TORPICOS

ISSN 2965-6672 | Qualis A2

REPARTICAO AMBIENTAL
DO IMPOSTO SOBRE BENS
E SERVICOS ENTRE
MUNICIPIOS: CENARIOS
CONTRAFACTUAIS

ENVIRONMENTAL CRITERIA IN MUNICIPAL SHARING OF BRAZIL'S VAT:
COUNTERFACTUAL INEQUALITY SCENARIOS

Ciéncias Sociais Aplicadas - 09/11/2026

REGISTRO DOI: 10.70773/revistatopicos/794135421

Fabio Augusto Ferreiral

Angélica Pereira Bueno?
Aparecida Magali Gabriel Teixeira®
Eneli de Aradjo®

José Arilson de Souza®



https://revistatopicos.com.br/categoria/ciencias-sociais-aplicadas
https://doi.org/10.70773/revistatopicos/794135421
https://revistatopicos.com.br/

RESUMO

O estudo analisa como critérios ambientais e socioecondmicos
alteram a distribuicao municipal de uma parcela da receita do novo
iImposto sobre bens e servicos em cenarios contrafactuais. A busca
exploratoria nao identificou simulagdes que comparem essas
formulas nesse desenho. A pesquisa aplica microssimulacao estatica
a 5557 municipios, com ano-base 2022, e mede a desigualdade
pelos indices de Gini e de Theil. Nos cenarios simulados, a formula
baseada somente em area protegida concentra a receita ambiental:
o indice de Gini da receita per capita € 0,92, e 63,8 por cento dos
mMunicipios nada recebem. Com um indice de qualidade ambiental,
o Gini cai para 0,58. O peso socioecondmico adicional apresenta
efeito inconsistente sobre a desigualdade: com o0s municipios
ponderados pela populacao, o Gini sobe de 0,73 para 0,74 entre a
formula sem esse peso e a de maior peso. Com retirada proporcional
da cota, 22,6 por cento dos municipios ganham sob a formula de
area protegida e de 80,8 a 82,0 por cento sob as demais, em
proporcao maior entre os de menor produto per capita. Uma
comparagao com o repasse do Parana indica aderéncia moderada
de ordenamento e fraca para mananciais, o que configura validacao
parcial. Os resultados, de regime pleno hipotético, podem orientar
legisladores estaduais e gestores municipais, mas nao constituem
previsao.

Palavras-chave: Reparticao de receitas; Federalismo fiscal; ICMS

Ecoldgico; Reforma tributaria; Microssimulacao.

ABSTRACT

This study analyzes how environmental and socioeconomic criteria
change the municipal distribution of part of the revenue from
Brazil's new tax on goods and services in counterfactual scenarios.

The exploratory search identified no simulations that compare these



formulas under this design. The research applies static
microsimulation to 5,557 municipalities, with base year 2022, and
measures inequality with the Gini and Theil indices. In the simulated
scenarios, the formula based only on protected area concentrates
the environmental revenue: the Gini index of per capita revenue is
0.92, and 63.8 percent of municipalities receive nothing. With an
environmental quality index, the Gini falls to 0.58. The additional
socioeconomic weight shows an inconsistent effect on inequality:
with municipalities weighted by population, the Gini rises from 0.73
to 0.74 between the formula without that weight and the one with
the largest weight. Under proportional withdrawal from the quota,
22.6 percent of municipalities gain under the protected-area formula
and from 80.8 to 82.0 percent under the others, in a higher share
among those with lower per capita product. A comparison with the
Parana transfer shows moderate agreement in ranking and weak
agreement for water sources, a partial validation. The results, for a
hypothetical full regime, may guide state legislators and municipal
mManagers, but they are not a forecast.

Keywords: Revenue sharing; Fiscal federalism; Ecological ICMS; Tax

reform; Microsimulation.
1. INTRODUCAO

A reforma tributaria sobre o consumo alterou a estrutura do
federalismo fiscal brasileiro. A Emenda Constitucional n® 132, de 2023,
substitui o imposto estadual sobre circulacdao de mercadorias e
servicos (ICMS) e o imposto municipal sobre servicos (ISS) pelo
imposto sobre bens e servicos (IBS), de competéncia compartilhada
entre estados, Distrito Federal e municipios (Brasil, 2023). A
substituicao € gradual. Em 2026, o IBS € cobrado a aliquota de 0,1%.

Entre 2029 e 2032, o ICMS e o ISS sao reduzidos a nove, oito, sete e



seis décimos das respectivas aliquotas, e a partir de 2033 sao
extintos (Brasil, 2023, Ato das Disposicdées Constitucionais
Transitorias [ADCT], arts. 125, 128 e 129; Brasil, 2025, arts. 342 e 343).
Entre os mecanismos afetados esta o ICMS Ecoldgico, que
condiciona parte da cota municipal do ICMS a critérios ambientais.
O instrumento nasceu no Parana e se difundiu entre outros estados
(Ring, 2008). Sua continuidade depende do desenho que o novo
imposto adotar, e esse desenho merece analise empirica

antecipada.

O texto constitucional ja fixa uma estrutura de reparticao.
Pertencem aos municipios vinte e cinco por cento do produto da
arrecadacao do IBS distribuida aos estados (Brasil, 1988, art. 158, 1V,
b). Essa parcela é creditada em oitenta por cento na proporcao da
populacao, dez por cento por indicadores de melhoria nos
resultados de aprendizagem e de aumento da equidade, cinco por
cento com base em indicadores de preservacao ambiental e cinco
por cento em montantes iguais para todos os municipios do estado
(Brasil, 1988, art. 158, § 2° | a IV). Os indicadores de educacao e de
preservacao ambiental sao definidos por lei estadual. O comité
gestor retém o montante do art. 158, IV, b, e o distribui diretamente
aos municipios conforme os critérios do § 2° do art. 158 (Brasil, 2026,
art. 2° § 1° IX, a). Portanto, o critério ambiental ndao depende de lei
complementar futura. Depende de leis estaduais, de modo que o
regime real sera formado por vinte e sete leis estaduais, € nao por
uma regra nacional uniforme. Nessa escolha estadual se concentra a

qguestao distributiva deste estudo.

A literatura sobre o ICMS Ecoldgico é relevante, mas heterogénea.
Ring (2008) descreve o instrumento como pioneiro na incorporagao

de servicos ecologicos as transferéncias intergovernamentais. Droste



et al. (2017) associam o instrumento a maior area protegida.
Ruggiero et al. (2022) concluem que o programa estimulou a criagao
de unidades de conservacao, mas que o efeito se esgota com o
tempo. Tupiassu, Fadel e Gros-Désormeaux (2019) mostram que, no
Para, os municipios prioritarios para o combate ao desmatamento
ganharam recursos sem maior engajamento nessa agenda. O
segundo eixo é a desigualdade fiscal entre municipios. Arretche
(2012) mostra que o sistema combina transferéncias redistributivas e
devolutivas. Costa et al (2024) indicam que, no semiarido, as
transferéncias condicionadas equalizam mais do que as devolutivas.
Esses achados sugerem que a formula pesa sobre o resultado
distributivo, mas nao dizem como pesos ambientais e
socioecondmicos alterariam a distribuicdo de uma parcela do novo

iImposto. Essa pergunta exige simulacao.

