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Taxacdo de Terras!

O Imposto Territorial Rural (ITR), desde sua criagdo através do
Estatuto da Terra, em 1964, tem por objetivo auxiliar as politicas publicas
de desconcentragao da terra. Entretanto, observou-se um grau elevado
de evasao e inadimpléncia que abalou sua eficacia como instrumento de
politica fundiaria. E, tentando mitigar os problemas detectados, foram feitas
duas grandes reformulagoes em 1979 e 1996, que ainda nao se revelaram
suficientes.

O capitulo tem como objetivo mostrar que a assimetria de informagao
presente na relagao entre governo e produtores agropecuarios pode constituir
a origem dos problemas que ainda persistem na aplicagao do imposto. Diante
de uma situacao onde ha terra ociosa, como ocorre no Brasil, o modelo
tedrico a seguir mostra que o uso do I'TR como tnico instrumento tributéario
nao é capaz de implementar o esquema 6timo. E a solugao apontada pelo
modelo envolve a utilizacao de um esquema misto que considera o Imposto

sobre a Circulacao de Mercadorias e Servigos (ICMS) e o ITR.

3.1
A Literatura sobre Taxacao de Terras

O modelo apresentado nas secoes seguintes tenta preencher uma
lacuna existente entre os modelos de taxacao sob informacao assimétrica
e os modelos de taxacao de terra. De um lado, os modelos de taxacao
otima abordam fundamentalmente impostos sobre o consumo e renda, nao
considerando tépicos relevantes e especificos da atividade agricola [Mirrlees
(1971, 1986)]. Por outro lado, os artigos que tratam da taxacao de terras se
concentram em outras questoes, descritas brevemente a seguir.

Henry George (1839-1897) foi o primeiro a estabelecer uma racional-

idade economica para a taxagao de terras, em Progress and Poverty, pub-

IEste capitulo foi publicado como: Assuncgao, J. J. e H. Moreira (2001) ”Toward a
truthful land taxation mechanism in Brazil”, Brazilian Review of Econometrics, 21(1):
49-99.
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licado em 1879. O autor atribuiu o desemprego e os baixos salarios a uma
escassez artificial de terras e ao mau funcionamento do mercado. Essa es-
cassez artificial seria o resultado de uma distribuigao desigual das terras
publicas e de atividades especulativas. Nesse contexto, George propoe a uti-
lizacao do imposto sobre a propriedade da terra para dinamizar o mercado
de terras, sendo capaz de induzir ao pleno uso do solo, sem distorcer os
incentivos marginais. Arnott e Stiglitz (1979) analisam a generalidade da
proposicao que ficou conhecida como teorema de Henry George, tornando-se
uma referéncia classica nessa direcao.

Outros autores também salientam as vantagens inerentes ao uso do
imposto sobre a terra como fonte de arrecadagao [Deininger e Feder (2000)
e Skinner (1991b)]. O imposto sobre a terra nao distorce a alocacao
de recursos e constitui um dos poucos exemplos de imposto lump-sum,
o qual poderia garantir um nivel minimo de arrecadacao, dado que a
oferta de terra é inelastica. Além disso, o tamanho dos estabelecimentos
¢é observado - principalmente em regides onde a propriedade da terra é
individualizada, existem informagodes acessiveis e confiaveis sobre o tamanho
das propriedades.

O artigo de Hoff (1991), por outro lado, questiona a utilizagao do
imposto sobre terra. A autora argumenta que em um ambiente de incerteza
como a agricultura, em que os produtores sao avessos ao risco, o uso
exclusivo do imposto sobre a terra promove uma alocagao ineficiente do
risco. Um esquema de taxacao baseado exclusivamente no imposto sobre
terra impoe risco aos produtores agricolas, que encontram-se obrigados a
recolher um montante fixo por hectare independente da colheita. Dessa
forma, a utilizacao de um esquema misto que considera também o imposto
sobre o produto revela-se Pareto-superior. A composicao étima de imposto
sobre o produto e imposto sobre a terra é determinada pelo dilema entre
distorgao (introduzida pelo imposto sobre o produto) e compartilhamento
de risco.

Carter e Mesbah (1993), utilizando um modelo de equilibrios
multiplos, mostram que a utilizacao de um imposto sobre a terra é ineficaz
para o deslocamento da “barreira de acumulagao”. Essa barreira é estabele-
cida pelo tamanho critico do estabelecimento que determina se o produtor
serd um pequeno ou um grande proprietario. Entretanto, este resultado é
decorrente do esquema linear de imposto sobre a terra utilizado pelos au-
tores. Regras com aliquotas progressivas, como no caso do I'TR, poderiam
afetar significativamente, nesse modelo, a barreira de acumulacao.

Skinner (1991a) enfatiza os altos custos informacionais requeridos para
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a administracao desse tipo de imposto. Entretanto, apesar de considerar a
possibilidade de tipos de produtores diferentes, nao trata do problema de
desenho de mecanismos com o qual o governo se depara. Na relacao entre
governo e produtores, apenas o comportamento dos tltimos é estratégico. O
governo tem apenas uma probabilidade positiva de avaliar incorretamente
o valor das terras.

Outra questao avaliada por Skinner (1991a) estabelece que a perda de
capital resultante da aplicagao do imposto ¢é transitéria, afetando apenas os
atuais proprietarios de terra. Entretanto, quando os agentes tém acesso a
outros ativos, uma condi¢ao de nao-arbitragem garante que o imposto seja

completamente absorvido por uma redugao no preco da terra.

3.2
Experiéncia Brasileira

O imposto sobre a propriedade da terra foi instituido no Brasil
pela Constituicao Republicana de 1891, vigorando em ambito estadual.
A responsabilidade dos estados pela cobranca e administracao do imposto
foram mantidas nas Constitui¢coes de 1934, 1937 e 1946. Em 1961, com a
promulgacao da Emenda Constitucional no. 5, o ITR foi transferido aos
municipios e, em 1964, com a Emenda Constitucional no. 10, ocorreu a
transferéncia da competéncia para a Unidao. A promulgagao do Estatuto
da Terra em 1964 impods fungoes extra-fiscais ao imposto que passa, em
principio, a auxiliar as politicas publicas de desconcentracao da terra
[Oliveira (1993) e Reydon et al. (2000)].

A seguir, sao descritas brevemente as mudancas ocorridas nas trés
fases que sucederam a implantacao do Estatuto da Terra. Esta retrospectiva
histérica permite que sejam analisadas as razoes que levaram as principais
modificagbes e a abrangéncia das solucoes adotadas. Ao final desta secao,
espera-se que o leitor se convenca que, mesmo apos uma série de mudancas,
ainda persiste um problema cronico com a implementacao do imposto que
impede a obtencao do nivel de arrecadacao desejado. E é esse o objeto

central do modelo tedrico apresentado na segao 5.3.

3.2.1
Primeira Fase: 1964-1979

Apés a promulgagao do Estatuto da Terra (Lei no. 4504, 30 de

novembro de 1964), a cobranca do ITR tornou-se responsabilidade do
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INCRA. Utilizando a descrigdo de Oliveira (1993), a aliquota bésica era
de 0,2%, corrigida por coeficientes relacionados a dimensao (A), localizagao
(B), condigoes sociais (C) e produtividade (D), o que determinava uma carga

tributaria dada por
ITR=(0.002x A-B-C-D)VTN,

onde V'T'N representa o valor da terra nua. Dadas as faixas de variacao de
cada coeficiente, a aliquota variava de 0,24% a 3,456%.

