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SUMARIO EXECUTIVO

Esta Nota Técnica apresenta as estimativas de perda de arrecadacgao publica dos entes
federativos devido ao rompimento da Barragem de Funddao em Minas Gerais. Para tanto,
parte-se da Nota Técnica anterior, “Rompimento da Barragem de Fundao: Estimativas
da perda Acumulada do PIB dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo*
(FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2021), na qual se mensura o impacto do
desastre no PIB conjunto de ambos os estados no periodo exatamente subsequente ao
rompimento (2015-2018). A partir desses resultados, o presente trabalho estende a
analise anterior por meio do coOmputo do consequente efeito sobre a arrecadacao

publica em todos os niveis de governo.

A mensuragao dos impactos sobre a arrecadagao publica de tributos é feita mediante
aliquotas efetivas do periodo exatamente anterior ao rompimento, entre 2011 e 2014,
obtidas a partir dos dados de receitas de tributos arrecadados em MG e ES e de dados
do PIB estadual. A excecao é o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos
(ICMS) estadual, para o qual se aplica uma metodologia de Controle Sintético para obter
as aliquotas que vigorariam na auséncia do desastre (aqui, referidas como aliquotas
contrafactuais). O objetivo dessa metodologia é mitigar potenciais variagdes de

aliquotas implementadas pelos governos estaduais em resposta ao rompimento.

A metodologia aqui utilizada apresenta a parcela da perda de renda agregada que seria
destinada a arrecadacgao publica caso ndo houvesse o rompimento da Barragem de
Fundao. Por exemplo: se o impacto é de R$ 10 (hipotético) e a aliquota efetiva total é
de 10%, entao a arrecadacgao publica total deixou de arrecadar R$ 1. Contudo, a aliquota
efetiva pode ter se alterado em fungdo de variagbes nas aliquotas dos tributos, em
resposta ao desastre, ou por mudangas na composi¢ao setorial do PIB. Nesse sentido,
essa estratégia capta as variagbes da receita tributaria que decorreriam da perda de

renda agregada mantendo esses outros fatores constantes.

De posse das aliquotas efetivas computadas e estimadas para cada imposto gerado
nesses estados, procedeu-se a mensuragao do impacto sobre a arrecadagao de duas
perspectivas de recolhimento de tributos. A primeira parte dos resultados, analisa o
efeito do rompimento sobre a arrecadacgao publica total que foi gerada nos estados e
municipios de MG e ES, incluindo os tributos federais, estaduais e municipais

independentemente de suas destinagdes.

Em seguida, na segunda parte, analisa-se o efeito do rompimento sobre a arrecadagéo

publica total que foi efetivamente destinada aos estados e municipios de MG e ES.
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Neste caso, o calculo leva em consideracéo as transferéncias intergovernamentais dos
tributos de competéncia federal e estadual, bem como as respectivas retencdes para o
Fundo de Manutencao e Desenvolvimento da Educacéo Basica e de Valorizagao dos
Profissionais da Educacgédo (Fundeb) dos diversos niveis de governo. Os resultados
desta parte apresentam um detalhamento maior do impacto total, desagregando-o por

ente nacional e considerando as perdas acumuladas do Fundeb.

A mensuragao da perda do PIB total de MG e ES entre 2015 e 2018 foi estimada via
Controle Sintético em Nota Técnica anterior (FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV),
2021). Do conjunto de resultados do impacto sobre o PIB total de MG e ES, esta Nota
Técnica utiliza apenas aqueles que consideram a série de PIB total ajustada pela
variagao do preco do minério de ferro. O ajuste é realizado com o objetivo de mitigar os
efeitos simultdneos de variagdo do preco do minério de ferro que podem confundir a

estimacao dos impactos atribuidos especificamente ao rompimento.

O fato das perdas de arrecadacao estimadas terem ocorridos entre 2015 e 2018 (e a
publicacdo desses resultados se da em 2021), incluiu-se o calculo com trés taxas de
desconto: 0% a.a., 3% a.a. e 5% a.a. O caso da taxa 0% corresponde aos valores
nominais a pregos de R$ bilhdes 2020. A taxa de desconto de 3% a.a, por sua vez,
segue uma taxa de juros de titulos do governo (i.e., de acordo com o titulo NTN-B 2026
— ou Tesouro IPCA, na nova nomenclatura) e reflete o custo de oportunidade do
poupador no longo prazo para a economia brasileira, ou seja, o custo em termos de
rentabilidade de investimentos alternativos ao longo do tempo. Assim, perdas ocorridas
em 2016, por exemplo, precisam ser corrigidas pela taxa de juros e inflagao para
obtenc¢ao do seu valor presente em 2020. A segunda parte desta Nota Técnica simula

cenarios futuros e define a taxa de juros de 3% como o Cenario de Referéncia.

Tabela 1 a seguir apresenta o principal resultado da presente nota calculado a partir da
composi¢cdo do Contrafactual 2 do estudo sobre a renda agregada na regiao
(FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2021). Essa escolha se deu via melhor ajuste

com a série observada pré-rompimento’.

A tabela mostra o impacto sobre a arrecadacgao total “destinada” a MG e ES por ente
estadual a demais entes nacionais e ao Fundeb. Como ¢ possivel observar, a perda de
arrecadacao publica destinada ao estado e municipios de MG (inclui os repasses
federais e estaduais) figura entre R$ 9,0 bilhdes (desconto de 0%) e R$ 10,6 bilhdes

(desconto de 5%) no horizonte de 2015 e 2018. As perdas estimadas de arrecadagao

" O critério de decisdo do melhor ajuste ¢ feito a partir do calculo da Raiz Quadrada do Erro
Quadratico Médio (RMSE, da sigla em inglés) no periodo pré desastre (2002-2014), que esta
presente na tabela 1.



PROJETO RIO DOCE " FGV

destinada ao estado e municipios do ES situam-se entre R$ 6,0 bilhdes (desconto de

0%) e R$ 7,1 bilhdes (desconto de 5%) no mesmo periodo de referéncia.

Dada a importancia e o foco recente de discussdo em torno do Fundeb — inclusive com
o langamento do “Novo Fundeb” a partir da Emenda Constitucional n? 108/2020 —, a
penultima linha da tabela apresenta a perda de arrecadagao que seria retida para o
fundo. O valor mensurado é entre R$ 4,3 bilhdes (desconto de 0%) e R$ 5,1 bilhdes
(desconto de 5%) no horizonte de 2015 e 2018. O montante representa,

aproximadamente, 11,1% do impacto total em ambos os periodos.

E importante destacar que a maior parte do impacto sobre a arrecadagao distribuida a
MG e ES se deve ao impacto sobre a arrecadacao estadual vis-a-vis a arrecadagao
municipal. Entretanto, cerca de 40,7% da perda distribuida é absorvida pela Unido no

periodo.

Tabela 1 — Impacto na arrecadacgao publica distribuida por entes federativos e
Uniao (R$ bilhoes de 2020) — Cenarios com as trés taxas de desconto

Contrafactual 2 com ajuste acumulado 2015-2018

Entes Nacionais

Arrecadagdo MG -9,0 -9,9 -10,6
Estado -6,0 -6,7 -7,1
Municipios -3,0 -3,3 -3,5
Arrecadacgéo ES -6,0 -6,7 -7,1
Estado -4,0 -4.4 -4,7
Municipios -2,0 -2,2 -2,4
Unido -15,8 -17.,5 -18,8
Demais estados -2,0 -2,2 -2,3
Demais municipios -1,7 -1,9 -2,0
Fundeb -4,3 -4,7 -5,1
Total -38,8 -43,0 -45,9

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Nota: Consideram-se os seguintes tributos: Cofins, CSLL, IR — Total, IPI, PIS/Pasep, ICMS,
ISS, CFEM e “Demais Impostos Federais”. “Demais Impostos Federais” é definido como
Impostos Indiretos Liquidos de Subsidios, obtidos do Sistema de Contas Nacionais (SCN),
subtraidos os seguintes impostos: Cofins, IPI, PIS/Pasep, ICMS, ISS.

Do ponto de vista da perda total de arrecadacao gerada em MG e ES entre 2015 e 2018
em decorréncia do rompimento da Barragem de Fundéo, os valores situam-se entre R$
38,8 bilhdes (desconto de 0%) e R$ 45,9 bilhdes (desconto de 5%), como se pode

observar na tabela anterior.
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Uma analise ano a ano pode ser verificado no grafico a seguir. Seguindo o mesmo
padrdo do impacto do rompimento sobre o PIB agregado, a perda de arrecadagao
também apresenta um pico em 2017 com seu impacto reduzindo no ultimo ano
estimado. Observa-se também que, ao levar em consideragao a taxa de desconto de
3%, relativamente ao cenario de taxa de desconto de 0%, e tendo 2020 como ano base,
as perdas nos periodos com dados observados sdo maiores. Embora seja uma
consequéncia direta do desconto, essa diferenca levanta a importante questdo de que
as perdas nos periodos iniciais sdo economicamente maiores que o simples coémputo
das perdas contabeis quando se leva em consideragcdo os custos de alocagédo de

recursos ao longo do tempo.

Grafico 1 — Perda de arrecadacao total estimada 2015-2018 (R$ bilhoes de 2020)
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1 INTRODUCAO

A arrecadacéao das trés esferas de governo — federal, estadual e municipal — constitui
a principal fonte de receitas das entidades governamentais utilizadas na promocao de
bens publicos, tais como os servigcos em saude, educacgao, assisténcia social, seguranga
publica, espacos publicos, infraestrutura, assim como na implementacgéo e execugao de

politicas publicas que impactam diretamente a populagao.

Na literatura econémica considera-se bens publicos os bens ndo excludentes e nao
rivais. A caracteristica de exclusibilidade de um determinado bem ocorre quando o
mesmo possui um prego nao nulo; portanto, se um individuo ndo possui o recurso para
dispender no produto, ele esta excluido do seu usufruto. A rivalidade, por sua vez, ocorre
quando o uso por determinado individuo inviabiliza a utilizagdo de outrem (VARIAN,
1992).

A ocorréncia de desastres, sejam eles naturais ou tecnoldgicos, pode impactar a
promocao de bens publicos por diferentes canais. Um primeiro exemplo, é a
deterioracao direta dos bens publicos por conta do desastre, como no terremoto em
1999 na Turquia (SELCUK e YELDAN, 2001) ou no terremoto de Kobe no Japao em
1995 (HORWICH, 2000). Ou ainda, o que é o foco desta Nota Técnica, o impacto do

derramamento de rejeitos sobre o proprio Rio Doce que é considerado um bem publico.

Um outro canal relevante € a perda de renda e produgédo agregada da economia que
leva a perda na arrecadacgéo dos impostos relacionados com a renda e o consumo. Essa
queda nos recursos impacta diretamente na oferta de bens publicos, como:
transferéncias, gastos em saude, educacgdo, seguranca publica, assim como
investimentos em obras publicas (HOCHRAINER, 2007; HORWICH, 2000).