A busca bibliografica foi exploratoria, assistida pelo SciSpace, e nao
constitui revisao sistematica. O SciSpace € uma ferramenta de
pesquisa assistida por inteligéncia artificial; as consultas tematicas
foram executadas por meio dela, e ndao por consulta direta a outras
bases, como o Google Scholar. Nao se registraram a data da busca,
as expressoes literais das consultas nem os critérios de ordenacao
aplicados pela ferramenta; a busca nao &, portanto, reprodutivel. Os
temas foram transferéncias fiscais ecologicas, ICMS Ecoldgico e
reforma tributaria, IBS Verde e microssimulacao tributaria no Brasil.
Os resultados foram arquivados em 21 planilhas, com 1.585 linhas e
777 titulos distintos. Antes da busca, formularam-se trés perguntas
no formato PICO sobre transferéncias fiscais ecoldgicas e definiram-
se critérios de selecao: quatro de inclusao (foco em transferéncias
fiscais ecoldgicas entre entes publicos, analise de arranjos
institucionais e legais, avaliacao de efeitos sobre conservacao ou

resultados socioecondmicos e escopo subnacional) e dois de



exclusao (pagamentos privados por servicos ecossistémicos,
mercados voluntarios de carbono e compensacdes privadas de
biodiversidade, de um lado, e sistemas genéricos de transferéncia
sem indicador ambiental, de outro). Esses critérios nao foram
aplicados em uma triagem formal. A triagem de resumos e de textos
completos e a extragcao de dados permaneceram inconclusas, e nao
ha fluxograma PRISMA. Os achados sobre a lacuna valem, portanto,
apenas para os registros recuperados. Neles, nao identificamos
estudos que comparem formulas de reparticao ambiental municipal
em um desenho hipotético do IBS. Ha microssimulacdes sobre a
reforma, como a de Siqueira, Nogueira e Luna (2024), mas seu foco
recai sobre domicilios, e nao sobre a reparticao entre municipios. Ha
também estudos sobre o ICMS Ecoldégico efetivamente praticado,
gue analisam o instrumento existente e ndao cenarios alternativos. A
lacuna é, portanto, delimitada a comparacao contrafactual de
formulas de reparticao ambiental. Nao afirmamos primazia.

Afirmmamos que a lacuna existe nos limites da busca descrita.

O objetivo geral é analisar como critérios ambientais e
socioecondmicos alteram a distribuicdo municipal de uma parcela
fixa da receita-base do IBS em cenarios contrafactuais. Os objetivos
especificos sao medir a desigualdade da receita ambiental per
capita sob cada féormula, descrever ganhadores e perdedores por
regiao, bioma e faixa de renda e comparar a importancia do volume
repartido e a dos pesos. Chamamos de "IBS Verde" o cenario
analitico, construido pelo autor, em que o critério ambiental, no
percentual constitucional ou em percentuais maiores, € aplicado
com indicadores nacionais uniformes. O rétulo € do autor e nao
designa instrumento oficial. Esse cenario uniforme é contrafactual e
nao descreve o direito vigente. O estudo nao avalia politica existente,

nao mede incentivos e Nao prevé comportamento municipal.



A contribuicao é tripla e condicionada aos resultados. O artigo
oferece um desenho de simulacao replicavel. Ele separa o efeito do
volume do efeito do desenho. E aponta implicacbes para a
contabilidade publica municipal, pois previsibilidade da receita,
evidenciacao de transferéncias condicionadas e verificabilidade dos
indicadores dependem da féormula. A aplicabilidade recai sobre
legisladores estaduais, que definirao os indicadores ambientais, e
sobre gestores municipais, que precisarao orcar a receita. A secao 2
reune referencial, contexto, hipoteses, procedimentos, resultados e

discussao. A secao 3 traz a conclusao.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Referencial Tedrico

2.1.1. Federalismo Fiscal e Transferéncias Ecolégicas

O federalismo fiscal organiza a distribuicao de competéncias de
arrecadacao e de gasto entre niveis de governo. Oates (1972)
formulou o teorema da descentralizacao: governos locais provém
bens publicos com maior eficiéncia quando as preferéncias variam
entre jurisdicdes e nao ha externalidades relevantes. A conservacao
ambiental foge a essa condicdao. Seus beneficios extravasam o
Municipio que a Mmantém, e seus custos de oportunidade recaem
sobre ele. Boadway e Shah (2009) indicam que a condicionalidade
das transferéncias exige monitoramento e que a equalizacao

envolve um intercambio entre equidade e eficiéncia.

As transferéncias fiscais ecologicas condicionam repasses
intergovernamentais a critérios ambientais. Ring (2008) as define
nesse sentido e reconhece o ICMS Ecoldgico como experiéncia

pioneira. Busch et al. (2021) oferecem uma revisao global. Young e



Medeiros (2018) reunem estimativas da importancia econémica das
unidades de conservacao brasileiras, entre elas as transferéncias
fiscais do ICMS Ecoldgico. A literatura atribui as transferéncias trés
funcdes: a compensacao das restricdes de uso do solo, o incentivo a
condutas favoraveis a conservacao e a redistribuicao da capacidade
fiscal. As funcdes nem sempre convivem bem. Uma formula
centrada em area protegida compensa quem conserva, mas pode
beneficiar municipios extensos. Uma férmula com  peso
socioecondmico redistribui mais, mas afasta o repasse da exposicao
a restricao. Este artigo trata essa tensao como um intercambio

estatico, e nao como um problema de incentivos.

2.1.2. Implicacdes para a Contabilidade Puablica Municipal

A formula de reparticao tem consequéncias contabeis. A primeira €
a previsibilidade: o municipio precisa estimar a receita na lei
orcamentaria, e quanto maior a variabilidade dos indicadores, maior
O risco de frustracdo. A segunda é a classificacdao: uma receita
condicionada a critérios ambientais ¢é transferéncia, e sua
evidenciacao deve distinguir a parcela vinculada ao critério. A
terceira € a transparéncia, pois o comité gestor divulga os valores
retidos e transferidos por ente (Brasil, 2026). A quarta é a
verificabilidade, ja que os indicadores dependem de dados de
terceiros e de defasagens. A quinta & a responsabilidade fiscal,
porgue receitas incertas dificultam despesas continuadas. Essas

implicacdes orientam a Tabela 6 e a se¢ao 2.6.

2.2. Contexto Institucional da Reparticao do Imposto

A Constituicao fixa a estrutura basica da reparticao municipal do IBS.

Pertencem aos municipios vinte e cinco por cento do produto da



arrecadacao do IBS distribuida aos estados (Brasil, 1988, art. 158, 1V, b;
Brasil, 2023). Essa parcela é creditada em oitenta por cento na
proporcao da populagao; dez por cento por indicadores de melhoria
nos resultados de aprendizagem e de aumento da equidade,
considerado o nivel socioecondmico dos educandos, conforme lei
estadual; cinco por cento com base em indicadores de preservacao
ambiental, conforme lei estadual; e cinco por cento em montantes
iguais para todos os municipios do estado (art. 158, § 2° 1 a IV). Os
indicadores de educacao e de preservacao ambiental sdao, portanto,
fixados por lei estadual. O regime real sera formado por vinte e sete
leis estaduais, e o cenario nacional uniforme simulado neste artigo é

contrafactual.

Quanto ao ICMS, o art. 158, § 1° na redacao da Emenda
Constitucional n° 108, de 2020 (Brasil, 2020), mantida pela Emenda
Constitucional n° 132, de 2023 (Brasil, 2023), determina que, no
minimo, sessenta e cinco por cento da cota municipal sejam
distribuidos pelo valor adicionado e até trinta e cinco por cento
conforme lei estadual, com ao menos dez pontos percentuais por
indicadores de aprendizagem e equidade. O ICMS Ecoldgico
estadual vive, hoje, dentro dessa parcela de até trinta e cinco por

cento.