Entretanto, verificou-se que os objetivos que pautaram o desenho do
imposto estavam longe de ser alcancados. Oliveira e Costa (1979), citados
por Oliveira (1993), concluiram que o ITR nunca chegou a constituir uma
boa fonte de receita e tampouco conseguiu promover as mudancas desejadas

no meio rural. As principais conclusoes apresentadas pelos autores sao:

1. “Dado o pequeno impacto do ITR (e tributos paralelos) sobre o lucro
e taxa de retorno dos imoveis rurais e, dado o nao cumprimento das
obrigacoes fiscais por grande parte dos contribuintes, pode-se inferir
que o referido imposto nao contribui e dificilmente contribuira para

alterar as relacoes economico-sociais na agricultura brasileira.

2. Do ponto de vista de categorias de imoveis, o I'TR apresenta in-
coeréncias, ao tributar mais pesadamente o minifindio do que o
latifindio e, em intimeros casos, trata-se a empresa rural com mais
rigor do que os latifindios. A razao de tais inversoes decorre da sis-
tematica de cédlculo do imposto que nao discrimina o contribuinte se-

gundo categoria de iméveis (minifundio, empresa rural e latifindio).

3. A categorizagao de imoveis rurais adotada pelo INCRA para definir
minifindios, empresa rural e latifindios nao tem contrapartida na

realidade.

4. A pretendida variacao de aliquotas legais nao é observada. Isto se
deve ao fato de os coeficientes de dimensao, localizacao, condicoes
sociais e produtividade nao se adequarem a realidade da estrutura

rural brasileira.
5. O problema de evasao é grave.

6. O sistema de atualizacgao do valor da terra nua, nos anos entre-
recadastramento, segundo indice de correcao monetaria, nao reflete
o comportamento da base tributdria no tempo” [Oliveira e Costa

(1979)].
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Figura 3.1: Arrecadacao do ITR (1972-1991)
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Fonte: Oliveira (1993)

Enfim, o quadro que se estabelecia nos anos 70, resumidamente apre-
sentado acima, evidencia uma série de problemas com a implementacao do
ITR. Nessa época, em virtude da importancia dos problemas operacionais,
responsaveis por grandes distorcoes, questoes de natureza mais estrutural
nao ocupavam o espaco devido nas discussoes. Acreditava-se, e estas crencas
ainda persistem, que os problemas envolvidos com o ITR sao apenas de or-

dem operacional.

3.2.2
Segunda Fase: 1979-1996

As complicagoes enfatizadas acima motivaram a primeira reformulagao
importante na legislagdo do ITR. As modificagoes mais significativas para
as questoes relacionadas com este trabalho recairam sobre o artigo 49 do
Estatuto da Terra, segundo o qual, “as normas gerais para a fixacao do
Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural passam a obedecer a critérios
de progressividade e regressividade, levando-se em conta os seguintes fatores:
o valor da terra nua; a drea do imével rural; o grau de utilizacao da terra
na exploragao agricola, pecuaria e florestal; o grau de eficiéncia obtido nas
diferentes exploragoes; a area total, no Pais, do conjunto de iméveis rurais
de um mesmo proprietario; a classificacao das terras e suas formas de uso e
rentabilidade”.

Utilizando novamente a descrigao de Oliveira (1993), a reformulagao
ainda manteve o VI'N como base do tributo. A aliquota tornou-se uma
fungdo do grau de utilizagao da terra (GUT) e do grau de eficiéncia da

exploracao (GEE), de modo que

ITR =t (GUT,GEE) - VTN.
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E, de acordo com esse esquema, a aliquota teria uma variacao entre 0,2% e
3,5% (para propriedade acima de 100 médulos fiscais).

Os dados apresentados por Oliveira (1993) apontam uma frustracao
com a arrecadacao. Os niveis da arrecadacao se elevaram nos anos subse-
quentes a mudancga mas retornaram, em 1983, aos niveis anteriores, como
mostra a figura 3.1. Mesmo em 1990, o nivel arrecadado corresponde a
insignificante quantia de US$ 20,30 por imdével rural. A carga tributéria
correspondeu a 25% de um saldrio minimo/ano em janeiro de 1992.

Segundo a Secretaria de Comunicacao de Governo da Presidéncia da
Republica, o percentual do VI'N declarado em relacao ao preco real da
terra na década de 80 variava de 20% para as propriedades com menos
de 10 ha a 1,2% para as grandes propriedades com mais de 10 mil ha. A
area declarada aproveitavel era muito menor que a real, com os maiores
proprietdrios declarando algo em torno de 50% e os menores 94%. E a
declaracao da produtividade era ainda mais irreal, com casos, aceitos pelo
INCRA, em que a produtividade era mais de dez vezes superior ao valor
esperado calculado pelo IBGE.

O impacto diferenciado do esquema de cobranca do ITR sobre pe-
quenos e grandes proprietarios pode ser entendido no contexto do modelo
da secao 5.3. Os esquemas que usam apenas o ITR tém o efeito desejado em
pequenos produtores. Entretanto, para os grandes proprietarios que operam
com terra ociosa, torna-se necessaria a utilizagao de um outro instrumento,
o ICMS.

Apesar dos problemas de sub-tributacao e evasao encontrados, a
questao da assimetria de informacao na relagao entre governo e proprietarios
de terra ainda nao era incorporada na analise. Ao contrario, analises
como a de Sayad (1982) consideravam hipdteses que ja eliminavam essa
caracteristica fundamental do problema de taxacao no mercado de terras.
Dentre as hipodteses enunciadas pelo autor, destacam-se: “agricultores e
nao agricultores tém a mesma expectativa de valorizagao, ou seja, ambos
sao igualmente otimistas ou pessimistas com relacao a evolucao futura
dos precos dos imoveis rurais; e nao existe cultura de vitrine, ou seja, a
possibilidade de burlar o imposto através da manutengao de cultivo agricola
apenas suficiente para evitar a taxacao”.

Novamente o debate concentrava-se em questoes operacionais, princi-
palmente na complexidade do calculo do imposto e no descontrole admin-
istrativo. Os altos niveis de evasao eram atribuidos a ineficiéncia do érgao
arrecadador. E, como conseqiiéncia destas constatacoes, a administragao do

ITR passa para a Secretaria da Receita Federal em 1990.
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Area total do imével Grau de Utilizacao
(em hectares) >80 65a80 50a65 30a50 <30
até 50 0.03 0.20 0.40 0.70 1.00
50 a 200 0.07 0.40 0.80 1.40 2.00
200 a 500 0.10 0.60 1.30 2.30 3.30
500 a 1000 0.15 0.85 1.90 3.30 4.70
1000 a 5000 0.30 1.60 3.40 6.00 8.60
actma de 5000 0.45 3.00 6.40 12.00  20.00

Tabela 3.1: Calculo da Aliquota do I'TR

3.2.3
Terceira Fase: Pés 1996

Em resposta aos problemas detectados, foi feita uma reformulacao em

dezembro de 1996 que, dentre outras modificagoes, determinou:

— aumento da aliquota dos iméveis grandes e improdutivos - o limite
maximo de 4,5% para a propriedade acima de 15 mil hectares passou

para 20% sobre propriedades acima de 5 mil hectares;
— simplificacao das faixas de cobranca de 12 para 6;
— fim da diferenciagao regional das aliquotas;

— valor declarado pelo proprietario, para efeito do pagamento do ITR,

sera considerado em caso de desapropriacao.