A Nota Técnica “Rompimento da Barragem de Fundao: Estimativas da Perda
Acumulada do PIB dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo com Base nos Dados
Observados até 2018” (FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2021) avaliou os
impactos do rompimento sobre o PIB conjunto de MG e ES, levou em consideragéo
tantos os impactos diretos de destruicdo de parte do estoque de capital e terra dos
respectivos estados quanto os impactos indiretos de perda de renda e consumo da
economia. O presente estudo foca nos impactos sobre a arrecadacéo advindos dos
efeitos indiretos. Em outras palavras, concentra-se aqui na analise dos efeitos
arrecadatorios provenientes dos fluxos de renda e consumo, sem levar em consideragao
os potenciais efeitos sobre o patrimbnio. Isso se deve pela dificuldade em mensurar os
impactos do rompimento sobre o valor de terras e propriedades, além das alteragbes

nos respectivos valores venais dos iméveis para efeito da incidéncia do tributo.

10
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Nesse sentido, foram utilizados os seguintes tributos federais: Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social (Cofins), o Imposto de Renda Total (IR) —
incluindo o Imposto de Renda de Pessoa Fisica (IRPF), o Imposto de Renda de Pessoa
Juridica (IRPJ) e o Imposto de Renda Retido na Fonte —, a Contribuicdo Social sobre
o0 Lucro Liquido (CSLL), o Programa de Integragdo Social (PIS), o Programa de
Formacdo do Patrimbnio do Servidor (Pasep) e o Impostos sobre Produtos
Industrializados (IPI). Além desses, utilizaram-se na analise o tributo estadual, Imposto
sobre Circulagao de Mercadorias e Servigos (ICMS) e os impostos municipais, Imposto
Sobre Servicos (ISS) e a Compensacao Financeira pela Exploragdo de recursos

Minerais (CFEM) — imposto especifico para atividade extrativa mineral.

Os impostos sobre o patrimdnio como o Imposto sobre Propriedade de Veiculos
Automotores (IPVA), o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e o Imposto sobre a
Propriedade Territorial Rural (ITR) ndo foram incluidos nesta analise pelas razbes
levantadas anteriormente. Contudo, os impostos considerados constituem a maior parte
das receitas publicas dos estados e municipios. Dessa forma, os valores obtidos dos
impactos sobre a arrecadagao publica podem ser entendidos como um limite inferior

para o verdadeiro impacto total.

Como mencionado anteriormente, o impacto sobre a arrecadacgao foi mensurado a partir
da aliquota efetiva média do periodo exatamente anterior ao rompimento, 2011 a 2014,
para todos os tributos exceto o imposto estadual ICMS, comentado mais a frente. Em
termos de aliquotas totais, os valores representam 19,7% e 16,8% para os estados do

ES e MG, respectivamente.

A utilizacdo da média do periodo exatamente anterior busca obter uma aliquota que nao
incorpore variagdes decorrentes do impacto direto e indireto do rompimento, como
também variagdes devidas a outros choques. A principal preocupagdo em relagao a
utilizacdo da aliquota efetiva do periodo 2015-2018 seria o fato de que as receitas
tributarias podem ter sofrido quedas em fungdo da perda de renda ou mudancga no
consumo (devido a alteragdes de precos nas cadeias produtivas), o que geraria uma
alteracdo na composigao da base tributaria. Assim, as aliquotas obtidas nesse periodo
podem nao refletir as verdadeiras aliquotas, o que geraria viés no cOmputo dos

impactos.

Outra questao importante nesse periodo € o impacto potencial sobre a aliquota efetiva
estimada que se seguiu a recessdo dos anos 2014-2016. Neste caso, perdas de
arrecadacao publica também podem estar sujeitas a variagdes da composigao da base

tributaria, a depender das caracteristicas setoriais e regionais dos efeitos da recesséo.

11
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Desse modo, a média da aliquota efetiva no periodo exatamente anterior fornece uma
estimativa, por assim dizer, menos sujeita aos fatores do rompimento e demais choques,
sem correr o risco de incorporar (ou deixar de incluir) alteragdes nas regras de receitas
publicas muito distantes no tempo — que seria o caso se fosse considerada a média

em um periodo mais longo, anterior a 2011.

Finalmente, o tratamento especifico ao ICMS, sobre o qual se aplica uma metodologia
de Controle Sintético? para o periodo estimado (2015-2018), merece uma discussdo
adicional. Uma vez que este € um imposto de competéncia estadual e que,
historicamente, sofre alteragdes relativamente frequentes — inclusive, este sendo um
ponto importante do debate sobre a “Guerra Fiscal” entre os estados (ELLERY JR. e
NASCIMENTO JR., 2017) —, é plausivel conjecturar uma reagdo por parte dos
governos estaduais ao rompimento, considerando as propor¢des do desastre como um

todo.

Diferentemente da maior parte dos tributos aqui considerados, de competéncia federal,
cujas variagdes de aliquotas enfrentam custos maiores em termos de discussdes
legislativas e menos provaveis de responder a choques locais, a arrecadacéo do ICMS
pode ter se alterado, portanto, devido aos efeitos indiretos sobre a renda e o consumo
causado pelo rompimento. Assim, a estratégia descrita nesta Nota Técnica visa
identificar o efeito total do rompimento sobre a arrecadacio utilizando a aliquota
contrafactual do ICMS para MG e ES. Uma descricdo detalhada da estimacao é

fornecida na secao dedicada a esse topico.

Esta nota técnica segue da seguinte forma: a se¢ao 2 apresenta a metodologia de
decomposicao da estimativa do impacto do rompimento sobre o PIB total entre MG e
ES. A secado 3 descreve a construcido das aliquotas federais, estaduais e municipais,
em particular, descreve a estimacao das aliquotas contrafactuais de ICMS. A sec¢éo 4
apresenta os resultados de perdas de arrecadagado publicas tanto geradas quanto

distribuidas em MG e ES. Finalmente, a secio 5 oferece uma conclusao.

2 Proposto por Abadie e Gardeazabal (2003) e Abadie e colaboradores (2010), o método de
Controle Sintético consiste em construir uma regido hipotética (ou sintética), semelhante a
unidade atingida, formada por uma média ponderada de regides que nao foram afetadas.

12
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2 DECOMPOSIGAO DO IMPACTO ENTRE MG E ES

Na Nota Técnica “Rompimento da Barragem de Fundao: Estimativas da Perda
Acumulada do PIB para os Estados de Minas Gerais e Espirito Santo* (FUNDACAO
GETULIO VARGAS (FGV), 2021) foram estimados os impactos na renda agregada de
Minas Gerais e Espirito Santo conjuntamente, considerando-os como apenas uma
unidade atingida. Essa abordagem, também realizada em estudos anteriores
(FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2019; FUNDACAO GETULIO VARGAS
(FGV), 2020), considera conjuntamente as duas unidades federativas em face da
proximidade econdmica, sobretudo na cadeia da industria extrativa, com o
estabelecimento dos minerodutos saindo de Minas Gerais rumo ao Espirito Santo, assim
como a distribuicdo das etapas produtivas, desde a extragdo no estado mineiro a

pelotizacao e exportacao via portos capixabas.

O exercicio presente neste estudo tem como objetivo decompor o total da perda de
arrecadacao nos estados de Minas Gerais e para o Espirito Santo no longo prazo. Para
isso faz-se necessario estimar a perda na renda agregada para cada unidade federativa,
separadamente, e a partir da estrutura tributaria em cada estado se estimar a perda de
arrecadacdo. O primeiro passo € estimar a proporgado da perda na renda agregada no
curto prazo; para isso, recorreu-se da mesma metodologia de Controle Sintético

apresentada na Nota Técnica supracitada.

O Controle Sintético neste caso utilizou as séries de PIB per capita das unidades
federativas para estimar uma regido sintética para cada unidade atingida. No caso de
Minas Gerais, por exemplo, definiu-se o estado como a unidade atingida, excluiu-se o
estado do Espirito Santo do conjunto de estimacao da regido sintética, afinal este estado
também foi atingido. Para o caso do Espirito Santo a estratégia € analoga. O Apéndice
A apresenta as séries ajustadas do PIB para os estados de Minas Gerais e Espirito

Santo.

A decomposicao da perda da renda agregada entre os estados utilizou as séries do PIB
ajustadas pelos choques de preg¢o do minério de ferro devido a elevada participacéo da

industria extrativa no PIB desses estados, sobretudo no Espirito Santo.

Nos estudos anteriores apresentam-se os resultados do impacto no PIB de Minas Gerais
e Espirito Santo, conjuntamente, em cinco abordagens diferentes (FUNDACAO
GETULIO VARGAS (FGV), 2019; FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2020).
Concentraremos a analise na estratégia do Contrafactual 2 que estima os pesos 6timos

a partir das séries de PIB per capita de 2002 a 2014 da unidade atingida e dos potenciais

13
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controles®. A numeragdo (Contratrafactual 2) foi mantida dos estudos anteriores para
fins de comparabilidade, com a ressalva de que os resultados reportados neste presente

estudo estao a precos de 2020, enquanto os anteriores estao a precos de 2016.

Seguindo a mesma estratégia dos estudos antecessores (FUNDACAO GETULIO
VARGAS (FGV), 2019; FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2020), os pesos do
Controle Sintético foram estimados a partir das séries de PIB per capita em cada uma
das abordagens, por questbes de diferengas de dimensionalidade entre as unidades
federativas. A Tabela 1, a seguir, é construida a partir da multiplicacdo dos impactos no
PIB per capita pelas respectivas populacdes dos estados de MG e ES, respectivamente,
em cada ano de analise. Utiliza-se a populagdo do ano corrente, ou seja, supde-se que
a populagao dos estados nao foi afetada pelo rompimento. Dada a extensao geografica
e populacional desses estados, é razoavel esperar que o rompimento nao tenha efeitos
significativos sobre migragdo para fora dos mesmos nos anos justamente

subsequentes.

Sobre os resultados de Minas Gerais, estima-se um impacto de magnitude acumulada
entre os anos de 2015 e 2018 de R$ -120,19 bilhdes, sendo R$ -29,93 bilhdes em 2015,
R$ -22,02 bilhdes em 2016, R$ -39,41 bilhdes em 2017 e R$ -28,83 bilhdes em 2018.
Esses valores representam, em média, uma redugao de 4,35% com relacdo ao PIB
contrafactual. No caso do Espirito Santo, estima-se um impacto de magnitude
acumulada de R$ -74,12 bilhdes, no mesmo periodo de referéncia, sendo R$ -9,94
bilhdes em 2015, R$ -23,19 bilhdes em 2016, R$ -28,61 bilhdes em 2017, e R$ -12,37
bilhdes em 2018. Esses valores representam, em média, uma redugao de 11,42% com

relagao ao PIB contrafactual.