A Lei Complementar n°® 227, de 2026, trata da retencao e do repasse.
O comité gestor retém o montante do art. 158, IV, b, e o distribui
diretamente aos municipios conforme os critérios do § 2° do art. 158
(Brasil, 2026, art. 2° § 1°, IX, a), sem criar critério ambiental proprio, e
divulga mensalmente os valores retidos e transferidos por ente. A
mesma lei prevé, no art. 118, § 3°, a deducao da parcela municipal do
art. 158, IV, b, do montante apurado, antes da distribuicao (Brasil,

2026, art. 118, § 3°). Conforme o art. 128, o comité gestor transfere aos



municipios o valor do art. 158, 1V, b, retido nos termos desse § 3° do
art. 118, pelos critérios de oitenta, dez, cinco e cinco por cento do § 2°
do art. 158 da Constituicao, com os indicadores de educacao e de
preservacao ambiental fixados por lei estadual (Brasil, 2026, art. 128).
A Lei Complementar n°® 214, de 2025, nao define a cota municipal
nem critério ambiental. Ela determina que a transicao siga os arts.
125 a 133 do ADCT e que, em 2026, o IBS seja cobrado a aliquota de
0,1% sem observar as vinculacdes e reparticoes da Constituicao
(Brasil, 2025, arts. 342 e 343). As remissoes ao art. 158 dentro dessa lei
referem-se a um beneficio de reabilitacdo urbana, e nao a
Constituicao. O artigo, por isso, nao atribui a legislacao

complementar nenhuma regra sobre indicadores ambientais.

O cronograma define o alcance temporal do problema. Em 2026, a
arrecadacao do IBS nao observa as vinculacdes e reparticdoes da
Constituicao e financia o Comité Gestor € o Fundo de Compensacao
de Beneficios Fiscais (Brasil, 2023, ADCT, art. 125, § 3°). Em 2027 e
2028, o IBS é cobrado a 0,05% estadual e 0,05% municipal (Brasil,
2023, ADCT, art. 127). Entre 2029 e 2032, o ICMS e 0 ISS sao reduzidos
a nove, oito, sete e seis décimos, e a partir de 2033 se extinguem
(Brasil, 2023, ADCT, arts. 128 e 129). As aliguotas de referéncia sao
fixadas por resolucao do Senado Federal, com calculo do Tribunal de
Contas da Uniao (Brasil, 2023, ADCT, art. 130). De 2029 a 2077, antes
da aplicacao do art. 158, 1V, b, ha retencao de oitenta por cento de
2029 a 2032 e de noventa por cento em 2033, e, a partir de 2034, o
percentual de 2033 é reduzido em um quarenta e cinco avos por
ano. O montante retido € distribuido conforme a receita média de
cada ente (Brasil, 2023, ADCT, art. 131). O art. 158, 1V, b, ndao se aplica
aos recursos distribuidos dessa forma, e a parcela nao retida é
distribuida pelos critérios da lei complementar (Brasil, 2023, ADCT,

art. 131, 8§ 3° e 4°). Ha ainda retencao de cinco por cento para 0s



entes com menor razao de receita (Brasil, 2023, ADCT, art. 132). Entre
2029 e 2077, portanto, a parcela sujeita ao art. 158, IV, b, € apenas a
nao retida, e o regime pleno do critério ambiental s6 se completa
depois da transicao. Enquanto durar o ICMS, o ICMS Ecolégico
estadual segue em vigor dentro da parcela de até trinta e cinco por
cento do art. 158, § 1°. Nenhuma norma instituiu instrumento
denominado "IBS Verde". Este artigo usa o rétulo para um cenario
analitico do autor, em que o critério ambiental € aplicado de modo
uniforme no pais e, em parte dos volumes simulados, em percentual
Maior que cinco por cento da cota. Esse cenario diverge do desenho
constitucional, que atribui a definicao dos indicadores a lei estadual.
A simulacao, portanto, nao descreve a regra vigente. Explora o

espaco de desenho que as leis estaduais poderao ocupar.

2.3. Hipoteses

As hipoteses sao direcionais e se referem ao sinal ou a ordenacao
dos efeitos. Cada uma indica o desfecho, o critério de refutacao e o

produto empirico que a testa.

H1 (critérios e desigualdade). Mantida fixa a parcela distribuida, as
formulas com peso socioecondmico positivo (Critérios 3 e 4) geram
menor desigualdade, medida por Gini e Theil, na distribuicao per
capita entre municipios do que a formula baseada somente em area
protegida (Critério 1). A hipodtese é refutada se o intervalo de
confianca da diferenca incluir zero ou tiver sinal oposto. Testes:

Tabelas3 e 4 e Figuras1e 2.

H2 (ganhadores e perdedores). Em relacao a reparticao observada,
a variacao per capita da receita ambiental difere entre biomas e

regides. Sua correlacao com o produto interno bruto per capita



municipal € mais negativa nos Critérios 3 e 4 do que no Critério 1. A
hipdtese é refutada se a parcela inter-grupo da decomposicao for
indistinguivel de zero, ou se as correlacdées Nao seguirem a ordem
prevista. Testes: Tabela 5, Tabelas 10 a 12 (Apéndices C a E) e Figuras 3
e 4.

H3 (compensacao e redistribuicao, sem incentivos). Quando
aumenta o peso socioecondbmico da formula, diminui a
concentracao da parcela nos municipios de maior proporcao de area
protegida, e diminui a desigualdade. A hipdtese descreve um
intercambio  estatico entre as fungdes compensatdria e

redistributiva. Testes: Tabela 3 e Tabela 9 (Apéndice B).

H4 (volume e desenho). Nos desfechos que dependem do volume,
a variacao explicada pelos pesos da formula supera a explicada pelo
volume repartido nas faixas simuladas. A hipdtese é refutada se a
parcela explicada pelo volume for igual ou maior que a explicada

pelos pesos. Testes: Tabelas 4, 6 e 7 e Tabela 13 (Apéndice F).

2.4. Procedimentos Metodolégicos

2.4.1. Delineamento

O estudo adota microssimulacao estatica, aritmética e contrafactual,
em corte transversal. A unidade de analise € o municipio, e a
reparticao é feita dentro de cada estado, como determina o arranjo
constitucional. © modelo compara a distribuicao observada da cota
municipal com distribuicdes hipotéticas que somam uma parcela
ambiental a ela. A simulacao é nacional, e a validacao no Parana é
descrita na secao 247 O modelo nao incorpora respostas

comportamentais nem efeitos de equilibrio geral. A pesquisa é



descritiva e comparativa. Nao estima efeitos causais, ndao avalia

politica vigente e ndo prevé o desenho final das leis estaduais.

2.4.2. Dados e Fontes

A base integra seis grupos de dados, todos acessados em 29 de
outubro de 2026. O primeiro € o painel consolidado municipal
(versao 4), que fornece a cota-parte municipal do ICMS de 2022, o
produto interno bruto municipal de 2022, a area municipal e a
cobertura natural. O segundo € a populacao do Censo Demografico
2022, obtida na API de agregados do SIDRA/IBGE (tabela 4714,
variavel 93), com soma nacional de 203.080.756 habitantes em 5.570
municipios. O terceiro € o indice de desenvolvimento humano
municipal (IDHM) e a proporcao de pessoas pobres de 2010, do Atlas
do Desenvolvimento Humano, obtidos pelo Ipeadata, disponiveis
para 5564 municipios. O quarto é o bioma predominante, calculado
a partir da cobertura do MapBiomas (colecao 10.1, ano 2024) como o
bioma de maior area no municipio; 465 municipios tém mais de 20%
da area em outro bioma. O quinto é o cadastro nacional de unidades
de conservacao, tratado como descrito na secao 2.4.4. O sexto € a
perda de cobertura natural entre 2018 e 2022, calculada no painel.
Arquivos locais de IDHM considerados inconsistentes foram

descartados, e nenhum valor foi imputado nos indicadores de 2010.