As aliquotas diferenciam-se apenas pelo grau de utilizacao e pela area
total do imével, de acordo com a tabela 3.1. Pode-se verificar que ha uma
acentuada progressividade no tamanho da propriedade e regressividade no
grau de utilizacao, modificada de forma que os imdveis produtivos foram
privilegiados.

Reydon et al. (2000) salientam a descontinuidade presente nas
aliquotas adotadas, observando que um imével com 50,1 ha e um grau de
utilizacao de 80,0% pode pagar um montante de imposto 13 vezes maior
que um imdével de 50,0 ha com grau de utilizacao igual a 80,1%. A solucao
apontada por alguns autores é o uso de redutores, como ocorre no Imposto
de Renda.

Além disto, Reydon et al. (2000) mostram que, apesar dos aper-
feicoamentos administrativos e legais, as expectativas geradas em torno da
reformulagao nao se confirmaram. As principais razoes associam-se a difi-
culdade de avaliacao do valor da terra nua e da imprecisao do conceito de
area utilizada. A tabela 3.2 mostra, de um lado, a melhoria obtida com a re-

formulagao de 1996 e, por outro, o baixo grau de arrecadagao. Entre 1995 e
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Figura 3.2: Arrecadacao do ITR (1992-1999)
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1996 a arrecadacao bruta do I'TR duplicou, mas continua a ser uma fonte de
arrecadacao sem expressao, responsavel por menos de 0.3% da arrecadacao
administrada pela Secretaria da Receita Federal.

Segundo cdlculos de Oliveira (1993), a receita do ITR iria variar
entre 1,4 e 2,8 bilhoes de ddlares por ano, caso fossem utilizadas aliquotas
entre 0.5% e 1.0% e o imposto fosse efetivo. Apesar dos calculos nao
considerarem o efeito da aplicacao efetiva dessas aliquotas sobre as decisoes
dos proprietarios de terra, a magnitude das estimativas deixam claro o
espaco existente para o aumento da arrecadagao.

Enfim, mesmo apds a melhoria de uma série de problemas opera-
cionais, o ITR ainda continua pouco efetivo. A situacao descrita nessa secao
caracteriza a incapacidade do governo em aplicar corretamente um esquema
de taxacao e com isso mitigar os altos graus de evasao e sub-tributagao. Os
dados fornecidos apontam ainda para o fato de que esta incapacidade ainda

¢ mais cronica as para grandes propriedades.

33
Estrutura do Modelo

O modelo a seguir tem uma relagao estreita com a realidade brasileira
e os artigos mencionados na segao 3.1. A adaptagao a realidade brasileira
é dada pelo tipo de diferenciacao dos produtores agricolas e pela auséncia
do mercado de arrendamento de terras. A evidéncia empirica aponta que
pequenos produtores, mais produtivos, convivem com grandes latifundiarios,
com lucros por hectare bem menores. Uma possivel interpretacao sobre o
mecanismo de geragao dessa relacao é dada pela proposicao 1.2 e sugere
que, para alguns produtores, a propriedade da terra oferece beneficios nao-

agricolas enquanto para outros, os ganhos mais relevantes sao obtidos com a
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atividade agricola. Nesse contexto, o governo pode tentar utilizar o imposto
sobre terra para combater esse uso nao-agricola da terra, como mostrado na
secao 3.2.

Ao tratar o desenho do esquema de taxacao 6timo sob informacao
assimétrica, o modelo mostra que o problema de custos informacionais
levantado por Skinner (1991a), presente na realidade brasileira, pode ser ao
menos parcialmente resolvido pela utilizacao do imposto sobre o produto.
A utilizagdo desse imposto, além de transferir menos risco aos produtores
(como no modelo de Hoff (1991)), constitui um instrumento essencial para
a obtencao de declaracoes corretas dos parametros de produtividade e
quantidade de terra cultivada. Nesse sentido, o resultado é uma aplicagao
do argumento de Hoff (1991) ao caso de selegao adversa ao invés da questao
de compartilhamento 6timo de risco. Ou seja, o imposto sobre o produto
passa a importar nao apenas para estabelecer uma alocagao mais eficiente
de risco como também para coibir evasao fiscal num ambiente de informagao
assimétrica.

O modelo mantém as duas hipoteses que vem sendo utilizadas até o
momento. Primeiro, a propriedade da terra tem duas finalidades bésicas:
pode ser utilizada para a producao agricola ou para fins nao-agricolas.
Segundo, nao existe mercado de arrendamento. A atividade nao-agricola
é considerada de forma ad hoc, como uma forma reduzida em que a terra é
utilizada para fins nao-agricolas. O modelo concentra-se no problema de um
governo que maximiza sua utilidade desenhando um mecanismo de taxagao
baseado na quantidade produzida e no tamanho da propriedade.

Considere uma economia em que os tipos dos produtores rurais sao
indexados por (6,7) € ©, onde © = [Q, (ﬂ X [Q, 77], distribuidos segundo a
fungao de distribuigao Fy,, com suporte em todo o retangulo. Os parametros
0 e n referem-se, respectivamente, a produtividade das atividades agricola
e nao-agricola.

O modelo é de equilibrio parcial. O preco do produto agricola é
normalizado em 1, existe uma quantidade ilimitada de terras ao prego p
e cada hectare cultivado custa w.? Tanto o produto quanto as terras sao
perfeitamente homogéneos.

O agricultor do tipo (6,7) que compra uma propriedade de tamanho

T, cultiva uma area A e paga uma transferéncia ¢ para o governo, tem o

2Implicitamente, para simplificar, a tecnologia de producao é de proporcdes fixas, em
que w representa o gasto com mao-de-obra e insumos intermedidrios por hectare, como
no capitulo 1.
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lucro dado por:
II=0Q(A) —wA+n¢(T) —pT —t, (3-1)

onde Q e ¢ sao as funcoes de producao e de beneficios nao-
agricolas, respectivamente, estritamente crescentes e concavas, respeitando
as condigoes de Inada. A transferéncia t é determinada pelo governo, que
pode condiciona-la a quantidade produzida e ao tamanho da propriedade,
que sao observaveis. Pode-se notar que quanto maior 7, maior o beneficio
da especulacao e, quanto maior #, maior é a produtividade da atividade
agricola.