Aplicam-se dois testes de hipdteses comuns nessa literatura. O primeiro é feito por meio
da permutagao, ou seja, supde-se que cada estado foi atingido pelo rompimento e
constréi-se um estado sintético para ele e se calcula o impacto, chamando-os de
placebos. Feito isso, observa-se em qual posi¢gado ordenada esta o impacto de Minas
Gerais e Espirito Santo. Assim, é possivel calcular o p-valor apresentado na Tabela 1.
Esse exercicio, entretanto, deve ser analisado com cautela, pois s6 ha 25 placebos;
assim, junto com Minas Gerais e Espirito Santo, ha 26 unidades para compor a analise.
Dessa forma, se o impacto desse estado estiver no extremo da distribuicdo, o p-valor

sera igual a 0,04, no minimo. Uma analise complementar a do p-valor consiste em

3 Tendo em vista que o critério de escolha para as trajetdrias contrafactuais estimadas foi pautado
pelos resultados com os menores RMSE (sigla em inglés: Raiz Quadrada do Erro Quadratico
Médio) pré-rompimento, e que tais resultados ndo se alteraram com as atualizagdes do PIB,
optou-se por utilizar o Contrafactual 2 também neste estudo. A estatistica de RSME mede,
grosso modo, o ajuste da regido sintética com relagéo a regiao observada.
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verificar a distribuicdo dos impactos dos placebos e da unidade Minas Gerais e Espirito
Santo, conjuntamente. Essa andlise pode ser observada no Apéndice B deste

documento.

Tabela 1 — Controle Sintético do PIB de MG e ES separadamente (R$ bilhes de

2020)
Estatistica Contrafactual 2 — PIB com ajuste
Minas Gerais Espirito Santo Total
R$ bilhdes -29,93 -9,94 -39,88
2015 % do PIB -4,30 -5,93 -4,62
P-valor 0,19 0,12 -
R$ bilhdes -22,02 -23,19 -45,22
2016 % do PIB -3,30 -14,88 -5,49
P-valor 0,46 0,08 -
R$ bilhdes -39,41 -28,61 -68,02
2017 % do PIB -5,65 -17,91 -7,93
P-valor 0,38 0,08 -
R$ bilhdes -28,83 -12,37 -41,20
2018 % do PIB -4,11 -7,54 -4,76
P-valor 0,50 0,23 -
R$ bilhdes -120,19 -74,12 -194,31
Acumulado % do PIB -4,35 -11,42 -5,69
P-valor 0,35 0,38 -
pré 0,49 1,90 -
RMSE pos 1,23 4,24 -
Composic¢ao do Estado sintético — Pesos (%)
UF Minas Gerais Espirito Santo
Amazonas 2,7
Para 26,1
Pernambuco 11,1
Rio De Janeiro 57,9
Rondbnia 18,9 33,3
Santa Catarina 43,9
S&o Paulo 6,1

Fonte: Elaboragao prépria (2021), a partir de dados IBGE.

Nota: O P-valor é construido a partir dos 25 placebos: em cada simulagao define-se um estado
como atingido e calcula-se o impacto. O P-valor, portanto, é o ranque entre todas as
simulagbées. RSME pré e pos referem-se ao ajuste da regido sintética com relacéo a

observada. O “Contrafactual 2” refere-se a estimagao por Controle Sintético dos pesos 6timos

(do PIB contrafactual) que utiliza a série de PIB per capita de 2002 a 2014 da unidade atingida

e dos potenciais controles como covariadas, seguindo a numeracao de estudos anteriores

(FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2019; FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2020).

“PIB com ajuste” refere-se ao ajuste da série de PIB a variagbes no prego do minério de ferro.

O painel inferior da Tabela 1 mostra a composi¢cao da regido sintética em cada um dos

contrafactuais, assim como foi realizado nos estudos relacionados (FUNDACAO
GETULIO VARGAS (FGV), 2019; FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2020). No
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Contrafactual 2 (com ajuste) de Minas Gerais, a regido sintética € uma média ponderada
dos valores do PIB do Para (26,1%), Pernambuco (11,1%), Rondbnia (18,9%) e Santa
Catarina (43,9%); isso pode ser verificado geograficamente na Figura 1 mais a frente.
O Espirito Santo, por sua vez, corresponde a uma média dos valores dos PIBs do
Amazonas (2,7%), Rio de Janeiro (57,9%), Rondénia (33,3%) e Sao Paulo (6,1%).

Para ilustrar a comparacao entre o PIB observado e a regido sintética em cada uma das
estratégias, o Grafico 1 apresenta a trajetéria temporal do PIB per capita dos estados
de MG e ES observado e a trajetéria dos estados de MG e ES sintético separadamente
para o Contrafactual 2 com ajuste. Como se pode observar, em todos os casos, apos
2014 (ano imediatamente pré-rompimento), os valores contrafactuais do PIB per capita
sdo superiores aos valores observados do PIB per capita conjunto de Minas Gerais e
Espirito Santo, implicando perda de renda agregada em todos os anos, o que ja havia
sido apresentado na Tabela 1. Resultados adicionais, tais como os testes de placebos

e o ranqueamento da distribuicdo acumulada, podem ser verificados no Apéndice B.

Grafico 1 — PIB per capita dos estados de MG e ES e das respectivas Regides

Sintéticas
CF2 MG com ajuste (RMSE pré: 0.49) CF2 ES com ajuste (RMSE pré: 1.9)
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Nota: CF2 corresponde ao Contrafactual 2 estimado via Controle Sintético.
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Sob a especificagdo do Contrafactual 2 com ajuste, a soma das perdas dos estados
mineiro e capixaba, entre 2015 e 2018, totaliza R$ 194,31 bilhées a precos de 2020,
sendo R$ 120,19 bilhdes em Minas Gerais (62% do total) e R$ 74,12 bilhdes no Espirito
Santo (38% do total). Note que o total encontrado é inferior ao resultado do Controle
Sintético da mesma especificacdo apresentado na Nota Técnica “Rompimento da
Barragem de Fundao: estimativas da perda acumulada do PIB para os estados de Minas
Gerais e Espirito Santo* (FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2021) que apresenta
um impacto total de R$ 225,29 bilhdes.

A estimacdo do impacto nos estados atingidos pelo mesmo rompimento da barragem,
mas analisados de maneira separada, corre o risco de ndo mensurar completamente as
perdas compartilhadas na integracdo econbmica entre os estados. Ademais, as
estimativas do impacto para o PIB conjunto de MG e ES sao mais precisas e robustas
que a estimacao individual*, de forma que ao utiliza-la mitigamos erros de estimativa.
Por essas razdes, o valor do impacto entre 2015 e 2018 com os estados em conjunto é

preferivel do ponto de vista da especificagao.

A separacao aqui apresentada é uma proposta para se calcular a propor¢ao da perda
entre os estados; por isso, no computo do impacto nas finangas publicas utilizou-se o
resultado do PIB conjunto e aplicaram-se as proporgdes obtidas via estimagodes
separadas. O Grafico 2 a seguir, portanto, apresenta a propor¢ao do impacto entre 2015
e 2018 nos estados atingidos sob a definicdo de impacto total como a soma das perdas

de cada estado.

4 Um dos critérios para checar a aderéncia do estado sintético construido é o calculo da
estatistica RMSE do periodo pré-rompimento (2002-2014). Essa estatistica na especificagao
do contrafactual 2 com ajuste para MG e ES conjuntamente é de 0,67. Quando analisados
separadamente, o RMSE de MG fica levemente abaixo (0,49); todavia, a estatistica para o ES
fica bem acima (1,9).
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Grafico 2 — Proporg¢ao do impacto entre MG e ES na perda de PIB total

® % do Impactoem MG  ® % do Impacto no ES

Fonte: Elaboragao prépria (2021), a partir de dados IBGE

Figura 1 — Estados escolhidos nos Controles Sintéticos do PIB de cada Estado
no Contrafactual 2 — PIB per capita com ajuste

(a) Minas Gerais (b) Espirito Santo

—UF

—UF
[ UF selecionadas

[ UF selecionadas
[H Estado Atingido: MG
[l Estado Atingido: ES
[[JFora da analise: ES
[ Fora da analise: MG

Fonte: Elaborado pelos autores (2021), a partir de dados IBGE.

Na Nota Técnica “Rompimento da Barragem de Fundao: Estimativa da perda acumulada
do PIB para os estados de Minas Gerais e Espirito Santo” (FUNDACAO GETULIO
VARGAS (FGV), 2021), estimou-se a perda conjunta de Minas Gerais e Espirito Santo,
no curto e no longo prazo. O presente trabalho estima a proporgédo da perda entre os
estados do ponto de vista da renda agregada. Para se obter a perda na arrecadagéao
publica adotou-se a abordagem de aliquotas efetivas de impostos federais, estaduais e
municipais para cada unidade federativa atingida (MG e ES). A secdo seguinte
apresenta a constru¢ao de cada uma das aliquotas efetivas.
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3 CONSTRUGAO DAS ALIQUOTAS

A Nota Técnica “Rompimento da Barragem de Fund&o: Estimativas da perda acumulada
do PIB para os estados de Minas Gerais e Espirito Santo* (FUNDACAO GETULIO
VARGAS (FGV), 2021) apresenta as estimativas da perda da renda agregada de Minas
Gerais e Espirito Santo no longo prazo a partir de cenarios de recuperacao dos fatores
de produgdo e das condicbes de mercado. A subsecgao anterior do presente trabalho

apresenta uma estimativa da proporgao da perda total entre os estados no curto prazo.

Sob a hipétese de que essa propor¢cao das perdas nao se altere no longo prazo, temos
uma questao faltante para estimar a perda na arrecadacéo dos estados: como as perdas
econOmicas da producdo de bens e servigos reverberam em perda na arrecadagao

efetiva da Unido, dos estados e municipios?

Para isso, faz-se necessario uma analise das receitas tributarias de cada esfera
governamental em Minas Gerais e no Espirito Santo. A metodologia da perda de
arrecadacao se baseou no calculo da aliquota efetiva, sob o qual é reunida uma cesta
de impostos relacionados com renda, produgéo de bens e servi¢os, e os impostos sobre
consumo. Cada conjunto de impostos possui uma forma especifica de calculo para a
composicao da aliquota efetiva final, dado o local onde a arrecadacao é gerada. De
modo que esta secdo descreve, separadamente, os impostos municipais, estaduais e
federais utilizados na analise, bem como as retengdes para o Fundo de Manutencgao e
Desenvolvimento da Educacéao Basica e de Valorizacado dos Profissionais da Educacgao
(Fundeb).