2.4.3. Universo e Exclusoes

O painel tem 5.571 linhas para 2022, e o universo principal tem 5.557
municipios. Foram excluidas 14 linhas. Sete tém grafia ou entidade
sem correspondéncia no cadastro e nao trazem dados financeiros,
entre elas duas lagoas. Seis municipios criados apds 2010 ndao tém

IDHM nem pobreza e entram somente na analise de robustez. O



Distrito Federal sai por nao ter cota-parte municipal de ICMS. Em 42
mMunicipios do universo principal a cota observada é ausente. Eles
participam da distribuicao ambiental, mas ficam fora das métricas
de receita total e da classificacao de ganhadores e perdedores, que

usam 5.515 municipios.
2.4.4. Modelo

Seja 7 um municipio do estado s. O conjunto estadual de

referéncia € uma aproximacao da parcela estadual do imposto:

Pg= jéscotaj
025
em que cota; € a cota-parte municipal do ICMS observada em
2022. Nao ha projecao oficial do novo imposto, e o conjunto estadual
é, portanto, uma proxy baseada na cota do ICMS (soma da cota
dividida por 0,25), e nao o produto efetivo do IBS distribuido aos
estados. Onde a cota é ausente, entra como zero, 0 que subestima
P . O fundo ambiental € uma fragdo a@ do conjunto estadual,
F.=apP, . Cinco valores foram simulados: 0,5%, 1,0%, 1,25%, 1,5% e
2,0%, equivalentes a 2%, 4%, 5%, 6% e 8% da cota municipal. O valor
de 1,25% equivale a cinco por cento da cota municipal, que é a
parcela do critério ambiental do art. 158, § 2° lll, da Constituicao.
Chamamos esse cenario de referéncia de regime pleno. Ele
representa o critério ambiental de cinco por cento aplicado a todo o
conjunto estadual, como se nao houvesse a retencao do art. 131 do
ADCT. Entre 2029 e 2077, apenas a parcela nao retida esta sujeita ao
art. 158, IV, b (Brasil, 2023, ADCT, art. 131, §§ 3° e 4°). A equivaléncia
entre cinco por cento da cota e 1,25% do conjunto vale, portanto, em
regime pleno, e o cenario aproxima o regime pleno, € nao a

transicao. A receita ambiental do municipio é:



Ri=Fgx ¥ p.- E ;= wiAP ;+ woQA ,+ w3lS Wi+ Wy+

Os pesos sao normativos e ilustrativos, e ndao derivam da lei. Cada
componente é normalizado por minimo e maximo dentro do
estado, no intervalo de zero a um. AP; é a propor¢cao da area
municipal em unidades de conservagao. QA ; € a média simples da
cobertura natural em 2022 e do complemento da perda de
cobertura natural desde 2018. [S; € a média simples de trés
componentes orientados a favorecer municipios mais pobres:. o
complemento do IDHM de 2010, a proporcao de pobres de 2010 € o
complemento do logaritmo do produto per capita de 2022. A
proporcao de area em unidades de conservacgao foi corrigida porque
O painel original somava a area legal total de cada unidade a todos
0S Mmunicipios que ela toca, inclusive a parte marinha. As unidades
mMultimunicipais tém a area terrestre rateada em proporcao a area
municipal, regra explicita, pois o cadastro nao informa a divisdao. A
sobreposicao entre unidades nao é identificavel sem poligonos.

Somam-se as areas, € o valor € truncado em 100% da area municipal.

O financiamento do fundo é uma hipotese de trabalho, e nao uma
regra legal. Cada municipio perde uma fragcao proporcional a sua
cota:

cota ;

L= P 3% .Zscotaj’ Ni=R;=L;

JE

O resultado liquido A&, define ganhadores ( V ;>0 ) e perdedores (
NN ;<0 ). A receita total per capita neutra € (cota;+ ;- L ;)/PoP;.
A variante aditiva, sem retirada, € (cota;+ A ;)/PoP; e entra como

robustez.

2.4.5. Cenarios



Os quatro critérios variam os pesos (Wq> Wy w3) . O Critério 1 usa
somente area protegida (1; O; 0). O Critério 2 combina area protegida
e qualidade ambiental (0,7, 0,3; 0). O Critério 3 acrescenta peso
socioecondmico moderado (0,5; 0,3; 0,2). O Critério 4 o acrescenta de
forma mais forte (0,4; 0,3; 0,3). Combinados aos cinco volumes,
formam 20 cenarios. A Tabela 1 registra o desenho. A sensibilidade
do indice socioeconbmico foi testada de duas formas: usando
apenas um de seus componentes e atribuindo aos seis municipios
sem IDHM o indice igual a mediana estadual, valor rotulado como

imputacao (Tabelas 14 e 15, Apéndices G e H).

Tabela 1. Desenho dos cenarios simulados

A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: elaboracao propria.
Nota: Variaveis: volume, pesos, normalizacao e base do fundo.

Hipotese testada: nenhuma (rastreabilidade). Financiamento:
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retirada proporcional a cota; variante aditiva como robustez. *1,25% =

5% da cota municipal: referéncia de regime pleno (secao 2.4.4).
2.4.6. Desfechos e Métricas

O primeiro desfecho é a desigualdade da receita ambiental per
capita, medida pelos indices de Gini e de Theil T, calculados com
mMunicipios de peso igual e ponderados pela populacao. O Gini usa a

regra do trapézio sobre a curva de Lorenz com pesos w .

77

GZl_kZl( Wii=Wi- ) (Yi+Yr-1)

em que W, e Y, sao as proporgdes acumuladas de peso e de
receita, com os municipios ordenados pela receita per capita. O Theil
Té T:le wi(V,;/¥)In(V,; ), comtermo nuloquando JV,=0.Ele
se decompde em parcelas entre e dentro de grupos (estado, regiao
e bioma). Uma propriedade do modelo decorre da estrutura: se a
reparticao € proporcional a um indice, o Gini e o Theil da receita
ambiental per capita nao dependem de a . Por isso, o efeito do
volume s6 aparece em desfechos que incluem outra base, como a
receita total per capita e a receita ambiental como percentual da
cota. O segundo desfecho € a classificacao de ganhadores e
perdedores, por regiao, bioma e quintil de produto per capita,
calculados sobre os 5.557 municipios. Como a retirada € proporcional
a cota, a classificacao foi idéntica nos cinco valores de a . O terceiro
€ a correlacao de postos de Spearman entre o resultado liquido per
capita e o produto per capita. O quarto é a parcela do fundo que
cabe a municipios com proporcao elevada de area protegida. O
quinto € a decomposicao, na grade de volumes e pesos, das somas
de quadrados do Gini e do Theil da receita total e do percentual da

cota, que é descritiva, pois 0s 20 cenarios sao deterministicos.



2.4.7. Validagao no Parang, Inferéncia e Replicabilidade

A validacao compara, para os 399 municipios do Parana, a receita
ambiental simulada no ano-base 2022 sob os Critérios 1 a 4 com o
ICMS Ecoldégico municipal publicado pelo estado em 2022, separado
em biodiversidade, mananciais e total. O desenho real € outro: usa
fator de conservacao, area e mananciais, e nao os critérios do artigo.
Por isso, a comparacao mede a aderéncia de ordenamento e de
concentracao, e nao o acerto de valores em reais. Usam-se a
correlacao de postos de Spearman, o indice de Jaccard entre os 25%
maiores receptores e o Gini e o Theil da receita per capita, com e
sem ponderacao pela populagcao. A publicacdao lista apenas os
Municipios que recebem, e os demais foram tratados como zero. A
estabilidade foi examinada de 2019 a 2023, anos em que os valores
publicados sdao brutos. Nao se fixou critério numeérico de aceitacao, e
a leitura €& descritiva. A comparagcao nao testa o indice
socioecondmico nem a retirada proporcional, pois o desenho real

Nao tem esses com ponentes.