Assume-se que nao ha mercado de arrendamento e que, portanto, a
escolha de cada produtor deve respeitar a condicao de escassez A < T'. Desse
modo, diante de um esquema de taxacao t, os agricultores se deparam com
0 programa

max Isa ALZT. (P)

O governo tem sua utilidade dependente da receita tributaria e do
uso nao-agricola da terra. Sendo A € [0,1] o “prego sombra” atribuido a

atividade nao-agricola, a funcao de utilidade do governo ¢é definida por

U=t—no(T). (3-2)

Dessa forma, o governo passa a se opor a atividade nao-agricola.
Para simplificar a analise, é considerado apenas o caso em que ha uma

relagdo determinista entre os tipos 6 e 1, ou seja, 8 = 6 (n), com
f<0eb=0. (A1)

Dessa forma, os produtores agricolas podem ser especificados completa-
mente pelo parametro n e © = M, 77]. O caso bidimensional geral ¢ ma-
tematicamente muito mais complexo e sua solucao envolve a adogao de or-
denamentos que nao adicionariam muito aos resultados obtidos [veja Rochet
e Choné (1997)]. A distribuigao de n em © é dada pela fungao distribuigao
F.

A hipétese (A1) determina que a produtividade agricola seja decres-
cente em 7, o que encontra-se de acordo com a evidéncia apresentada nas
segoes 2.3 e 3.4. Os produtores com alta produtividade agricola tem baixos
beneficios nao-agricolas com a propriedade da terra e vice-versa. Em cul-

turas intensivas em mao-de-obra, aqueles produtores com maior acesso a
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atividade nao-agricola nao estao envolvidos inteiramente com a agricultura
e, diante de imperfei¢oes do mercado de trabalho, tornam-se menos produ-
tivos [Deininger e Feder (2000)].

A seguir, sao apresentadas hipdteses técnicas sobre a distribuicao
dos tipos e as tecnologias de producao. O uso dessas hipoteses facilita a
caracterizagao dos resultados. A se¢ao 3.6.1 discute o efeito de cada hipdtese
sobre o esquema 6timo de taxacao.

Supoe-se que a distribuicao dos tipos ¢é tal que

d (1-F(n)
m7< f(n) ) <0 (42)

ou seja, assume-se que a razao de verossimilhanca seja mondtona. A
condigao (A2) é usual na literatura de desenho de mecanismo para evi-
tar complicages técnicas para a solugdo do modelo [Salanié (1998)]. Essa
hipdtese nao afeta qualitativamente os resultados obtidos e é atendida para
o caso de varias distribuicoes de probabilidade conhecidas como, por exem-
plo, uniforme, normal, logistica, exponencial, dentre outras.

Para facilitar a caracterizacao dos resultados, assume-se ainda que as

funcoes 6, ¢ e Q sao tais que, para A = T e k suficientemente grande,?

0Q + ¢ > 0, (A3a)

kOQ + ¢ > 0, (A3b)

L (550
- (55)] e

As hipéteses (A3d) e (A3D) determinam que um aumento marginal em 7

> 1. (A3c)

provoca um aumento no ganho e no beneficio marginal nao-agricola sufi-
cientemente maior do que o da atividade produtiva. Em outras palavras, o
beneficio nao-agricola deve ser suficientemente lucrativa. Dadas as hipdteses
(A3a)) e (A3b), com k = 2, note que (Al) e (A3¢) s@o atendidas para o caso
da distribuicao uniforme. Essas hipoteses dizem respeito a diversidade de
produtores na economia, introduzindo no modelo e enfatizando a relagao in-
versa entre tamanho de propriedade e produtividade, mencionada nas segoes
2.3 e34.

Os resultados apresentados nas proximas segoes sao demonstrados

30 valor minimo de k ¢ determinado na demonstracdo da proposicao 3.3.
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rigorosamente no apéndice. Para ilustrar graficamente os resultados, foi
considerado um exemplo numérico em que ) = log A, ¢ = klogT, 0 = m—n
en ~ U [0, 1], onde as constantes foram fixadas em valores convenientes para

produzir figuras com caracteristicas tipicas do enunciado dos resultados.?

3.4
Resultados com Informacao Completa

Inicialmente, a escolha do mecanismo de taxagao ¢é feita em um
ambiente de informagao completa. Ou seja, o governo observa com exatidao
o tipo dos agentes, conseguindo fixar as regras de cobranca dos impostos
com base na disposicao de cada agricultor em utilizar a terra para fins
produtivos ou nao. Esse exercicio inicial permite a identificacao precisa das
questoes introduzidas pela assimetria de informacao.

O governo, sob informacao completa, pode determinar as alocagoes
de cada produtor, via um esquema de punicao para a taxacao. As unicas
condicoes que restringem a escolha do governo sao a restricao de escassez
(RE) e a restrigao de participagao (RP) para cada produtor. Os produtores
aceitam qualquer esquema de taxacao do governo que produza um nivel de
lucro nao-negativo em equilibrio. O mecanismo 6timo de taxagao para cada

produtor de tipo n € O, nesse caso, ¢ definido pelo programa abaixo:

max U (P.FB)
{t,AT}

sujeito a
IT >0, (RP)
ALT. (RE)

A solucao desse programa é dada pela proposicao abaixo.

Proposicao 3.1 Sob (Al), o mecanismo dtimo de taragdo no caso de in-
formagao completa pode envolver duas categorias de produtores: (i) aqueles
que operam sem terra ociosa e sao restritos por (RE) - n € Og; e (i) aque-
les para os quais a restrigao (RE) ndo € ativa - n € ©7. A alocagdao dtima
¢ definida por (t;‘;,A;’;,T;)n

co € apresenta as sequintes caracteristicas:

— em Opg, a alocagao otima € tal que a drea cultivada € igual ao

tamanho da propriedade. Ambas sdo crescentes em 1 e determinadas

4k =4,m=>5w=0.0457=0.01 e A = 0.5.
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Figura 3.3: Alocacdo Otima com Informacdao Completa

alocacoes
(hectares)

pela igualdade entre o beneficio marginal total, Q" + n¢', e o custo

social marginal, w 4+ r 4+ An¢', de cada hectare cultivado;

— em Oy, os produtores nao encontram-se restritos por (RE). A drea
cultivada € decrescente em n e determinada pela igualdade entre o
beneficio marginal, Q' , e o custo marginal de cada hectare cultivado,
w. O tamanho da propriedade € crescente em n e tal que iguala
o beneficio marginal da atividade nao-agricola, ng', ao seu custo

marginal social, v + An¢’;

— 0 governo conseque apropriar todo o lucro dos produtores.
Prova. ver apéndice B. U

Note que o custo marginal social difere do custo marginal individual
em An¢’ (T;), 0 que sugere uma interpretacao natural para A. Quando
A = 0, o governo nao se importa com o beneficio nao-agricola da propriedade
da terra e os niveis de A e T' determinados por (P.F'B) coincidem com
aqueles determinados pelos agentes segundo o programa (F). Nesse caso, o
preco sombra da atividade nao-agricola é zero e o governo, ao maximizar
a receita tributaria, maximiza o lucro individual de cada produtor, que é
completamente apropriado. Por outro lado, caso A = 1, o governo inibe
completamente a existéncia de terra ociosa, uma vez que o preco sombra da
restricao de escassez torna-se constante e igual a r para todo n € ©.

As transferéncias exigidas pelo governo representam todo o lucro dos
produtores. No modelo com informagao completa, todas as restrigdes (RF)
sao ativas em equilibrio. A figura 3.3/ilustra qualitativamente o formato das
alocacoes associadas ao esquema 6timo de taxacao.