A sistematizacdo dessas informacgoes é feita a partir dos dados disponibilizados pelo
Finbra (Finangas do Brasil — Dados Contabeis dos Municipios), STN (Secretaria do
Tesouro Nacional), TCE (Tribunal de Contas do Estado) e TCM (Tribunal de Contas do

Municipio).

Os impostos podem ser divididos entre diretos e indiretos, sendo o primeiro grupo os
impostos que incidem sobre o rendimento e patriménio das familias, como é o caso do
Imposto de Renda, por exemplo. O segundo tipo ndo esta vinculado a renda e
patrimoénio; eles incidem, portanto, sobre a produgao, importagao, circulagao e afins,
como é o caso do ICMS. Os impostos indiretos constituem uma parte significativa da
arrecadacao total. Segundo Pintos-Payeras (2010), o ICMS, o Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPl), o Programa de Integragdo Social (PIS), a Contribuicao para
Financiamento da Seguridade Social (Cofins) e o Imposto Sobre Servigos (ISS) foram
responsaveis por 41,43% do total arrecadado no pais e de aproximadamente 85% da

arrecadacao dos impostos indiretos no mesmo ano de referéncia.
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A presente Nota Técnica foca nos impactos sobre a arrecadacao advindos dos efeitos
de perda de renda e consumo da economia. Em outras palavras, concentra-se aqui na
analise dos efeitos arrecadatérios provenientes de impactos sobre os fluxos de renda,
producdo e consumo, sem levar em consideracdo os potenciais efeitos sobre o
patriménio. Isso se deve a dificuldade em mensurar os impactos do rompimento sobre
o valor de terras e propriedades, bem como sobre os respectivos valores venais dos

imoéveis para efeito da incidéncia do tributo.

Os impostos sobre o patriménio, como o Imposto sobre Propriedade de Veiculos
Automotores (IPVA), o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e o Imposto sobre a
Propriedade Territorial Rural (ITR), ndo foram incluidos nesta analise pelas razées
levantadas anteriormente. Contudo, os impostos considerados constituem a maior parte
das receitas publicas dos estados e municipios. Dessa forma, os valores obtidos dos
impactos sobre a arrecadacgao publica podem ser entendidos como um limite inferior

para o verdadeiro impacto total.

Dada a importancia e o foco recente de discussao em torno do Fundeb, inclusive com o
langamento do “Novo Fundeb” a partir da Emenda Constitucional n2 108/2020, optou-se
por discriminar o montante total de perda do fundo — incluindo os repasses da Uniao,
estados e municipios — na apresentagao dos resultados do impacto sobre a
arrecadacao publica destinada (Segéo 4.2). Adicionalmente, os valores dos impactos

sobre a arrecadacao publica gerada, Sec¢éo 4.1, incluem as perdas relativas ao fundo.

Esta secao esta dividida em trés subsecobes: a primeira descreve as aliquotas efetivas
municipais, seguida pela subsecdo que apresenta o calculo da aliquota estadual do
Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) e, por fim, as aliquotas

federais.
3.1 Aliquotas efetivas dos tributos municipais

Entre os impostos municipais, destacam-se o Imposto Sobre Servigos (ISS), presente
na maioria dos municipios brasileiros, e a Compensacéao Financeira pela Exploragao de
recursos Minerais (CFEM), arrecadada nos municipios com jazidas e depoésitos de
minérios. Para esses municipios envolvidos na cadeira mineraria esse imposto € uma

importante fonte de receita, como é o caso de Mariana (MG).

A partir das informacoes de receitas orgamentarias dos municipios,® é possivel se obter

o total arrecadado em valores nominais do Imposto Sobre Servicos de Qualquer

5 Anexo I-C das contas municipais do Finbra.
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Natureza. A arrecadacéo total desse imposto para uma unidade federativa compreende
a soma da arrecadacao de todos os seus municipios neste periodo. A aliquota efetiva,
por sua vez, corresponde a proporcao dessa arrecadacao total do estado com 0 ISS em
propor¢do ao tamanho do PIB do estado. O Grafico 3 a seguir apresenta a aliquota

efetiva do ISS para os estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

Grafico 3 — Aliquota efetiva do ISS dos estados de MG e ES

(a) Minas Gerais (b) Espirito Santo
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Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Nota-se uma diferenga no nivel das aliquotas, de modo que a porcentagem da aliquota
no Espirito Santo é superior a de Minas Gerais. Ademais, constata-se uma dindmica
distinta entre os estados; parte disso pode ser explicada pelo fato de o PIB do Espirito
Santo possuir uma ciclicalidade maior com as flutuagdées das commodities extrativas, o
que torna o denominador da aliquota (o PIB do estado) mais volatil quando comparada
com a atividade de servicos no mesmo estado. Para a contabilizagado das perdas de
arrecadacao de ISS em decorréncia do rompimento da Barragem de Fundao, utilizou-
se a aliquota efetiva média entre 2011 e 2014, periodo pré-rompimento, para cada
estado. Desta forma, a aliquota efetiva do ISS para MG corresponde a 0,61%, e para o
Espirito Santo, 0,78%.

No tocante ao CFEM, a aliquota efetiva foi calculada com base na aliquota efetiva de

2014, ano imediatamente pré-rompimento que possui os dados disponiveis a analise. A
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aliquota efetiva do CFEM para MG corresponde a 0,002%, e para o Espirito Santo,
0,037%.

3.2 Aliquota efetiva do tributo estadual

Os impostos estaduais possuem peculiaridades importantes e por isso tiveram uma
metodologia de calculo diferente. A primeira caracteristica refere-se a forma de
arrecadacao; no caso do Imposto Sobre Circulagao de Mercadorias e Servicos (ICMS),
a tributacédo é indireta, incidindo sobre o consumo da populagcdo. Desta maneira, a
queda na renda agregada pode arrefecer o consumo dos habitantes, o que, por sua vez,
diminui a arrecadagdo com o ICMS. Soma-se a isso a variedade de aliquotas nominais

sobre os produtos, como combustiveis, eletricidade, remédios, entre outros.

Essa ultima caracteristica citada se relaciona com a principal peculiaridade: a decisao
das aliquotas nominais é de incumbéncia estadual. Neste caso, os estados de MG e
ES, diretamente atingidos com a queda na renda agregada devido ao rompimento da
Barragem de Fundao, podem, em principio, reagir a queda na arrecadagao a partir de
um aumento na aliquota nominal de determinados produtos. Nesse contexto, poder-se-
ia conjecturar que as aliquotas podem ter se alterado por motivos relacionados com o
desastre como, por exemplo, um aumento de impostos em produtos da cadeia
mineraria, a redugao de impostos de outros produtos, haja vista a queda esperada na
renda agregada, ou, ainda, o devido a mudanca no mix da composicdo setorial da

arrecadacao.

O Gréfico 4, a seguir, apresenta uma analise exploratéria dessa questdo. O grafico
mostra o total arrecadado em ICMS (em R$ bilhdes de 2020) para MG, ES e a média
de arrecadacao das unidades federativas do Brasil exceto Minas Gerais e Espirito
Santo. A arrecadagdo de MG seguia em uma trajetéria crescente de 2009 a 2013, com
uma leve queda em 2014, a qual se acentua em 2015. E importante contextualizar que
entre 2014 e 2016 houve a recessao brasileira como datada pelo FGV IBRE. Nos anos
subsequentes, nota-se que a arrecadacdo do estado aumentou, voltando para o

patamar de 2014.

Para o caso do ES e do Brasil (exceto os estados citados), a dindmica é diferente: em
ambos os casos a queda de 2014 e 2015 foi menor percentualmente, tal como o
aumento da arrecadacao nos anos posteriores. Em particular, no ES a arrecadagao em

2018 com o ICMS permanece inferior a de 2014, por exemplo.
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Grafico 4 — Arrecadacgao do ICMS para MG, ES e a média das demais unidades
federativas
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Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Uma vez que o ICMS é umas das principais fontes de receitas tributarias das unidades
federativas e tendo em vista esses apontamentos, utilizou-se a metodologia de Controle
Sintético em nivel das aliquotas efetivas do ICMS, ou seja, a participacdo da receita
tributaria em relacdo ao PIB dos estados. O principal objetivo da utilizagdo do Controle

Sintético neste exercicio é a obtencao das aliquotas contrafactuais para cada estado.

A estratégia de utilizar a aliquota contrafactual entre 2015 e 2018 tem por objetivo aplicar
uma aliquota efetiva caso nao tivesse ocorrido o rompimento e, portanto, livre de
alteragdes de aliquotas, pelos governos estaduais, como resposta ao rompimento ou
outros fatores, como a recessdo econdbmica do periodo subsequente, que
potencialmente comprometeriam a precisdo das estimativas do impacto sobre a

arrecadacao.

Soma-se a isso o fato de a constru¢cao de uma aliquota contrafactual potencialmente
mitigar parte de um possivel aumento mecanico da aliquota efetiva que deriva da queda
de producdo de uma atividade que recolhe muito pouco ICMS, como é o caso da

exportacdo de minérios.

Nesse sentido, estimou-se a aliquota contrafactual para Minas Gerais, excluindo as
informacdes da aliquota efetiva de Espirito Santo e, para se obter a aliquota

contrafactual do Espirito Santo, retiraram-se as informacgodes de Minas Gerais. O Grafico
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5, a seguir, apresenta as aliquotas efetivas observadas (realizado), em linha continua,
e as aliquotas contrafactuais (regido sintética), em linha pontilhada, para Minas Gerais
e Espirito Santo, separadamente. Por questées de exposicao, a tabela de resultados do
Controle Sintético, tal como apresentada em estudos anteriores, se encontra no
Apéndice C, juntamente com os demais resultados dos placebos e dos testes de
permutacdo (FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2019; FUNDACAO GETULIO
VARGAS (FGV), 2020; FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2021).

Grafico 5 — Aliquota efetiva do ICMS dos estados de MG e ES e das respectivas
Regides Sintéticas

CF2 MG (RMSE pré: 0.0011)

8.11
R7.84
7.5
7.2 — . : : .
2002 2006 2010 2014 2018
Ano
CF2 ES (RMSE pré: 0.0049)
101
o 9_
®
8_
71— : . i .
2002 2006 2010 2014 2018
Ano
Legenda: — Realizado --- Regido Sintética

Fonte: Elaboragao propria (2021), a partir de dados FGV IBRE e IBGE.