Nao foram calculados intervalos de confianca por reamostragem,
razao de Palma, indice de Atkinson nem decomposicao de Shapley.
As comparacdes entre cenarios sao, portanto, descritivas e sem
medida de incerteza. Os cddigos de correcao das unidades de
conservacao e de simulagcao, com os arquivos de saida, ficarao em

repositorio anonimizado durante a avaliacao.

2.5. Resultados

Os resultados sao preliminares e descrevem o universo e o ano-base

do estudo. Nao tém interpretacao causal e ndo se estendem a outros



anos ou a outras regras de reparticao. As tabelas secundarias estao

nos apéndices (Tabelas 8 a 15, Apéndices A a H).

2.5.1. Dados e Linha de Base

O universo principal reune 5557 municipios, de 5571 linhas do
painel, apods 14 exclusdes. A soma da cota municipal observada é de
R$ 170,12 bilhdes, e o conjunto estadual proxy soma R$ 680,75
bilhdes. O fundo de 1,0% equivale a R$ 6,81 bilhdes, e o de 1,25%, a R$
8,51 bilhdes. A cota observada € ausente em 42 municipios: 23 no Sul,
10 no Nordeste, 6 no Norte, 2 no Centro-Oeste e 1 no Sudeste.
Quanto a area em unidades de conservacao, 63,8% dos municipios
tém proporcao zero apds a correcao, e 319 tém 50% ou mais. A
truncagem em 100% atingiu 59 municipios, e em 626 dos 5.571
municipios do painel a area original superava a municipal. A Tabela 8

(Apéndice A) traz as caracteristicas por regiao.

2.5.2. Validacao da Linha de Base no Parana

A validacao € parcial. Cobre um estado, usa um desenho real
diferente do simulado e nao testa o indice socioecondmico nem a
retirada proporcional. No Parana, 65,9% dos 399 municipios recebem
ICMS Ecoldégico no total, 56,6% recebem pelo critério de
biodiversidade e 21,3% pelo de mananciais. A Tabela 2 resume a

comparacao.

Tabela 2. Validacao da linha de base: Parana, 2022, receita ambiental

simulada versus ICMS Ecoldgico publicado (399 municipios)



A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: elaboracao propria, a partir do ICMS Ecolégico municipal
publicado pelo Parana.

Nota: Varidaveis: correlacao de postos de Spearman em nivel, indice
de Jaccard e Gini da receita per capita. Hipotese testada: nenhuma

(validacao do dado).

Em ordenamento, a aderéncia € moderada. O Spearman com o
repasse total vai de 0,341 (Critério 4) a 0,507 (Critério 1), e com a
biodiversidade, de 0,426 a 0,538. Para mananciais, a aderéncia €&
fraca, com Spearman de -0,025 a 0,135. A sobreposicao entre os 25%
Maiores receptores € modesta: o Jaccard vai de 0,307 a 0,370 no total
e de 0,130 a 0,190 em mananciais. O Critério 1 tem 299 municipios
paranaenses com receita simulada zero, 0 que gera empates e torna

seu Spearman menos informativo.

Em concentracao, a aderéncia também é moderada e depende da

ponderacao. Com ponderacao pela populacao, o Gini publicado é
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0,808, e o simulado é 0,893 no Critério 1 e de 0,690 a 0,709 nos
demais. Sem ponderac¢ao, o publicado é 0,820, e os Critérios 2 a 4
ficam em 0,443 a 0,452, bem abaixo. De 2019 a 2023, o Spearman
com a biodiversidade variou de 0,425 a 0,557 e o de mananciais, de
-0,025 a 0,174, sem mudanca de leitura. O total simulado a 1,0% (R$
404,6 milhdes) equivale a 0,792 do total publicado (R$ 511,1 milhdes).
Essa razdao escala com a@ e nao mede ajuste. Os resultados nao
autorizam afirmar que a simulacao acerta valores, nem generalizar
para outros estados, nem validar o indice socioeconébmico ou o

financiamento por retirada.

2.5.3. Desigualdade por Cenario (H1 e H3)

A Tabela 3 e a Figura 2 trazem os indices de Gini e de Theil da receita
ambiental per capita. Os valores sdao idénticos nos cinco volumes,
com diferenca maxima de 8x10716 no Gini. Sem ponderacao, o Gini
cai de 0,9155 no Critério 1 para 0,5826 no Critério 2, 0,5757 no Critério
3 e 0,5766 no Critério 4. O Theil T cai de 2,2866 para 0,6360, 0,6070 e
0,6074. Com ponderacao, o Gini vai de 0,8875 para 0,7268, 0,7330 e
0,7372, € o Theil, de 2,0903 para 1,1084, 1,1172 e 1,1315. Os Critérios 3 € 4
tém, assim, menor desigualdade que o Critério 1 em todas as
medidas. A reducao, porém, ja ocorre na passagem ao Critério 2, que
nao tem peso socioecondmico. Do Critério 2 ao 4, o Gini sem
ponderacao cai de 0,5826 para 0,5766, e o ponderado sobe de 0,7268
para 0,7372. Portanto, o aumento do peso socioecondmico Nnao

reduz a desigualdade ponderada pela populagao nos Critérios 2 a 4.

Tabela 3. Desigualdade da receita ambiental per capita por critério

(invariante ao volume)
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A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressao. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).
Nota: Varidveis: Gini e Theil T da receita ambiental per capita.
Hipdtese testada: H1 e, com a Tabela 9 (Apéndice B), H3. Sem

intervalo de confianca.

No Critério 1, 3547 dos 5557 municipios (63,8%) tém indice de
elegibilidade igual a zero e nada recebem, e nos demais critérios
nenhum municipio tem elegibilidade nula. A Figura 1 mostra as

curvas de Lorenz.

Figura 1. Curvas de Lorenz da receita ambiental per capita por

critério, 5.557 municipios, ano-base 2022
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Fonte: elaboracao proépria (simulacao preliminar).

Nota: Hipdtese testada: H1.

Figura 2. Gini e Theil T da receita ambiental per capita por critério,

com e sem ponderacao pela populacao
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Fonte: elaboracdo propria (simulacao preliminar).
Nota: Hipdtese testada: H1.
A Tabela 4 mostra a desigualdade da receita total per capita, que
depende do volume. A base tem Gini de 0,4400 sem ponderagao e
0,3938 com ponderacao. Com o fundo de 1,25% (referéncia de regime
pleno), o Critério 1 eleva o Gini sem ponderacao a 0,4504, e os

Critérios 2, 3 e 4 o reduzem a 0,438]1, 0,4376 e 0,4377. Com o fundo de



2,0%, o Critério 1 chega a 0,4662, e os demais ficam entre 0,4401 e
0,4409. Com ponderacao, as diferencas sao menores, de 0,3931 a
0,4006 no fundo de 2,0%. Em todos os volumes, os Critérios 3 e 4
tém Gini da receita total menor que o do Critério 1, e a diferenca
maxima entre os Critérios 2, 3 e 4 € de 0,0008 sem ponderagao. A
variante aditiva, sem retirada, mantém a ordem: no fundo de 1,25%, o
Gini sem ponderacao é 0,4493, 0,4380, 0,4375 e 0,4376 para os

Critérios 1 a 4.