O resultado a seguir mostra que esse esquema pode ser implementado

por um esquema andalogo ao do ITR.
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Figura 3.4: Aliquotas Otimas do ITR com Informagao Completa

ITR

A

—— U |esrvnnennn s nanannnnn

1-a

Proposicao 3.2 Sob (Al) e informacdo completa, a solugao do problema
de tazacao otima pode ser descentralizada por um menu de impostos lineares

da forma:
ty =0T+,

onde [, = e’ (T;) corresponde a diferenca entre o custo marginal social
e o custo marginal indiwidual da propriedade da terra; e v, € uma parcela
fixa que ajusta o nivel da arrecadacao.

Prova. ver apéndice B. Il

Na forma de implementacao descrita pelo resultado acima, o governo
oferece um par ( s 7;7") para o produtor do tipo 1. E, ao resolver (F), cada
agricultor escolhe quantidades A e T' iguais a Ay e T, respectivamente.
Note que ha uma analogia direta entre o ITR, em cumprimento a sua fungao
sobre a distribuigao de terra, e o parametro 3;. A aliquota ¢ mais alta quanto
maior A e quanto maior a disposicao do agricultor em utilizar terra de forma
nao produtiva, o que é medido por n. Caso A = 0, o governo nao distorce a
escolha dos produtores, nao taxando a propriedade da terra.

Em Oy, tem-se que ), = %r e, portanto, a aliquota de ITR nao varia
segundo o tipo do produtor. Com isso, o modelo mostra que, num contexto
de informacao completa, pode-se usar uma aliquota tinica para produtores
que operam acima de determinado tamanho de propriedade. A figura 3.4
ilustra o formato que as aliquotas 6timas para o ITR devem obedecer no
caso de informagao completa.

O resultado mostra que, se o governo conseguisse observar com pre-
cisao os parametros de produtividade dos proprietarios de terra, existiriam
aliquotas capazes de implementar um esquema 6timo de taxacao. Portanto,

o ITR seria capaz de implementar a solugao 6tima. E nessa solugao, se
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A > 0, o governo inibiria o uso nao-agricola da terra, sendo que, com A = 1,

nao haveria terra ociosa em equilibrio.

3.5
Resultados com Informacao Assimétrica

Considere o modelo mais realista em que ha informagao assimétrica
sobre a produtividade e o beneficio nao-agricola da terra. O problema de
escolha étima do esquema de taxacao transforma-se em um problema tipico
de desenho de mecanismos.

A primeira vista, o problema do governo sob informagao assimétrica
nao ¢ tratavel dada a complexidade dos mecanismos de taxacao possiveis.
Entretanto, pode-se utilizar um resultado, conhecido como Principio da
Revelagao, para simplificar o problema e torna-lo manipulavel. Segundo
esse resultado, basta o governo concentrar-se naqueles mecanismos diretos
e reveladores da verdade, uma vez que sao capazes de replicar qualquer
equilibrio Bayesiano desse jogo de informacao incompleta [Mirrlees (1971)].

O principio da revelacao implica que o governo pode concentrar-se nos
esquemas declaratorios e, com base na informacao declarada pelo agente, 7,
determinar a alocacao (t;, A;,T;) com o objetivo de induzir a revelacao do
verdadeiro valor de 7. Seja II (7)|n) o lucro do produtor do tipo 1 quando

escolhe a alocacao desenhada para o tipo 7, isto é,
L(7ln) = 0Q (Az) — wAy +no (T;) — pTy — t;

para todo (n,7) € © x ©. Pode-se entao caracterizar uma alocagdo como

implementadvel se, e somente se,

I (nln) = IL(Aln), ¥ (n,M) € © x 6. (3-3)

Dessa forma, além de considerar as restri¢oes de escassez e de partici-
pacao, o esquema de tributagao é condicionado por restrigoes de incentivos
(RI). A determinagao do mecanismo de tributagdo 6timo sob informacao
assimétrica é feita pelo governo através da resolugao do seguinte programa

de maximizacao:

max /@tn — o (T,,) dF (n) (P.SB)

{tnvAan}nee
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sujeito a que, para todo n € O,

IT (nln) > 0, (RP,)
e
Ay < T, (REn)

Note que o programa de maximizacao do governo esta escrito nas
variaveis t, A e T, apesar de que, no modelo, o governo observa apenas T’
e 0Q) ao determinar t. Entretanto, como fica provado na demonstracao da
proposi¢ao 11, no apéndice, um mecanismo baseado em ¢, A e T pode ser
implementado por um mecanismo em t, T e 6@, e vice-versa. Ao escolher o
mecanismo 6timo, o governo incorpora as restrigoes (RE,) em sua decisao,
uma vez que a restricao de escassez e a racionalidade dos agentes sao de
conhecimento comum.

A solugao do modelo com informacao assimétrica pode ser dada entao

pela seguinte proposicao.

Proposicao 3.3 Assuma (A1)-(A3). O esquema dtimo de tributagdo

ty, Ay, Tn); sob informagao assimétrica, tem as sequintes caracteristicas:

— existem no mdxrimo 2 categorias de produtores: Op = [ﬂ, f]] e O =
(n,7] tais que /Nl,, = Nn para todo ) € O e hd um aumento do nimero

de produtores restritos por (RI,), ou seja ©p C Or:

— em Op, (Anafn) sao determinados pela igualdade entre o beneficio
marginal e o custo marginal “virtual” total do hectare cultivado, que
corresponde ao custo marginal social, w + r + An¢’, somado a renda

informacional marginal, % (9@’ + gzﬁ’) ;e mais An = T'q7 > 0;

— em Oy, (Anafn> sao determinados pela igualdade entre o beneficio
marginal e o custo marginal “virtual” de cada hectare cultivado,
w+ %QQ’, e cada hectare de terra, v+ An¢’ + %cﬁ’; € mais, An <0
eT, >0;

— em decorréncia da informacao assimétrica, as transferéncias para
o governo sao descontadas da renda informacional obtida por cada

agente;

— apenas o agente do tipo n nao recebe renda informacional - para os

demais, as restricoes (RP,) sao inativas.
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Figura 3.5: Alocacoes Otimas

alocagoes
(hectares)

Prova. ver apéndice B. O

Esse resultado demonstra o efeito da assimetria de informagao sobre a
escolha da quantidade de terra utilizada de forma produtiva e a quantidade
de terra ociosa. Caso exista um 7 € (ﬂ, 77), o esquema 6timo de tributacao do
governo nao consegue inibir totalmente a existéncia de terra ociosa, mesmo
se A = 1.

Mesmo para os produtores sem terra ociosa, n € O, hd uma distor¢ao
na determinacao do tamanho do estabelecimento em relagao ao caso com
informacao completa. Para esses produtores, essa distor¢ao significa uma
reducao no tamanho dos estabelecimentos. Entretanto, para os produtores
em Oy, o custo marginal virtual de cada hectare cultivado é menor do que o
custo marginal, pois a renda informacional toma a forma de um subsidio a
producao. A figura 3.5l apresenta uma comparacao entre as alocagoes obtidas
nos casos de informacao completa e assimétrica. Note que, exceto para
aqueles produtores de tipo 7, as escolhas da area cultivada e do tamanho
do estabelecimento sao distorcidas.