Como é possivel observar, no caso de Minas Gerais, a aliquota efetiva contrafactual
esta abaixo da observada. O caso do Espirito Santo, por sua vez, indica o oposto, a
meédia da aliquota contrafactual entre 2015 e 2018 esta marginalmente acima da
aliquota realizada. Entretanto, a aliquota contrafactual média para ambos os estados se
encontra relativamente proxima das médias das aliquotas observadas no periodo 2011-
2014, exatamente anterior ao rompimento. Sendo esta ultima a abordagem utilizada
para os demais tributos considerados na analise. Assim, os resultados apresentados na
Secao 4 nao se alterariam substancialmente em relagdo a abordagem dos demais

tributos.
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A fim de explorar as escolhas das unidades federativas (pelo Controle Sintético) que
compdem a regido sintética em cada um dos contrafactuais, a Figura 2, a seguir,
apresenta geograficamente as unidades federativas selecionadas para a composi¢cao
da aliquota sintética de MG e ES, separadamente. No caso de MG, a aliquota sintética
€ composta das aliquotas dos estados do Amazonas, Belém, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Roraima, Santa Catarina e Tocantins. Para
o ES, a aliquota sintética € composta das aliquotas dos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Tocantins. E importante ressaltar que tanto a
composigao dos estados quanto seu peso relativo determinam a aliquota sintética
(contrafactual). Nota-se que os estados selecionados para cada caso diferem, assim

como o numero de estados utilizados para compor o controle sintético.

Figura 2 — Estados escolhidos nos Controles Sintéticos das aliquotas de ICMS
no Contrafactual 2 — aliquota ICMS sem ajuste

(a) Minas Gerais (b) Espirito Santo

—UF —UF

- UF selecionadas - UF selecionadas

[H Estado Atingido: MG [H Estado Atingido: ES

D Fora da anélise: ES |:| Fora da anélise: MG

Fonte: Elaboragéo propria (2021), a partir de dados IBGE.

O Apéndice B contém os demais resultados para a aliquota efetiva de ambos os
estados. A Tabela 2 a seguir apresenta as aliquotas efetivas observadas e
contrafactuais do ICMS dos respectivos estados. Observa-se que o nivel da aliquota,
tanto observado como contrafactual, do Espirito Santo é, em geral, superior ao de Minas
Gerais, de modo que a média da aliquota contrafactual do primeiro esta em 8,1%,

enquanto a do segundo situa-se em 7,4%.
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Tabela 2 — Aliquotas efetivas do ICMS dos estados de MG e ES e das
respectivas Regides Sintéticas

Ano ES MG
Observado Contrafactual Observado Contrafactual
2015 7.9% 8,0% 7,3% 7.4%
2016 8,1% 7,7% 7.7% 7.2%
2017 8,2% 8,2% 8,1% 7.4%
2018 7,5% 8,4% 8,0% 7,6%
Periodo Simulado (média) - 8,1% 7,4%

Fonte: Elaboragao propria (2021), a partir de dados FGV IBRE.

Para o calculo da perda de arrecadacao do ICMS, levaram-se em consideragado as
estimativas de perdas anuais do PIB, como calculado em nota técnica anterior
(FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2021), e os coeficientes de impacto de cada
estado mensurados na Secado 2 anterior, multiplicados pelas respectivas aliquotas
contrafactuais de ICMS no periodo. Para o periodo estimado, 2015 a 2018, utilizaram-
se as aliquotas contrafactuais anuais apresentadas na Tabela 2 anterior. No caso do
periodo simulado (p6s-2018) na parte 2 desta Nota técnica, utilizou-se a aliquota

contrafactual média do periodo (ultima linha da Tabela 2).

Antes de prosseguir, & necessaria uma descrigdo do repasse de ICMS aos municipios.
Do valor total arrecadado do ICMS, 25% deve ser repassado aos municipios sob
determinacao constitucional. Desse modo, é possivel obter os impactos sobre a
arrecadacao dos estados e municipios, separadamente. Além disso, a arrecadacao total
de ICMS esta sujeita a retengéo para o Fundeb, na propor¢ao de 20% incidente sobre

ambas as parcelas, a referente ao estado e aos municipios.

A préoxima secao descreve a aliquota efetiva utilizada para os impostos federais e os

repasses via fundos constitucionais.
3.3 Aliquotas efetivas dos tributos federais

Haja vista que a arrecadacéo total obtida por Minas Gerais e Espirito Santo depende
dos fatores econd6micos de producdo, tais como remuneragcdo dos trabalhadores,
circulagdao de bens, mercadorias e servigos entre os agentes da economia, esta
subsecao propde a construgado das aliquotas federais efetivas a partir da arrecadacao

publica gerada nos estados em analise.

Entre os tributos federais contemplados no calculo da aliquota efetiva nesta secéo,

estao:
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¢ [R: Imposto de Renda;

e CSLL: Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido;

e PIS: Programa de Integracao Social;

e Pasep: Programa de Formacao do Patriménio do Servidor;

e Cofins: Contribuigcdo de Financiamento da Seguridade Social;
¢ [PI: Impostos sobre Produtos Industrializados.

O Imposto de Renda aqui compreende a soma dos Impostos de Renda da Pessoa
Fisica, da Pessoa Juridica e o recolhido na fonte. No tocante a classificacdo entre
impostos diretos e indiretos, temos o IR e a CSLL como contribui¢des diretas, enquanto
o PIS, Pasep, Cofins e IPI sdo indiretos. O Grafico 6 a seguir apresenta a aliquota
efetiva, definida como a receita tributaria em relacdo ao PIB estadual para cada um
desses impostos. Computou-se o PIS e Pasep conjuntamente, pois essas informagdes

nao se encontram desagregadas nas bases publicas disponiveis.

Grafico 6 — Impostos Federais considerados em Minas Gerais e Espirito Santo
com relagao ao PIB

(a) Minas Gerais (b) Espirito Santo
I
4+ ' 44
I
I
31 31
I
I
= I =
21 21
I
I
I I
07 1 01 1
2003 2006 2009 2012 2015 2018 2003 2006 2009 2012 2015 2018
Ano Ano
Impostos: == [Pl === R Total COFINS === PIS/PASEP === CSLL

Fonte: Elaboragéo propria (2021), a partir de dados IBGE.

Verifica-se que a participacdo dos impostos federais com relagdo ao respectivo PIB

estadual é diferente entre Minas Gerais e Espirito Santo. O primeiro tem Imposto de
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Renda como a maior aliquota efetiva, entre os impostos federais. O estado do ES

apresenta uma maior aliquota de arrecadagao federal do Cofins.

Além desses impostos federais apresentados, contabilizaram-se os demais impostos
federais advindos de impostos indiretos liquidos de subsidio (chamaremos de IILS para
facilitar), os quais estao disponiveis apenas de maneira agregada no Sistema de Contas
Nacionais. E o caso do Imposto sobre Operacgdes Financeiras (IOF) e o Imposto sobre

Importagéo (I1).

No Sistema de Contas Nacionais (SCN) é possivel obter o IILS a nivel estadual. Dado
que uma parte desses impostos ja foram contabilizados nos exercicios anteriores, eles
foram descontados nesse caso para se evitar dupla contagem, sao eles: IPI, Cofins,
PIS/Pasep, ICMS e ISS. A aliquota do imposto residual, portanto, corresponde a
propor¢cdo do IILS descontado dos impostos supracitados em relacdo ao PIB dos
estados. O Grafico 7 a seguir apresenta as trajetérias do IILS calculado para Minas

Gerais e Espirito Santo.

Grafico 7 — Demais Impostos Federais em Minas Gerais e Espirito Santo com
relagao ao PIB

(a) Minas Gerais (b) Espirito Santo

I
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Fonte: Elaboragao prépria (2021), a partir de dados IBGE.

Nota: “Demais Impostos Federais” é definido como Impostos Indiretos Liquidos de Subsidios,
obtidos do Sistema de Contas Nacionais (SCN), subtraidos os seguintes impostos: Cofins, IPlI,
PIS/Pasep, ICMS, ISS.

Como se pode observar, o nivel da aliquota efetiva dos demais impostos é superior no

Espirito Santo, quando comparada a de Minas Gerais. E importante ressaltar que os

movimentos das trajetdrias das aliquotas podem ser explicados tanto por variagdes no
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numerador, a saber, na receita tributaria com os impostos em questdo, quanto por
variagbes no denominador, no caso, o PIB dos estados. As aliquotas efetivas dos
Demais Impostos Indiretos utilizados no cbmputo da perda de arrecadacao

correspondem a média das aliquotas entre 2011 e 2014.

A Tabela 3 a seguir resume as aliquotas efetivas utilizadas para o célculo da perda de
arrecadacao nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo com base nos trés conjuntos

de impostos apresentados nas secdes anteriores, respectivamente.

Tabela 3 — Tabela sintese das aliquotas efetivas utilizadas

Tributo ES MG
Unido
Cofins 3,231% 2,161%
CSLL 0,651% 0,824%
IPI 1,441% 1,419%
IR — Total 2,302%  3,285%
PIS/Pasep 0,850% 0,601%

Demais Impostos Federais®* 2,340% 0,516%

Estados
ICMS (contrafactual)** 8,073%  7,403%
Municipios
ISS 0,779%  0,605%
CFEM 0,037%  0,002%
Total 19,706% 16,816%

Fonte: Elaboragao proépria (2021), a partir de dados IBGE.

Nota: **“Demais Impostos Federais” é definido como Impostos Indiretos Liquidos de Subsidios,
obtidos do Sistema de Contas Nacionais (SCN), subtraidos os seguintes impostos: Cofins, IPlI,
PIS/Pasep, ICMS, ISS. **Média do valor contrafactual no periodo 2015-2018. No caso do
ICMS, o impacto na arrecadagao no “periodo estimado” (2015-2018) foi calculado com base
nas aliquotas contrafactuais anuais, e no “periodo simulado” (pés-2018) utilizou-se a média
apresentada anteriormente.

3.3.1 Repasses dos impostos da Uniao para os Estados e
Municipios

A partir das aliquotas efetivas federais calculadas para o Imposto de Renda — Total e
o Imposto sobre Produtos Industrializados, obtém-se as perdas de arrecadacao total

gerada nos estados. Uma vez que estes impostos sédo repassados a todas as unidades

federativas e aos municipios por meio dos fundos constitucionais, prosseguiu-se ao
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cbmputo do impacto da perda de arrecadacio destinada aos estados e municipios de
MG e ES.

Para tanto, utilizam-se os coeficientes de cada um desses impostos que sao destinados

aos respectivos fundos, como apresentado na Tabela 4 seguinte.

Tabela 4 — Participacao do IR e IPI destinada aos Fundos Constitucionais (%)

Fundos Constitucionais IR' IPI?
Fundo de Participagao dos Estados e do Distrito Federal — FPE 21,5 21,5
Fundo de Participagdo dos Municipios — FPM?3 225 225
Fundo de Financiamento do Norte — FNO 0,6 0,6
Fundo de Financiamento do Nordeste — FNE 1,8 1.8
Fundo de Financiamento do Centro-Oeste — FCO 0,6 0,6
Fundo de Compensacgao pelas Exportagdes de Produtos Industrializados 0 10
Total 47 57
Retencgéo para transferéncia ao Fundeb 20 20

Fonte: Elaboragao proépria (2021), a partir de dados TCU.