Tabela 4. Desigualdade da receita total per capita (cota, mais receita

ambiental, menos retirada proporcional), 5.515 municipios

A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).
Nota: Variaveis: Gini e Theil T da receita total per capita. Hipdtese
testada: H1 e H4. *Referéncia de regime pleno. Sem intervalo de

confianca.
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Para H3, a parcela do fundo que vai aos 319 municipios com 50% ou
mais de area em unidades de conservacao é de 43,4% no Critério 1,
19,6% no Critério 2, 14,7% no Critério 3 e 12,9% no Critério 4. A que vai
ao decil de maior proporcao de area protegida € de 66,4%, 29,8%,
22.9% e 20,4%. A concentracao cai de forma mondtona com o peso
socioecondmico. O Gini sem ponderagao acompanha essa queda
até o Critério 3 e sobe 0,0009 no Critério 4, e o ponderado € minimo
no Critério 2 entre os Critérios 2 a 4 (Tabela 3). A sensibilidade ao
indice socioeconbmico é pequena:. nas variantes com um soO
componente, o Gini ponderado dos Critérios 3 e 4 fica entre 0,7286 e

0,7430, acima do valor do Critério 2 (0,7268).

2.5.4. Ganhadores e Perdedores (H2)

Com a retirada proporcional a cota, cada municipio perde de 2,0% a
8,0% da cota, conforme o volume, ou seja, 5,0% no fundo de 1,25%
(intervalo de 500% a 5,06%). A classificacao € idéntica nos cinco
volumes. Sob o Critério 1, 22,63% dos municipios ganham, e eles
abrigam 17,92% da populacao. Nos Critérios 2, 3 e 4, ganham 80,80%,
81,90% e 82,03% dos municipios, que abrigam de 32,08% a 32,21% da
populacao (Tabela 5).

Tabela 5. Municipios ganhadores e perdedores (retirada
proporcional a cota; idéntico nos cinco volumes; 5515 municipios

com cota observada)

Critério % de % de % da populagdao em
municipios municipios municipios
ganhadores perdedores ganhadores
Critério 1l 22,63 77,37 17,92

Critério 2 80,80 19,20 32,17



Critério 3 81,90 18,10 32,21

Critério 4 82,03 17,97 32,08

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).

Nota: Variaveis: sinal do resultado liquido. Hipotese testada: H2.

Nos Critérios 3 e 4, a proporcao de ganhadores cai de forma regular
com o quintil de produto per capita, de 98,73% e 98,91% no primeiro
quintil para 55,60% e 55,42% no quinto (Tabela 10, Apéndice C). No
Critério 1, a proporcao é de 23,71% no primeiro quintil e 17,69% no
quinto, com 26,83%, 26,90% e 18,06% nos intermediarios, sem queda
regular. No fundo de 1,25% (referéncia de regime pleno), a mediana
do resultado liquido do Critério 3 vai de 15,43% da cota no primeiro
quintil a 0,82% no quinto. No Critério 1, ela € de -5,00% em todos os

quintis. A Figura 3 redne esses resultados.

Figura 3. Percentual de municipios ganhadores por quintil de
produto per capita (financiamento proporcional a cota; igual nos

cinco volumes)
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Fonte: elaboracao proépria (simulacao preliminar).
Nota: Hipdtese testada: H2.
A correlacao de postos de Spearman entre o resultado liquido per
capita e o produto per capita € de -0,486 no Critério 1, -0,117 no
Critério 2, -0,130 no Critério 3 e -0,135 no Critério 4. A correlagcao é
mais negativa no Critério 1 do que nos Critérios 3 e 4, o contrario da
ordem prevista em H2. Considerada s6 a receita ambiental, sem a
retirada, a correlacao com o produto per capita € positiva nos quatro

critérios: 0,052, 0,174, 0,139 e 0,128.

Os ganhadores diferem entre regides e biomas (Tabela 11, Apéndice
D). No Critério 3, a proporcao vai de 76,24% no Centro-Oeste a 85,50%
no Nordeste e, por bioma, de 6792% no Pampa a 89,78% na
Caatinga. O Pantanal tem 9 municipios, e 55,56% deles ganham. No
Critério 1, vai de 13,91% no Sul a 3597% no Norte e de 13,84% no

Pampa a 37,65% na Amazobnia.

A decomposicao do Theil T da receita ambiental per capita mostra
gue a maior parte da desigualdade ocorre dentro dos grupos (Tabela
12 (Apéndice E) e Figura 4). Com ponderacao pela populacao, a
parcela entre biomas é de 1,2% no Critério 1 e de 0,7% nos Critérios 3

e 4, e a parcela entre regides € de 1,9% no Critério 1 e de 3,4% a 3,5%



nos demais. Sem ponderacao, a parcela entre biomas vai de 4,2% a
13,5%, e entre regides, de 7,6% a 25,7%. Entre estados, a parcela é de
35,1% no Critério 3 sem ponderacao e de 4,7% com ponderacao. Nao

ha teste de significancia para essas parcelas.

Figura 4. Parcela entre grupos na decomposicdo do Theil T da

receita ambiental per capita, por bioma e regiao
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Fonte: elaboracao proépria (simulacao preliminar).

Nota: Hipdtese testada: H2.

2.5.5. Volume e Desenho (H4)

A receita ambiental como percentual da cota cresce com o volume e
varia entre municipios (Tabela 6). No fundo de 1,25% (referéncia de
regime pleno), a média é de 13,68% no Critério 1, 17,17% no Critério 2,
18,15% no Critério 3 e 18,47% no Critério 4. A mediana € zero no
Critério 1 e de 12,42% a 14,48% nos demais. O percentil 90 vai de
33,83% a 38,069%, e o maximo, de 5959% a 908,1%. Os demais
volumes estao na Tabela 13 (Apéndice F). O percentual é calculado

sobre a cota, e nao sobre a receita corrente, que nao entrou na base.

Tabela 6. Receita ambiental como percentual da cota municipal

observada, fundo de 1,25%* (5.515 municipios com cota observada)
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A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressao. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).
Nota: Varidveis: receita ambiental dividida pela cota-parte de 2022,
em porcentagem. Hipdtese testada: H4 e implicacdes contabeis.

*Referéncia de regime pleno.

A Tabela 7 decompde a variacao entre as 20 células da grade em
parcelas atribuidas ao volume, aos pesos e a interacao. Para o Gini da
receita total sem ponderacao, o volume responde por 16,9%, 0os pesos
por 61,0% e a interacao por 22,1%. Para o Theil, as parcelas sao 8,5%,
66,2% e 25,3%. Com ponderacao, sao 21,0%, 51,5% e 27,5% para o Gini,
e 6,1%, 60,5% e 33,4% para o Theil. Para a média municipal do
percentual da cota, o volume responde por 91,6% e 0s pesos por 7,3%.
Para a mediana, as parcelas sao 28,9% e 61,3%. A decomposicao &
descritiva, depende das faixas escolhidas e nao tem medida de
incerteza. A diferenca absoluta entre cenarios no Gini da receita total

é pequena (Tabela 4).

Tabela 7. Decomposicao descritiva da soma de quadrados na grade

de 5 volumes por 4 critérios
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Desfecho

Gini da receita total per
capita (sem pond.)

Theil T da receita total
per capita (sem pond.)

Gini da receita total per
capita (pond. pop.)

Theil T da receita total
per capita (pond. pop.)

Média municipal da
receita ambiental, % da
cota

Mediana municipal da
receita ambiental, % da
cota

% explicado

pelo volume

16,9

8,5

21,0

6,1

91,6

28,9

% explicado

pelos pesos

61,0

66,2

51,5

60,5

7.3

61,3

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).