O resultado de implementagao da alocacao 6tima via um mecanismo
de impostos lineares é estabelecido na proposicao 3.4. O total de imposto
pago por cada produtor agricola constitui-se de trés parcelas: imposto
sobre o produto (cuja aliquota depende da area cultivada ou da produgao,
equivalentemente), imposto sobre a propriedade da terra, e uma parte fixa.
A parte fixa é tal que nao afeta as escolhas da area cultivada A ou do
tamanho do estabelecimento T, servindo apenas para que o governo ajuste a
arrecadagao ao nivel maximo suportado por cada produtor. As alocagoes sao
inteiramente determinadas pelo imposto sobre produto e o imposto sobre

87:@

a propriedade da terra. Matematicamente, tem-se que 71 57 = 0 em

equilibrio.
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Figura 3.6: Aliquotas Otimas de ICMS e ITR

ITR : ICMS

Proposicao 3.4 Sob (A1)-(A3) e informacdio assimétrica, a solugcio de

(P.SB) pode ser descentralizada por um menu de impostos lineares da forma

aabQ (A) + BrT + v,

onde ay = 0 para todo A € [An,flﬁ] Nesse esquema, o governo oferece
(@A75T77(A,T)) observando o produto 0Q (A) e o tamanho do estabeleci-
mento T. E os proprietdrios, maximizando lucro, determinam A e T de
acordo com as condicoes da proposicao 10.

Prova. ver apéndice B. O

As proposigoes acima mostram que o esquema proposto como solugao
do modelo com informacgao completa nao é implementavel sob assimetria
de informacao. Essa incapacidade de implementar o I'TR como solucao
do problema com informacao assimétrica oferece subsidio tedrico ao que o
governo observou na comparacao dos dados declarados com os dados reais,
na década de 80. E é também consistente com o fato de que os pequenos
produtores, em geral sem terra ociosa, declaram mais corretamente a
utilizagao de suas terras.

Em uma economia como a brasileira, onde os produtores operam
com terra ociosa e o governo nao observa com precisao os parametros das
atividades produtivas e nao-agricolas disponiveis aos diversos produtores,
a proposicao 3.4 mostra que nao existem aliquotas capazes de fazer com
que o ITR consiga implementar o esquema 6timo de tributagao. O uso do
ICMS torna-se necessario para que aqueles produtores com melhor acesso a
atividades de especulacao sejam devidamente taxados.

A figura 3.6 mostra o formato das aliquotas de ICMS e ITR que
implementam o esquema o6timo de tributacao. O ICMS é zero para os
produtores que encontram-se restritos por (RE,), operando sem terra

ociosa. Na medida em que ha um aumento na area ociosa, a aliquota do
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ICMS cresce enquanto observa-se um declinio no ITR. Ainda que o imposto
sobre o produto provoque uma distor¢ao na alocagao de recursos, o seu uso
justifica-se por sua capacidade de compor um mecanismo implementavel

(ou revelador) de tributagao.

3.6
Discussao

3.6.1
Hipdteses do Modelo / Generalidade do Argumento

Os resultados derivados nas se¢oes anteriores dependem formalmente
das hipoteses adotadas, que simplificaram matematicamente o problema e
enfatizaram caracteristicas presentes na economia brasileira. Entretanto,
o argumento geral de ineficicia do ITR como instrumento de politica
tributaria pode ser estendido a um contexto mais amplo.

Quanto a funcgao de utilidade do governo, suponha uma funcao mais
geral do tipo U (t, A,T) =t — Mu (A, T), onde u é estritamente decrescente
em A e estritamente crescente em 7. Ou seja, a satisfacao do governo
aumenta com a producao agricola e decresce com a existéncia de grandes
propriedades.’® Nesse caso, o uso de um imposto sobre o produto também é
requerido no caso de informagao completa. O I'TR nao poderia implementar
o esquema Otimo de tributagao nem mesmo em uma situacao onde o governo
observa os parametros de produtividade.

Por outro lado, a funcao de utilidade do governo adotada nas secoes
anteriores mostra que a tentativa do uso do ITR como instrumento de
politica tributaria pode ser racionalizada em um determinado ambiente
economico. Em particular, as proposicoes 3.3 e 3.4 mostram que o ambiente
adequado para o uso do ITR ¢é tal que o parametro de produtividade é
observado pelo governo, direta ou indiretamente. O governo pode observa-
los diretamente no caso de informacao completa ou pode estima-los com
precisao no caso em que os agentes nao mantenham terra ociosa em
equilibrio no caso de informacao assimétrica, uma vez que a observacao
de T é equivalente a de A.

A analise manteve-se restrita ao caso em que 6 < 0. Caso 6 > 0, a
maior modificagao iria ocorrer na natureza do uso do imposto sobre produto,

cuja informacao poderia ser usada para subsidios em certos casos. Mas, como

5Essa forma funcional inclui os casos em que o governo tenta combater terra ociosa
explicitamente, seja medida em termos de T/A ou T — A.
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mencionado anteriormente, o caso definido por (Al) é o mais interessante
para a realidade brasileira.

As hipéteses (A3d)-(A3c) foram utilizadas para facilitar a caracteri-
zacao das alocagoes 6timas no caso de informacao assimétrica. Novamente,
essas hipdteses nao afetam significativamente o argumento. Por exemplo,
a condicao (A3al) estabelece que o problema imposto pela assimetria de
informacao é tal que os produtores com maior beneficio nao-agricola da terra
tentam se passar pelos demais. Em outras palavras, a renda informacional
é crescente em 7 e, portanto, apenas a (RP,) do tipo 1 é ativa. Se (A3a)
nao fosse utilizada, a solugao do programa (P.SB) sé poderia ser analisada
com formas funcionais especificas.

A condicao (A30) determina que, com o aumento do indice 7, o au-
mento dos beneficios agricolas sao suficientes para compensar uma pro-
porcao k da perda na produtividade agricola. Como mencionado anterior-
mente, a adogao dessa hipdtese enfatiza caracteristicas observadas no caso
brasileiro. Ou seja, para valores de A e T fixos, produtores com maiores val-
ores de n tem um lucro total maior. O uso dessa hipdtese permite que a a
alocagao de equilibrio seja tal que a condigao (3.5) estabelecida no apéndice
deste capitulo nao seja ativa. Caso contrario, a solucao teria que considerar
o que ficou conhecido na literatura de desenho de mecanismos como “ironing
principle”. Essa condigao, juntamente com a (A3c) sobre a distribuigao de
probabilidade dos tipos, apenas viabiliza a analise sem que seja necessario
o uso de formas funcionais especificas.

Dada a hipotese (Al), (A3a))-(A3c) servem como condigoes suficientes
para que o multiplicador da restricao de escassez seja decrescente e o lucro
seja crescente em 7, o que simplifica bastante a caracterizagao do equilibrio.
Caso contrario, dependendo da evolucao das receitas provenientes das duas
atividades com respeito a 7, a andlise da restricao imposta pelo mercado
de arrendamento torna-se mais complicada. Especificamente, as classes de
produtores agricolas com e sem terra ociosa iriam constituir intervalos nao-

conexos em O.