Nota: De acordo com a nomenclatura dos fundos constitucionais, tem-se: 'Imposto sobre a
Renda e Proventos de Qualquer Natureza. 2Imposto sobre Produtos Industrializados. 20 FPM
sofreu adigbes de aliquotas posteriores contemplados nos calculos desta Nota.

De maneira geral, os fundos estaduais e municipais recebem a maior parte dos repasses
do IR e IPI, cerca de 44 p.p. de um total de 47 p.p. transferidos. Como mostrado na
Tabela 4, destina-se um percentual constante de 21,5% dos impostos IR — Total e do
IPI, no periodo de 2015 a 2018 (usados nas estimagdes dos resultados), ao Fundo de
Participacao dos Estados e do Distrito Federal (FPE). Em relagdao ao Fundo de
Participagcao dos Municipios (FPM), o percentual de ambos os impostos definidos pela

Constituicdo é de 22,5% com adig¢des de aliquotas posteriores®.

Além desses repasses, os fundos regionais dispdem de uma pequena parcela como,
por exemplo, o Fundo de Financiamento do Norte (FNO) com 0,6%, o Fundo de
Financiamento do Nordeste com 1,8% e o Fundo de Financiamento do Centro-Oeste

com 0,6% de ambos os impostos.

6 Mudangas na aliquota do FPM: A partir de 2006, adiciona-se 1 p.p. de acordo com o EC55/07.
Em 2015, adiciona-se 0,25 p.p. para aproximar a acumulacdo de 0,5% de janeiro a junho
daquele ano. Em 2016, adiciona-se 0,75 p.p. para aproximar a acumulacdo de 0,5% entre
junho e dezembro de 2015 e de 1% entre janeiro e junho de 2016 distribuidos naquele ano. A
partir de 2016 adiciona-se 1 p.p. para aproximar a acumulagao de 1% de julho do exercicio
anterior até junho do ano de interesse, distribuidos em julho do ano de interesse.
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O Fundo de Compensacéo pelas Exportagbes de Produtos Industrializados (IPI-Exp),
por sua vez, recebe recursos exclusivamente da arrecadacgao de IPl no percentual de
10%. Além disso, todos os fundos (exceto os fundos regionais — FNO, FNE e FCO)

estdo sujeitos a retencao para o Fundeb sob a aliquota de 20%.

Para obter os valores de repasses, especificamente, para os estados de MG e ES,
utilizam-se os coeficientes individuais de participacdo estaduais e municipais de cada
fundo, como divulgado pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU), por meio das suas

decisdes normativas publicadas em seu site.

No caso do FPE e do fundo IPI-Exp, as decisdes normativas anuais definem os
coeficientes estaduais de repasses dos recursos, liquidos da retengao do Fundeb, para
o exercicio do ano seguinte. Os recursos do FPE sao destinados aos estados, enquanto
os recursos do IPI-Exp sao destinados aos estados e municipios. Da mesma forma, os
repasses de recursos do FPM, liquidos do Fundeb, seguem os coeficientes estaduais e
municipais definidos nas decisbes normativas anuais para o exercicio do ano seguinte

e sao destinados diretamente aos municipios.

Em relagcdo ao FPM, o repasse segue dois passos. Primeiro, o valor total de recursos é
dividido entre “Capitais”, “Interior” e “Reserva” — que sdo municipios com 142.633
habitantes ou mais — nas proporcées 10%, 86,4% e 3,6%, respectivamente. Os
municipios do Interior que fazem parte da Reserva recebem os recursos de ambas as
divisdes. O segundo passo é utilizar os coeficientes de participagdo dos municipios
constantes em cada uma dessas subdivisbes para obter as destinacdes aos estados de
MG e ES. Vale ressaltar que, no percentual destinado aos municipios do Interior,
primeiro aplica-se o coeficiente da divisdo estadual e em seguida os coeficientes

municipais para obter o valor que se destina a um municipio especifico’.

Parte dos recursos do fundo IPI-Exp destinados aos estados é, por sua vez, repassada
aos municipios. Do valor total repassado pela Unido aos estados, 25% devem ser
destinados aos municipios, sob determinagao constitucional. Além disso, aplica-se a

retencdo para o Fundeb de responsabilidade dos estados e municipios sobre esse valor.

Finalmente, os fundos regionais nao sao destinados aos estados de interesse, mas séo
considerados no calculo de impactos na arrecadagéao total repassada por ente. Todos
os coeficientes estaduais totais utilizados (que levam em consideragao os coeficientes

de participacgao individuais municipais e estaduais) estdo no Apéndice E.

7 Os critérios de calculo dos coeficientes podem ser obtidos no site do Tesouro Nacional:
<www.tesourotransparente.gov.br/publicacoes/cartilhas-sobre-transferencias-
intergovernamentais/2018/26>. Acesso em: 12 jul. 2021.
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4 ESTIMATIVAS DE PERDA DE ARRECADAGAO E DE
RECEBIMENTO DE REPASSES EM MG E ES

Este trabalho objetiva estimar as perdas de arrecadacdo e dos recebimentos via
transferéncias intergovernamentais de impostos para os estados de Minas Gerais e
Espirito Santo. Do ponto de vista da perda de arrecadacdo, na Subsecido 4.1
apresentam-se estimativas entre 2015 e 2018 de receitas tributarias as quais deixaram
de ser geradas em decorréncia do rompimento da Barragem de Fund&o, nos estados
em questdo. A interpretacido é analoga a perda de renda agregada dos estudos
anteriores (FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2021).

Parte dessa arrecadagao que deixou de ser gerada seria destinada a Unido, outra parte
destinar-se-ia as demais unidades federativas do Brasil, e a parcela restante seria
alocada em Minas Gerais e Espirito Santo, em seus respectivos estados e municipios,
a depender do regime de transferéncia de cada imposto analisado. Esses resultados

referentes aos repasses de perdas de receita sdo apresentados na Subsecao 4.2.

4.1 Perdade arrecadagao dos tributos gerados em MG e ES de
2015 a 2018

Sob o espectro de geracao das receitas tributarias, a arrecadagao de um determinado
imposto esta submetida a uma localidade geografica. E possivel que um produto seja
tributado em lugares diferentes — na origem, no destino, sob o consumo, sob a
importacao, sob a producado, sob a renda —, porém em cada um dos momentos da
tributacao é possivel identificar o tipo do imposto e para qual esfera governamental ele

foi destinado.

Nesta subsecdo apresentam-se as estimativas das perdas de receitas tributarias
geradas nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo. A Tabela 5 a seguir contém as
estimativas dessas perdas decorrentes do rompimento entre 2015 e 2018. Esses
resultados foram calculados a partir das perdas estimadas para a renda agregada no
mesmo periodo de referéncia (FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2021),
multiplicadas pelas respectivas propor¢cdes da perda que ocorreu em cada estado e, em

sequéncia, pelas respectivas aliquotas efetivas de cada imposto considerado.
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Tabela 5 — Resultado do impacto do rompimento na arrecadacao gerada em MG
e ES entre 2015 e 2018 (R$ bilhdes de 2020)

Contrafactual 2 — PIB com ajuste

Estatistica

MG ES Total
2015 R$ bilhdes -4,57 -3,30 -7,87
% do PIB C2 0,65 1,88 0,90
2016 R$ bilhdes -5,38 -3,86 -9,24
% do PIB C2 0,79 2,51 1,10
2017 R$ bilhdes -7,68 -5,56 -13,24
% do PIB C2 1,08 3,43 1,52
2018 R$ bilhces -4,89 -3,55 -8,44
% do PIB C2 0,69 2,10 0,97
R$ bilhces -22,52 -16,28 -38,80
Acumulado
% do PIB C2 0,80 2,46 1,12

Fonte: Elaboragao proépria (2021), a partir de dados TCU, FGV IBRE, IBGE.

Nota: Consideram-se os seguintes tributos: Cofins, CSLL, IR — Total, IPI, PIS/Pasep, ICMS,
ISS, CFEM e “Demais Impostos Federais”. “Demais Impostos Federais” é definido como
Impostos Indiretos Liquidos de Subsidios, obtidos do Sistema de Contas Nacionais (SCN),
subtraidos os seguintes impostos: Cofins, IPI, PIS/Pasep, ICMS, ISS. O “Contrafactual 2" (C2)
refere-se a estimacgao por Controle Sintético dos pesos 6timos (do PIB contrafactual) que utiliza
a série de PIB per capita de 2002 a 2014 da unidade atingida e dos potenciais controles como
covariadas, seguindo a numeragao de estudos anteriores (FUNDACAO GETULIO VARGAS
(FGV), 2019; FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2020). “PIB com ajuste” refere-se ao
ajuste da série de PIB a variagbes no pre¢o do minério de ferro.

A Tabela 5, portanto, apresenta as estimativas das perdas acumuladas na arrecadacao
publica total nos dois estados considerando a estimacdo sob a especificacdo do
Contrafactual 2 ajustado pelo prego do minério de ferro, descrito em nota anterior
(FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2021). Os resultados estdo a precos de R$
bilhées de 2020. Desse modo, estima-se a magnitude do impacto acumulado entre os
anos de 2015 e 2018 em torno de R$ -38,80 bilhdes, sendo R$ -22,52 bilhdes em Minas
Gerais e R$ -16,28 bilhdes no Espirito Santo. Para cada ano, o tamanho do impacto é
estimado em cerca de R$ -4,57 bilhdes (MG) e R$ -3,30 bilhdes (ES) em 2015, R$ -5,38
bilhdes (MG) e R$ -3,86 bilhdes (ES) em 2016, R$ -7,68 bilhdes (MG) e R$ -5,56 bilhdes
(ES)em 2017, e R$ -4,89 bilhdes (MG) e R$ -3,55 bilhdes (ES) em 2018. Esses valores
representam, em média, 0,80% (MG) e 2,46% (ES) do PIB do estado na auséncia do

rompimento (contrafactual).

Como descrito anteriormente, o impacto na arrecadagao para o periodo estimado leva
em consideragao a perda potencial de PIB dos estados e, para o ICMS, as aliquotas
contrafactuais que vigorariam na auséncia do desastre. Para os demais impostos, em
sua maioria impostos federais, pressupbe-se que as aliquotas permanecem

relativamente estaveis no periodo apds o desastre em nivel equivalente ao periodo
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exatamente anterior, 2011-2014. Por fim, os valores descritos incluem as perdas

relativas as retencdes para o Fundeb.