%

interacao

22]

25,3

27,5

33,4

1,2

9,8

Nota: Varidveis: soma de quadrados entre as 20 células. Hipdtese

testada: H4.

Nao foram calculadas a sensibilidade por porte de municipio, a

dependéncia de transferéncias nem a frequéncia de variacdes acima

de limiares, pois dependem de receita corrente e de despesa de

capital, ausentes da base.

2.6. Discussao

2.6.1. Sintese Frente as Hipoteses

O Quadro 1 resume o veredito para cada hipdtese. Todas sao

sustentadas apenas em parte. Os resultados contrariam o previsto



em trés pontos: o peso socioecondmico nao reduz o Gini ponderado
do Critério 2 ao Critério 4, a correlagcao entre o resultado liquido e o
produto per capita € mais negativa no Critério 1 do que nos Critérios
3 e 4, e o volume explica mais que os pesos a média do percentual
da cota. Nao ha intervalos de confianca, de modo que os critérios de

refutacao baseados em intervalos nao puderam ser aplicados.

Quadro 1. Veredito sobre as hipoteses

Hipétese Veredito Evidéncia

H1: Critérios 3e 4 tém  Sustenta Gini sem ponderacao de 0,5757 e

menor desigualdade  em parte 0,5766 contra 0,9155; ponderado, de

qgue o Critério 1 0,7330 e 0,7372 contra 0,8875
(Tabela 3). A queda ja ocorre no
Critério 2. Do Critério 2 ao 4, o Gini
ponderado sobe

H2: ganhos e perdas Sustenta A proporcao de ganhadores difere

diferem entre grupos em parte entre regides e biomas (Tabela 11,

e se correlacionam Apéndice D) e cai com o quintil de

mais negativamente produto nos Critérios 3 e 4 (Tabela

com o produto nos 10, Apéndice C). A correlagcao de

Critérios 3 e 4 Spearman é -0,486 no Critériole
cerca de -0,13 nos Critérios 3 e 4, 0
contrario do previsto

H3: mais peso Sustenta A concentracao cai de 43,4% para

socioeconémico em parte 12,9% do fundo nos municipios com

reduz a concentracao 50% ou mais de area protegida

em municipios de (Tabela 9, Apéndice B). A

maior area protegida desigualdade sobe 0,0009 no

e a desigualdade Critério 4 e, ponderada, sobe do
Critério2ao 4

H4: os pesos Sustenta Para Gini e Theil da receita total, os

explicam mais que o em parte pesos respondem por 51,5% a 66,2%

volume nos
desfechos

e o volume por 6,1% a 21,0% (Tabela
7). Para a média do percentual da



dependentes do cota, o volume responde por 91,6%
volume e 0S pesos por 7,3%

Fonte: elaboracao propria (sintese dos resultados das Tabelas 3,7 e 9

aTl).

Nos cenarios simulados, a receita ambiental per capita tem
correlacao positiva fraca com o produto per capita (de 0,05 a 0,17), o
que sugere cautela quanto ao efeito redistributivo do critério por si
sO. Costa et al. (2024) indicam que transferéncias condicionadas
equalizam mais no semiarido. Aqui, a proporcao de ganhadores é
Maior nos municipios de menor produto sob os Critérios 3 e 4, mas a
correlacao do resultado liquido com o produto é fraca (cerca de

~0,13).

2.6.2. Implicacoes para a Contabilidade e as Financas Publicas

Municipais

Se um desenho como o simulado fosse adotado, a previsao
orcamentaria da receita ambiental exigiria cautela. No Critério 3,
com o fundo de 125% (referéncia de regime pleno), a receita
ambiental média equivale a 18,15% da cota, o percentil 90 a 35,20% e
O Maximo a 867,1% (Tabela 6). A receita ambiental pode ter peso
relevante para alguns municipios e marginal para outros. A previsao
na lei orcamentaria ficaria sujeita a indicadores de terceiros e a
defasagens de apuracao, o que afeta a verificabilidade e a
conciliagcao entre receita prevista e realizada. Sob a retirada
proporcional, 18,10% dos municipios teriam resultado liquido
negativo no Critério 3 e 77,37% no Critério 1. Essa perda equivale a
50% da cota no fundo de 125% e resulta da hipdtese de

financiamento, e nao de regra legal.



A classificacao e a evidenciacao da receita condicionada pedem que
O Mmunicipio distinga a parcela vinculada ao critério ambiental, a
partir dos valores que o comité gestor divulga por ente (Brasil, 2026).
A governanca dos indicadores € um ponto critico. A correcao das
unidades de conservacao mostrou que a area original do painel
superava a municipal em 626 municipios, e que 59 municipios
continuaram acima de 100% apds o rateio. Se a uniformizacao de
critérios reduzir a margem dos estados, municipios hoje
beneficiados por regras estaduais poderao perder receita. Essa
leitura € condicional, pois a Constituicao atribui a definicao dos
indicadores a lei estadual, e a uniformizacao nacional nao esta em

vigor.

2.6.3. Implicacdes para a Formulacao de Politica

Nos cenarios simulados, a passagem do Critério 1 para o Critério 2,
qgue inclui qualidade ambiental, foi a que mais alterou a
desigualdade (Gini sem ponderacao de 09155 para 0,5826). A
passagem do Critério 2 ao Critério 4, que acrescenta peso
socioecondmico, alterou o Gini em no maximo 0,0104. Esse padrao é
compativel com a leitura de que a inclusao de um componente que
atinge todos o0s municipios importa mais do que o peso
socioeconbmico adicional, em um universo onde 63,8% dos
municipios tém area protegida zero. O volume afeta a desigualdade
da receita total sobretudo no Critério 1, em que o Gini sem
ponderacao vai de 0,4397 a 0,4662 entre os fundos de 0,5% e 2,0%
(Tabela 4). O artigo nao recomenda aliquota nem percentual. Os
resultados informam a escolha de indicadores pelos legisladores

estaduais, sem substitui-la.

2.6.4. Limites



O modelo é estatico e nao capta comportamento. A area protegida é
enddgena ao instrumento, pois ja responde ao ICMS Ecoldgico
(Droste et al, 2017; Ruggiero et al, 2022). Os pesos sao normativos e
arbitrarios. Os principais limites sao os seguintes. Primeiro, a cota
observada é ausente em 42 municipios, 23 deles no Sul, que ficam
fora das métricas de receita total e de ganhadores. Segundo, os
dados socioecondmicos sao de 2010, e dois municipios tém
proporcao de pobres igual a zero, possivel artefato do Atlas. Terceiro,
a base de comparacao € a cota total de ICMS, e ndo o repasse efetivo
do ICMS Ecoldgico. Quarto, a area em unidades de conservacao tem
sobreposicdes nao identificaveis sem poligonos e foi truncada em 59
municipios. Quinto, a retirada proporcional € neutra e nao legal, e a
classificacao de ganhadores depende dela. Sexto, o conjunto
estadual € um proxy, e a cota ausente entra como zero. Sétimo, o
critério ambiental de cinco por cento é definido por lei estadual, de
modo que o regime real sao vinte e sete leis estaduais, e o0 cenario
nacional uniforme é contrafactual e nao descreve o direito vigente.
Oitavo, a referéncia de regime pleno (1,25% do conjunto estadual)
aproxima o regime pleno e Nao a transicao, pois entre 2029 e 2077 s6
a parcela nao retida esta sujeita ao art. 158, IV, b (Brasil, 2023, ADCT,
art. 131, §§ 3° e 4°), e o conjunto estadual € uma proxy baseada na
cota do ICMS (soma da cota dividida por 0,25), e nao o produto
efetivo do IBS. Nono, ndao ha intervalos de confianca. Décimo, a
busca bibliografica nao é reprodutivel, pois nao se registraram a
data, as expressdes literais das consultas nem os critérios de

ordenacao da ferramenta de apoio.