3.6.2
Implementacao dos Resultados

O resultado enunciado na proposicao 3.4 constitui a principal con-
tribuicao do capitulo para o debate sobre a taxacao de terras no Brasil.
Nessa subsecao, sao levantadas questoes relacionadas a implementacao deste

resultado.
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Na proposicao 3.4, o imposto total constitui-se de trés parcelas: o
imposto sobre produto (ICMS), o imposto sobre a propriedade rural (ITR)
e uma parcela fixa. A parcela fixa nao afeta as alocacoes de equilibrio e
existe apenas para a extragao de excedente dos produtores. Para a andlise
da implementacao do mecanismo, esse termo pode ser ignorado. De fato, a
discussao a seguir nao ird restringir-se ao formato especifico induzido pelo
modelo, concentrando-se no argumento basico e nas maneiras mais viaveis
de operacionalizacgao.

Pelo menos duas questoes principais surgem na transcri¢ao dos resulta-
dos obtidos em prescrigoes para uma possivel reforma tributaria. Primeiro,
o modelo trata apenas do caso em que a relagao entre 6 e i é determinista.
Como consequéncia, todos os estabelecimentos rurais podem ser perfeita-
mente descritos pelo seu tamanho. Em equilibrio, um estabelecimento com
tamanho Tn tem, com certeza, uma area cultivada igual a fln. Apesar dessa
hipdtese constituir uma aproximacao natural e razoavel para o argumento
tedrico, nao parece adequada como uma descricao da realidade brasileira.
Para questoes operacionais, seria melhor considerar que exista um continuo
de possiveis alocacoes para cada tamanho de estabelecimento. E diferencas
tecnoldgicas de outra natureza podem também apresentar um efeito semel-
hante.

A segunda questao diz respeito ao uso do imposto sobre o produto
(ICMS) na composicgao do esquema de taxac¢ao 6timo. No Brasil, o ICMS ja
tem uma estrutura bem definida que pode ser tratada como exdgena. FEn-
tretanto, como qualquer reforma tributdria tem custos politicos (e portanto
sociais) muito altos, a discussao a seguir concentra-se em sugestoes para a
mudanca na coleta do ITR, tomando como dada a estrutura do ICMS.

Uma forma natural de implementar o argumento da proposicao 3.4 é
tornar a aliquota do ITR uma funcao da &area total do imével e também
do total de ICMS pago por hectare de area total. O grau de utilizacao,
que é uma variavel nao-observada pelo governo, ¢é substituido por uma
variavel que é verificavel e constitui uma boa proxy para a produtividade
agricola. Essa reformulacao implicaria apenas uma mudanca nas colunas da
tabela 3.1. Entretanto, de acordo com a observacao acima, o modo como a
aliquota depende do ICMS por hectare e do tamanho do estabelecimento é
modificado com relagao ao que é sugerido pela proposicao 3.4. Nesse novo
esquema, as aliquotas seriam progressivas no tamanho da propriedade e

regressivas no montante de ICMS pago por hectare.’

bSeja t;; a aliquota desenhada para um estabelecimento com &rea na faixa i e ICMS
por hectare na faixa j. A proposicao 3.4 implica que ¢;; é constante em j para valores
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Essa sugestao de reformulagao, além de ser capaz de melhorar a qual-
idade das declaracoes do ITR, pode potencialmente melhorar a arrecadacao
do ICMS. O esquema proposto oferece um custo adicional para a sonegacao
do ICMS de produtos agricolas devido ao aumento na aliquota do ITR. Por-
tanto, do ponto de vista de incentivo para a declaracao dos dois impostos,
0 esquema proposto constitui um avanco. Note que a unica referéncia ao
ICMS diz respeito ao montante arrecadado. Ou seja, nao é necessaria ne-
nhuma grande mudanga nas instituicoes ja existentes - a informacgao sobre
a arrecadacao é suficiente.

Entretanto, a definicao os parametros especificos de uma nova refor-
mulagao envolve uma investigagao mais profunda e interdisciplinar para
a determinacao das aliquotas, excecoes, diferenciacoes regionais, defini¢oes
apropriadas, etc. Sé o fato das aliquotas se tornarem efetivas e serem real-
mente implementadas ja merece uma atencao especial. Por exemplo, uma
faixa de aliquotas entre 0.03% e 20% pode nao ser a mais adequada ou
mesmo comprometer a producao agricola no novo regime. Além das questoes
juridicas, deve-se ter o cuidado de garantir que o instrumento promova um
maior dinamismo na agricultura, nao sendo apenas uma fonte adicional de

recursos para o governo.

baixos de i e vice-versa. E 0 aumento marginal pode ser nao-monotonico em % para valores
altos de i e j.
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Apéndice B

Prova. [Demonstragao da Proposigao 8|Inicialmente, note que as restri¢oes
(RE) sao sempre ativas. Caso nao seja ativa para algum 7, o governo poderia
aumentar sua receita aumentando ¢, até que se torne ativa. Portanto, o

programa de maximizacao com o qual o governo se depara para cada par
(0.n) ¢

max 0Q) (4,) —wA, + (1 = X)ne (T,,) — T, s.a. A, <T,

As condicoes de la. ordem sao:

0Q" (A,) = w + iy,
(=N n¢' (Ty) = —
py (Ap = T3) = 0, pay > 0.

Diferenciando u,,, obtém-se

,l:Ln — QQ/ + QQ//AT]
(1= ) [nbQ's" - 6"

0"+ (L= X e/
Sob (Al), tem-se que f1,, < 0 e existe no maximo um n* tal que p, = 0.
Portanto, pode-se identificar O e O;. U
Prova. [Demonstra¢do da Proposigao 9]Considere ty = BT + ~,,onde

By = Anor (T;) e, =ty — BT, As condigoes de la. ordem sdo:

QQ/ (A> =w + /1’777
n¢' (T) =1+ B, — py-

Considerando a defini¢ao de 5}, u, =7 e entao A = Ay e T =T} O

Lema 3.5 Se a alocacao (t,, A,, T,) € implementdvel e C* por partes, entao:

%H (nln) = 6Q (A,) + 6 (T;) (3-4)

0Q) (A,) An + ¢ (Tn)Tn >0 q.t.p. em [Q, 77] ) (3-5)

Prova. [Demonstracdo do Lema|Seja (t,, A,,T;,) uma alocacao imple-
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mentdvel e C! por partes. Entao, para todo n € @, 77], tem-se que
() > 11 (aln) = TGl + (6 0) Q (4q) + (n = ) 6 (Ty),
onde 6 = 6 (7). Portanto,

I (nln) = T (@l7) = (0 0) Q(A3) + (= 7) & (T)

e, invertendo 7 e 7, obtém-se

(0-8) QA + -0 () >
> () — L (l7) > (6 - 8) Q (Aq) + (1 — ) 6 (Ty).
Dividindo a desigualdade acima por (n — 7)) e tomando 7 — 7, tem-se que
I1 é C* por partes e

d

%H (nln) = 9@ (An) +¢ (Tn) q.t.p..

Fazendo o mesmo para (n — ﬁ)2 ,
0Q' (A,) A, + &' (T,)T,, >0 q.t.p..