Desse modo, os resultados da Tabela 5 mostram que, apesar de MG ser responsavel
pela maior parte das perdas estimadas do PIB conjunto (62%, como apresentado no
Grafico 2), o estado responde por uma parcela menor das perdas (cerca de 58%, nao
apresentado). Isso se deve ao fato de que as aliquotas contrafactuais estimadas de
ICMS para o estado de MG sdo em geral menores que as aliquotas para o estado do

ES, assim como a aliquota efetiva total que também exibe esse mesmo padrao.
4.1.1 Inclusao de taxas de desconto nas perdas acumuladas

O fato das perdas de arrecadacgdo estimadas terem ocorridos entre 2015 e 2018 (e a
publicacdo desses resultados se d4 em 2021), incluiu-se o célculo com trés taxas de
desconto: 0% a.a., 3% a.a. e 5% a.a. O caso da taxa 0% corresponde aos valores a
precos de R$ bilhdes 2020 como apresentado na Tabela 5. A taxa de juros de 3% a.a,
por sua vez, segue uma taxa de juros de titulos do governo (i.e., de acordo com o titulo
NTN-B 2026 — ou Tesouro IPCA, na nova nomenclatura) e reflete o custo de
oportunidade do poupador no longo prazo para a economia brasileira, ou seja, o custo
em termos de rentabilidade de investimentos alternativos ao longo do tempo. Assim,
perdas ocorridas em 2016, por exemplo, precisam ser corrigidas pela taxa de juros e

inflacdo para obtencao do seu valor presente em 2020.

A tabela a seguir apresenta os valores das perdas acumuladas entre 2015 e 2018 do
modelo Contrafactual 2, que possui o melhor ajuste com a série observada pré-

rompimento?®.

Tabela 6 — Perdas no PIB Total (R$ bilhoes de 2020)

2015-2018

Taxa de Taxa de Taxa de
desconto: 0% desconto: 3% desconto: 5%

PIB Total (MG+ES) -39 -43 -46
Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Variagcao no PIB

Nota: Resultados calculados a partir do Contrafactual 2 com ajuste.

8 O critério de decisdo do melhor ajuste é feito a partir do calculo da Raiz Quadrada do Erro
Quadratico Médio (RMSE, da sigla em inglés) no periodo pré desastre (2002-2014), que esta
presente na tabela 1.
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Na comparacdo entre esses resultados para o periodo 2015 e 2018, a perda de
arrecadagdo estimada de Minas Gerais e Espirito Santo, conjuntamente, figura entre R$
39 bilhdes (taxa de 0%) a R$ 46 bilhdes (taxa de 5%) em valores de bilhdes de Reais
de 2020. Uma analise ano a ano pode ser verificado no grafico a seguir. Observa-se
que, ao levar em consideracao a taxa de desconto de 3%, relativamente ao cenario de
taxa de desconto de 0%, e tendo 2020 como ano base, as perdas nos periodos com
dados observados sdo maiores. Embora seja uma consequéncia direta do desconto,
essa diferenca levanta a importante questao de que as perdas nos periodos iniciais séo
economicamente maiores que o simples coémputo das perdas contabeis quando se leva

em consideragao os custos de alocagao de recursos ao longo do tempo.

Grafico 8 — Perda de arrecadacao total estimada 2015-2018 (R$ bilh6es de 2020)
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Fonte: Elaboragéo propria (2021).

4.2 Perda de arrecadacao destinada a MG, ES e demais entes

federativos

A presente segdo amplia a analise apresentada até agora dos impactos do rompimento
da Barragem de Fundao sobre a arrecadacéo publica estadual de MG e ES, mostrando
os seus efeitos sobre a arrecadacgao destinada a esses estados no periodo de 2015 a
2018. Embora o desastre tenha potencialmente afetado a arrecadacido de impostos
efetivada nos limites geograficos desses estados, o que inclui impostos de todos os
niveis governamentais, parte dessa arrecadacdo estd sujeita a repasses

intergovernamentais. Nesse sentido, as subseg¢odes 3.2 e 3.3 iniciam essa discussao dos
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repasses apresentando os percentuais dos impostos federais como, por exemplo, IR e
IPI, e impostos estaduais, como o ICMS, que séo fontes de transferéncias. A a seguir,
mostra as perdas de arrecadacao destinada aos estados e municipios de MG e ES com
base nas trés taxas de desconto analisadas: 0%, 3% e 5%. Para esse calculo foram
considerados os seguintes impostos: IR — Total, IPI, ICMS, ISS e CFEM. Em relagao
aos dois primeiros, consideram-se apenas o0s repasses destinados aos estados e
municipios de MG e ES, liquidos das retencbes para o Fundeb. No caso do ICMS,
considera-se, também, seu valor liquido do percentual a ser destinado ao Fundeb, no
montante total apresentado. Por ultimo, o CFEM é o imposto indireto destinado
integralmente aos municipios com atividade mineraria. De modo similar, o ISS destina-

se integralmente aos municipios.

Como pode ser visto, a tabela em sequéncia apresenta os resultados para impacto
calculado a partir da composi¢ao Contrafactual 2 com ajuste pelo preco do minério de
ferro no periodo 2015-2018. Cabe ressaltar que as perdas de arrecadacao destinada a
MG e ES sdo menores que a arrecadacao gerada, ndo somente pela quantidade de
impostos (ou magnitudes de suas aliquotas), mas também pelo fato de que os repasses
de impostos federais servem como um atenuador de choques de receitas tributarias dos
estados. Assim, parte das perdas de impostos gerados nos estados e municipios de MG
e ES, em decorréncia do rompimento, é absorvida pelos demais entes federativos por

meio das transferéncias intergovernamentais.

Nessa direcao, a tabela a seguir mostra o impacto sobre a arrecadacao total destinada
a MG e ES por ente nacional. A primeira parte (linhas) da tabela desagrega o impacto
total calculado para MG e ES entre o impacto sobre a arrecadacao estadual e municipal.
A segunda parte mostra a perda de arrecadacdo da Unido e dos demais estados e
municipios em decorréncia de perdas de impostos que sao distribuidos a estes entes
nacionais. Por fim, discrimina-se o impacto sobre as reten¢gdes destinadas ao Fundeb,

composto de recolhimentos de todos os entes.

E importante ressaltar que as taxas de desconto alteram o tamanho da perda de
arrecadacdo, mas nao alteram a distribuicao das perdas entre os entes Nacionais. Como
€ possivel notar, a maior parte do impacto sobre a arrecadacao distribuida a MG e ao
ES se deve ao impacto sobre a arrecadacdo estadual. Por exemplo, a perda de
arrecadacgao destinada ao estado de MG representa cerca de 68% da perda total do
estado e municipios (ndo apresentado na tabela), entre R$ 6,0 bilhdes (desconto de 0%)
e R$ 7,1 bilhdes (desconto de 5%), enquanto a perda de arrecadagéo destinada ao
estado do ES representa cerca de 67% da perda total sob o mesmo cenario, entre R$
4,0 bilhdes (desconto de 0%) e R$ 4,7 bilhdes (desconto de 5%).
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Outro ponto importante é a magnitude relativa do impacto sobre a arrecadagao
destinada a Unido. A perda total de arrecadacéao absorvida pelo Governo Central situou-
se entre R$ 15,8 bilhdes (desconto de 0%) e R$ 18,8 bilhdes (desconto de 5%) no
horizonte 2015-2018, o que representa 41% do impacto total (ndo apresentado na
tabela). Esse resultado indica que uma parcela importante das perdas se concentra na
Unido. Os demais estados e demais municipios absorvem (conjuntamente) entre R$ 3,7
bilhdes (desconto de 0%) e R$ 4,3 bilhdes (desconto de 5%) de perdas de arrecadagao
devido ao rompimento em fungao dos repasses de recursos federais, o que representa

cerca de 61% do impacto sobre a arrecadagéo destinada ao ES (e 41% em MG).

Finalmente, dada a importancia e o foco recente de discussdo em torno do Fundeb,
inclusive com o langamento do “Novo Fundeb” a partir da Emenda Constitucional n2
108/2020, a pendultima linha da tabela apresenta a perda de arrecadagao que seria retida
para o fundo. O valor mensurado situa-se entre R$ 4,3 bilhdes (desconto de 0%) e R$
5,1 bilhdes (desconto de 5%) no horizonte 2015-2018. O montante representa 11,1% do

impacto total em ambos os periodos.

Em resumo, a caracteristica federativa de determinados impostos pode gerar efeitos
atenuantes sobre a arrecadacdo dos estados e municipios de MG e ES (com
implica¢des importantes em termos de atividade econémica, ndo discutidos nesta Nota
Técnica). Porém, ao mesmo tempo, criam um canal adicional de impacto sobre os
demais entes nacionais que deve ser levado em consideracdo ao mensurar os efeitos
do rompimento sobre a arrecadagao publica total. Dito de outra forma, focar a analise
apenas na perda destinada aos estados e municipios de MG e ES desconsidera cerca

de mais da metade do impacto total.
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Tabela 7 — Impacto na arrecadagao publica distribuida por entes federativos e
Unido (R$ bilhdes de 2020) — Cenarios com as trés taxas de desconto

Contrafactual 2 com ajuste acumulado 2015-2018

Entes Nacionais

0% 3%
Arrecadagéao MG -9,0 -9,9 -10,6
Estado -6,0 -6,7 -7,1
Municipios -3,0 -3,3 -3,5
Arrecadacgéo ES -6,0 -6,7 -7,1
Estado -4,0 -4,4 -4,7
Municipios -2,0 -2,2 2,4
Uniéo -15,8 -17,5 -18,8
Demais estados -2,0 -2,2 -2,3
Demais municipios -1,7 -1,9 -2,0
Fundeb -4,3 -4,7 -5,1
Total -38,8 -43,0 -45,9

Fonte: Elaboracao propria (2021).

Nota: Consideram-se os seguintes tributos: Cofins, CSLL, IR — Total, IPI, PIS/Pasep, ICMS,
ISS, CFEM e “Demais Impostos Federais”. “Demais Impostos Federais” é definido como
Impostos Indiretos Liquidos de Subsidios, obtidos do Sistema de Contas Nacionais (SCN),
subtraidos os seguintes impostos: Cofins, IPI, PIS/Pasep, ICMS, ISS.
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5 CONCLUSAO

A presente Nota Técnica estende o trabalho anterior sobre o impacto do desastre no
PIB conjunto de MG e ES (FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2021), por meio do
cbmputo do consequente efeito sobre a arrecadacdo publica em todos os niveis de
governo. Para tanto, amplia-se a analise do efeito sobre o PIB conjunto estimando-se
os efeitos individuais sobre o PIB de MG e ES, separadamente, e seu impacto sobre a

arrecadacéo publica de tributos.

Para a mensuracéo dos impactos sobre a arrecadacgao publica de tributos utilizaram-se
aliquotas efetivas no periodo exatamente anterior ao rompimento, entre 2011 e 2014,
para a maior parte dos tributos (entre eles, o IR, IPI, CFEM), enquanto, para o ICMS,
aplica-se uma metodologia de Controle Sintético a fim de obter as aliquotas que

vigorariam na auséncia do desastre.