O
Prova. [Demonstragdo da Proposigao 10]A demonstragdo da proposicao
utiliza o lema 12, demonstrado acima. Sob (A3b), a condigao (3-4)) estabelece
que II(n|n) seja crescente em 7 e somente a (RF,;) do tipo n é ativa.
Integrando (3-4) por partes e substituindo na fungao objetivo de (P.SB),

obtém-se um novo programa de maximizacao:

max /@tn — o (T,,) dF (n) (3-6)

{tn, A0, Tn}co

sujeito a que, para todo n € O,

0Q' (A,) A, + ¢ (T,))T,, > 0 (3-7)

A, < T, (3-8)

As condigoes de la. ordem do programa, ignorando (3-7), sdo dadas
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por:
/ — w 1-F (77) Ny My
P y) = w0 )+ 5y
Y =g L) oy H

py (Ay =T1) =0, Ay < T,

Defina O = {n:p, >0} e ©; = © — Op. Entao, para cada n e On,

A = T e as condigoes de la. ordem sao dadas por

0Q' (Ay) + (1= Nne! (T,) = w7 1 i )(”) 00 (4,) + ¢ (T,)].
oy =0 () == S0 ().

Diferenciando a primeira condi¢ao com respeito a 7, obtém-se:
)i () -0

L (-5 @ (- - )

A >0

sob (A1)-(A3c) e usando o fato que a condi¢ao de segunda ordem garante
que o denominador seja negativo. O valor de k referido em (A3b) é dado

por

Note que A = 0 implica em k = 1.

Diferenciando ,, tem-se que as hipdteses determinam

() - 55 a5 () o <

o que demonstra que existem, no maximo, duas categorias de produtores e

que O; e O sao conjuntos conexos.

Para n € O, as condic¢oes de primeira ordem sao:

0@ (Ay) = w+ =00 (4).

(1= no' (T, )—r+%€7){")¢’<ﬂ).
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Diferenciando, obtém-se

Para mostrar que (fn, An, T, n) ¢ implementdvel e que (3-7) é atendida,

) =) = o0 )+ (8)] -+ (-0 2 () -
_ /ﬁn 0(Q(43) =@ (4)) + (¢ (T3) - o (T3))] an

:/ﬁn -/;ﬁéQ’(A)dAJr/;oé’(T)dT

n

dn,

sendo que a tltima igualdade decorre de (Al). Considerando 7 < 7, existem

trés possibilidades:

— 1,/ € Op— nesse intervalo, fln =T, e entao

M Golo) 11l = [ ] 00 (4)+ o (4)] dAdi

que ¢é positivo por (A3b).
— 1, € ©;— como 7 < 7, por (3-9), tem-se que Q ([177> <Q (/LJ e
¢ (T3) > 6 (73) e entio T (nln) > 1 (4ln), para todo 7 € [, 7).

— 1N € Ogr, n € O;— nesse caso, temos que:

I (gl) — T1 i) = /[/ i (A dA+/ § (1) dT
// 0Q' (A +¢()dA}d77+
+/nn 0 (@ (4;) ~(4,)) + (¢ (%) —o (%)) an = 0

pois, pelos argumentos anteriores, as duas integrais sao nao-negativas.

O caso 1 > n é analogo. O

7

)
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Prova. [Demonstragdo da Proposicao 11]Defina ¢ = 6Q (A). Observe ini-
cialmente que mecanismos em (q,7,t) ou (A, T,t) sdo equivalentes. Como
Q' > 0,ainversa A = Q! (%) estd bem definida e, ao desenhar o mecanismo

(q,T,t), o problema relaxado do governo é dado por

7
max —wQ™ (%) £ (1= 0o (1) =17,
{tnqunTn}neh,ﬁ] /,,] |:qn Q 0 ( ) 77¢ ( 77) n

1-F 0
= (5% +¢<Tn>) ~T1(3l) | dF (1)
sujeito a
Q7 (%) <Tyme ).
A condicao de la. ordem para ¢ é
L b1 I=FmO oy 11
QA0 fm) 6 fn)Q(A)0

que pode ser arranjada para

1_F(77)' / Mn
ORI}

Como a condigao para 1" se mantém inalterada, fica demonstrado que basta

0Q' (Ay) = w+

considerar a implementagao em (A, T, t), que é algebricamente mais simples.
De fato, considerar ¢ ou A é questao de conveniéncia, uma vez que existe
uma inversa bem definida para Q).

Considere entdo um mecanismo em que, para cada par (A,T) apre-

sentado pelo produtor, o imposto seja calculado por
t(AT) = as0Q (A)+ BrT + v,

onde ay = a(A), fr = B(T) e yar = v(A,T) definem o esquema de
taxacao a ser determinado pelo governo. Neste esquema, a4 faz com que
A= An (ou ¢ =0Q (121,7> , equivalentemente), Or é tal que T' = Tn e VAT

¢ determinado residualmente por

3 i : T =T,
(9 (U(T)) = QA 9) Q (A’?m) +iye (T) = W A5, i(f— A ;aia
= — ﬁ ~~ ~~ N — ] N ﬁ
(AT) (r+0r) T + ficr) 0Q (An> +¢ ( 77)} dij =1 (0)., algum 7) € [ﬂ’ ﬁ} ;

o0 caso contrario;
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onde 7 (T) ¢é a inversa de Tp.7
Diante deste esquema, o produtor escolhe (A, T') de modo a maximizar

os seus lucros segundo o programa
ma (1 - 04) 0Q (A) + 76 (T) — wA — (r + 5r) T~ am

sujeito a
ALZT.

Denotando por p o multiplicador da restricao, as condigoes de la. ordem

sao dadas por

0 0
(L= an)0Q' () = u+ ( 700) 0Q(A) + Sram + 1

0 0
n¢’ (T) =+ fr + (8_TﬂT> T+ a_T’Y(A,T) = [
Suponha inicialmente que a%V(An,Tn) = a%V(An,Tn) = 0 na curva n —
(43.T3).

1. Caso > 0 : Neste caso, A = T e as condigoes de 1a. ordem tornam-se

(1= ) 00" (A) + 0 (1) = w+ (3 raa ) 0Q(A) 47

0 0 0
+ Or + (8—TﬁT) T+ 4@ + a7 /A

ay, =0
() T = 5™ o (A) v ()]

Ou seja, considerando BTQ =0,

Br = §%+ ! /T A’ (T) S <77 <T>> (9’@’ (T) + ¢ (T)) a7,

T TG

TEssa inversa estd bem definida pois, sob (A1)-(A3), T é monotono em 7.
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2. Caso =0 : para que A = fln el = Tn basta que

que

onde 1 pode ser expresso em termos de 7' ou de A.

Resta mostrar que, em ambos os casos, 8%7(14 ) = 8%7(14 ) = 0.
mnEn USR]

Isto é consequéncia de um argumento de envelope. Como ha uma bijecao

entre 77 e A e entre 7 e T' em cada caso, basta mostrar que difﬂ(finjn) =0.
d B , 0 : , 0 .
%V(Angﬂn) = [0Q" —w — 08_/1 (@AQ)] A+ {né —r— a—TﬁTT T

em A= fln el = Tn tem-se que os dois termos em colchetes se anulam. [J
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