Os resultados para os anos de 2015 a 2018 mostram uma perda total de arrecadagao
publica para todos os entes nacionais entre R$ 38,8 bilhdes (taxa de desconto de 0%)
e R$ 45,9 bilhdes (taxa de desconto 5%). Em relagdo a esse resultado principal da Nota
Técnica, é importante ressaltar alguns pontos. Em primeiro lugar, embora o rompimento
da barragem esteja restrito aos estados do ES e MG, os efeitos arrecadatérios sao
sentidos por todos os entes nacionais. Em particular, cerca de 41% da perda € absorvida
pela Unido no periodo considerado. Isso se deve principalmente a perda de arrecadagao
do Imposto de Renda e IPI. Portanto, restringir a analise aos estados e seus municipios

deixa de fora uma parcela substancial desse efeito.

Em segundo lugar, é importante destacar que a maior parte do impacto sobre a
arrecadacao distribuida a MG e ES se deve ao impacto sobre a arrecadacao estadual
vis-a-vis a arrecadagao municipal. Entretanto, os impactos relativos a arrecadacao de
tributos sobre o patrimobnio, que constituem parte da arrecadagao municipal, ndo foram
contemplados. Nesse sentido, os valores obtidos para todos os entes nacionais devem

ser vistos como limites inferiores do verdadeiro impacto.

Em terceiro lugar, salienta-se que as perdas mensuradas para o Fundeb séao
significativas e representam cerca de 11% do impacto total. Esse resultado se mostra

importante dentro das discussdes recentes sobre a reformulagédo do fundo.

Por fim, os resultados desta Nota Técnica ndo esgotam totalmente os efeitos sobre a
arrecadacao e nao esta dentro do seu escopo levar em consideragao outras perdas
advindas do rompimento. Para esse fim, o leitor é referido a Nota Técnica anterior
(FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV), 2021). Entretanto, outros impactos sobre a
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capacidade produtiva que possam gerar perdas permanentes de receita publica também
nao foram contemplados, como alteragdes permanentes na cadeia produtiva de setores
afetados pelo desastre, perda de fertilidade do solo, impedimentos permanentes de
atividades aquicolas e pesqueiras ao longo do Rio Doce e atividades maritimas, além
de demais contaminagdes permanentes que possam comprometer atividades geradoras

de arrecadacéo publica.
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APENDICE A — PIB ajustado pelo preco do minério de ferro

No primeiro estudo realizado pela Fundacao Getulio Vargas (2019) sobre a renda
agregada foi proposto um ajuste no PIB per capita dos estados de modo que parte da
variagao da série nos estados pode ser explicada por choques no preco do minério de
ferro. Foi entdo proposta uma metodologia para retirar a influéncia desses choques no
PIB dos municipios. Estimou-se o seguinte modelo linear utilizando os anos de 2002 a
2014:

PIBi; = p; + 8 + BP.SI" + €

onde,
e PIB;; é o PIB do estado i no tempo ¢
o u; é o efeito fixo do estado
o ;€ o efeito especifico do ano t comum a todos os estados;
e P, é o preco do minério de ferro em US$ negociado em Tianjin (FMI, 2009);

e SMé a média da participagéo do valor adicionado do setor extrativo para o
estado i de 2002 a 2014;

e j é asensibilidade dos estados a variagdo no P, e S};
e ¢;; € 0 erroidiossincratico assumido satisfazer as hipéteses convencionais.

Para o presente estudo realizou-se 0 mesmo procedimento, com a diferenga de que
agora os PIBs de Minas Gerais e Espirito Santo estdo separados na estimacao, assim
como seus respectivos efeitos fixos de unidade federativa. A Tabela 1 a seguir contém

os principais resultados:
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Tabela 1 — Modelo de regressao para o ajuste do PIB aos choques do preco de

Minério de ferro (MG e ES separados)

Variavel Dependente: PIB per capita

Coeficiente

Preco do minério de ferro x 1772
participagdo média do setor ’
extrativo no PIB estadual

(2,11)
Efeito Fixo de ano Sim
Efeito Fixo de UF Sim
Observacées 351

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Nota: Estatistica t robusta entre parénteses.
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

A partir disso, & possivel calcular o PIB ajustado (PIB;,) para todas as unidades

federativas, de 2002 a 2018, por meio da férmula:

PIB;; = PIB; — f(P, — PM)sM

onde, PM é a média do prego do minério de ferro de 2002 a 2014. O Gréfico 1 a seguir

apresenta as séries do PIB com e sem ajuste para Minas Gerais e Espirito Santo.

Grafico 1 — Comparacgéo entre o PIB observado e ajustado
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Fonte: Elaboragao proépria (2021), a partir de dados IBGE.

43



PROJETO RIO DOCE " FGV

APENDICE B — Demais resultados do controle sintético de MG
e ES do PIB (separadamente)

O presente apéndice contém informagdes adicionais dos resultados do controle sintético
do PIB per capita para os estados de Minas Gerais e Espirito Santo, separadamente,

incluindo o ano de 2018, assim como as atualizacbes do IBGE.

O Grafico 1 apresenta as dindmicas das séries de PIB per capita de todas as unidades
federativas, com enfoque para as selecionadas, destacadas em azul, e as de Minas
Gerais e Espirito Santo, destacadas em preto nos painéis (a) e (b), respectivamente.
Uma analise complementar a do p-valor pode ser vista nos painéis (a) e (b) do Grafico
2. O Grafico 3, por sua vez, mostra a distribuicdo dos impactos dos placebos e dos
estados de Minas Gerais e Espirito Santo, ponto vermelho, para o PIB com ajuste no

Contrafactual 2.

Grafico 1 — PIB per capita dos estados selecionados nos controles sintéticos
(Contrafactual 2 com ajuste)

(a) Minas Gerais — PIB per capita com ajuste  (b) Espirito Santo — PIB per capita com ajuste
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Fonte: Elaboragao proépria (2021), a partir de dados IBGE.
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Grafico 2 — MG e ES: Placebos (Contrafactual 2 com ajuste)
(b) Espirito Santo — PIB per capita com ajuste

(a) Minas Gerais — PIB per capita com ajuste
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Fonte: Elaboragao proépria (2021), a partir de dados IBGE.

com ajuste)

Grafico 3 — Distribuicdo acumulada da razao pré/pés RMSE (Contrafactual 2
(b) Espirito Santo — PIB per capita com ajuste

(a) Minas Gerais — PIB per capita com ajuste
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Fonte: Elaboragao proépria (2021), a partir de dados IBGE.
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APENDICE C — Demais resultados do controle sintético de MG
e ES do ICMS (separadamente)

O presente apéndice contém as principais informacdes dos resultados do controle
sintético das aliquotas efetivas para os estados de Minas Gerais e Espirito Santo,

separadamente, incluindo o ano de 2018, assim como as atualiza¢ées do IBGE.

O Grafico 1, por sua vez, apresenta as dindmicas das aliquotas efetivas de todas as
unidades federativas, com enfoque para as selecionadas e a de Minas Gerais e Espirito
Santo, analisadas separadamente. Uma analise complementar a do p-valor pode ser
vista nos painéis (a) e (b) da Grafico 2. O Grafico 3, por sua vez, mostra a distribuicao
dos impactos dos placebos e dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, ponto

vermelho, para o PIB com ajuste no Contrafactual 2.

Grafico 1 — Aliquota efetiva do ICMS dos estados selecionados nos controles
sintéticos (Contrafactual 2 sem ajuste)

(a) Minas Gerais — Aliquotas ICMS (b) Espirito Santo — Aliquotas ICMS
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Fonte: Elaboragéo propria (2021), a partir de dados IBGE.
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Grafico 2 — MG e ES: Placebos (Contrafactual 2 sem ajuste)
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Fonte: Elaboragao proépria (2021), a partir de dados IBGE.

Grafico 3 — Distribuicdo acumulada da razao pré/poés RMSE (Contrafactual 2
sem ajuste)

(a) Minas Gerais — Aliquotas ICMS (b) Espirito Santo — Aliquotas ICMS
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Fonte: Elaboragéo propria (2021), a partir de dados IBGE.
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APENDICE D — Calculo do VPL

Este apéndice apresenta o calculo do valor presente liquido (VPL) obtido nas tabelas de
perdas na arrecadacgao publica (ver Subsecao 4.1). Para o presente exercicio, o VPL

pode ser calculado por meio da férmula:

Perda;
t
o 1+7)

VPL = (1)

Em que:
e Perda; é o fluxo de caixa livre no instante t;
e T é o numero de periodos da analise; e

e 1 & ataxa de desconto utilizada.
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APENDICE E — Coeficientes de participagio

Este apéndice complementa a Subsegao 3.3.1, apresentando os coeficientes estaduais
totais de participacao nos Fundos Constitucionais, a saber, Fundo de Participacido dos
Estados e do Distrito Federal (FPE), Fundo de Participagdo dos Municipios (FPM) e
Fundo de Compensacéo pelas Exportacdes de Produtos Industrializados (IPI-Exp). Os
coeficientes totais apresentados na Tabela 1, seguinte, levam em consideragdo os
coeficientes individuais de participagdo municipais e estaduais definidos nas decisdes
normativas do Tribunal de Contas da Unido (TCU). O TCU divulga essas decisbes

normativas em seu site anualmente, para o exercicio do ano seguinte.

A tabela seguinte apresenta os coeficientes utilizados no periodo estimado (2015-2018)
e no periodo simulado (pés-2018) — indicado na ultima coluna. No periodo simulado os
coeficientes foram mantidos constantes em seus valores de 2018, em todos os anos,

exceto para o fundo IPI-Exp.

Como discutido na Subsecao 3.3.1, os recursos do FPM sao divididos entre os
municipios categorizados nos grupos Capital, Interior e Reserva, de acordo com as
respectivas participagdes. As aliquotas apresentadas a seguir se referem ao coeficiente

relativo a participagéo estadual em cada uma das parti¢coes.

Tabela 1 — Coeficientes de participacao individuais estaduais nos Fundos
Constitucionais (%)

Fundo Ano de Exercicio
Sl ez iy 2016 2017 2018  2019-2031/34

FPE

Espirito Santo 1,50 2,08 2,32 2,40 2,40

Minas Gerais 4,45 4,54 4,39 5,01 5,01
IPI-Exp

Espirito Santo 5,49 6,30 4,80 4,05 3,88

Minas Gerais 13,93 12,01 12,11 12,42 11,26
FPM — Capital

Espirito Santo 1,35 1,53 1,55 1,72 1,72

Minas Gerais 5,07 5,08 5,15 517 5,17
FPM — Interior

Espirito Santo 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76

Minas Gerais 14,18 14,18 14,18 14,18 14,18
FPM — Reserva

Espirito Santo 2,11 2,36 2,37 2,63 2,63

Minas Gerais 9,49 10,07 10,10 10,08 10,08

Fonte: Elaboragao propria (2021), a partir de dados TCU.
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