A validacdo no Parana tem limites proprios. E parcial e restrita a um
estado. O desenho real difere do simulado, de modo que a aderéncia
de ordenamento e de concentracao nao indica acerto de valores. A

validacdo nao testa o indice socioecondmico nem a retirada



proporcional, que nao existem no desenho real. Os municipios sem
repasse listado foram tratados como zero, e seis linhas de
mananciais foram atribuidas por ordem alfabética. A aderéncia para
mananciais é fraca (Tabela 2). A validade externa se restringe ao
universo e ao ano-base. O desenho hipotético nao € previsao.
Pesquisas posteriores, com modelos dinamicos e quase-
experimentais, poderao estimar incentivos, que este artigo nao

estima.

2.6.5. Ajustes Registrados Apos a Observacao dos Resultados

Quatro ajustes foram feitos depois de observar os dados, e nenhuma
hipotese nem veredito foi reformulado. Primeiro, os desfechos de H4
foram redefinidos: o percentual da cota substituiu a proporcao da
receita corrente e da despesa de capital, gue nao entraram na base.
Segundo, para H2, além da correlacao prevista, reportou-se o
gradiente da proporcao de ganhadores por quintil de produto,
indicador exploratdério que nao constava do plano. A correlacao
prevista foi mantida e contraria a hipotese. Terceiro, o cenario de
1,25% do conjunto estadual (5% da cota) foi acrescentado a grade
depois dos primeiros resultados e passou a ser o volume de
referéncia para os desfechos que dependem do volume (Tabelas 4 e
6 e valores liquidos). A grade passou de 16 para 20 cenarios. Esse
acréscimo nao alterou nenhum veredito: os indicadores que
independem do volume (Tabelas 3 e 5, Tabelas 9 a 12 (Apéndices B a
E)) ficaram iguais, e na decomposicao da Tabela 7 os pesos
continuam explicando mais que o volume nos indices de
desigualdade (51,5% a 66,2% contra 6,1% a 21,0%; antes, 47,7% a 62,1%
contra 5,8% a 22,1%). Quarto, a comparagao com o Parana foi incluida

depois dos resultados, sem critério numeérico de aceitagcao, e sua



leitura € descritiva. A mudanca de tabelas secundarias para os

apéndices nao alterou numeros.

3. CONCLUSAO

A pergunta de pesquisa indagou como mudam, em cenarios
contrafactuais estaticos, a desigualdade e a distribuicao de ganhos e
perdas quando uma parcela fixa da receita-base do novo imposto é
repartida por critérios ambientais e socioecondmicos. Nos cenarios
simulados para 5.557 municipios em 2022, a férmula baseada s6é em
area protegida teve Gini de 0,9155 e deixou 63,8% dos municipios
sem receita, enquanto as formulas com qualidade ambiental
tiveram Gini proximo de 0,58. O peso socioecondmico adicional nao
reduziu a desigualdade ponderada pela populacdo. Com
financiamento proporcional a cota, a proporcao de ganhadores
variou de 22,6% a 82,0% entre formulas e foi maior nos municipios de
menor produto per capita. A contribuicdo esta em comparar
formulas de modo sistematico e em separar o efeito do volume do
efeito do desenho. A aplicabilidade recai sobre legisladores
estaduais, que definirdao os indicadores ambientais, e sobre gestores
mMunicipais, que precisarao orcar a receita. Os resultados valem para
um regime pleno hipotético com critério uniforme, e o regime real
sao vinte e sete leis estaduais. Os limites sao os descritos na segao
2.6.4. Em particular, a validacao no Parana € parcial, com aderéncia
moderada de ordenamento e fraca para mananciais, o estudo nao
mede incentivos e nao prevé efeitos reais. A agenda futura inclui o
repasse efetivo do ICMS Ecolégico como base, indicadores
socioecondmicos recentes e avaliacao quase-experimental dos

incentivos.
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APENDICE A - Caracteristicas do universo principal por regidao

Tabela 8. Caracteristicas do universo principal por regidao, ano-base

2022

eQiH N Pog e Arean 1 DM
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A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: bases da secao 2.4.2 e elaboracao propria.

Nota: Variaveis: populacao (Censo 2022), proporcao de area em
unidades de conservacao corrigida, IDHM e pobreza de 2010,
produto per capita de 2022 e cota ausente. Hipodtese testada:

nenhuma (qualidade e cobertura dos dados).

APENDICE B - Concentra¢cido do fundo em municipios de maior

proporcao de area protegida

Tabela 9. Concentracao do fundo em municipios de maior
proporcao de area protegida (invariante ao volume; 5557

mMunicipios)

Critério % do fundo % do fundo Gini (sem  Gini (pond.
em no decil de pond.) pop.)
municipios maior
com 50% ou proporcao de
mais de area area
protegida (N = protegida
319)
Critério 1l 43,4 66,4 0,9155 0,8875
Critério 2 19,6 29,8 0,5826 0,7268
Critério 3 14,7 229 0,5757 0,7330
Critério 4 12,9 20,4 0,5766 0,7372

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).

Nota: Variaveis: parcela do fundo por faixa de area protegida e Gini.
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Hipotese testada: H3.

APENDICE C - Municipios ganhadores por quintil de produto per

capita

Tabela 10. Percentual de municipios ganhadores por quintil de

produto per capita (retirada proporcional a cota; idéntico nos cinco

volumes)

B per

T ¥

A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressao. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).
Nota: Variaveis: sinal do resultado liquido; porcentagem de

municipios ganhadores por quintil. Hipdtese testada: H2.
APENDICE D - Municipios ganhadores por regido e bioma

Tabela 11. Percentual de municipios ganhadores por regidao e bioma

(retirada proporcional a cota; idéntico nos cinco volumes)
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A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).

Nota: Variaveis: porcentagem de ganhadores por grupo. O Pantanal
tem 9 municipios. Hipdtese testada: H2.

Nota: no fundo de 1,25% (referéncia de regime pleno), a mediana do
resultado liquido do Critério 3, em % da cota, € Centro-Oeste 5,93;

Nordeste 9,85; Norte 7,40; Sudeste 13,83; Sul 6,05.

APENDICE E - Decomposicdo do Theil T por bioma, regido e

estado

Tabela 12. Decomposicao do Theil T da receita ambiental per capita

por bioma, regido e estado (invariante ao volume)
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A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressao. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).
Nota: Variaveis: componentes do Theil T por grupo. Hipotese testada:

H2.

APENDICE F - Receita ambiental como percentual da cota, por

volume e critério

Tabela 13. Receita ambiental como percentual da cota municipal
observada, por volume e critério (5515 municipios com cota

observada)
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A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).
Nota: Variaveis: receita ambiental dividida pela cota-parte de 2022,

em porcentagem. Hipdtese testada: H4 e implicacdes contabeis.

*Referéncia de regime pleno (secao 2.4.4 do artigo).
APENDICE G - Robustez do indice socioeconémico

Tabela 14. Robustez do indice socioeconémico (fundo de 1,0%):

variantes com um s6 componente, Critérios 3 e 4

- i ™ seom i 2

A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressao. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).

APENDICE H - Robustez a imputacio do indice socioeconémico
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Tabela 15. Robustez a imputacdao do indice socioecondmico:
desigualdade da receita ambiental per capita com indice igual a

mediana estadual para seis municipios sem IDHM (fundo de 1,0%;

5.563 municipios)

Crtenvo L Can sem™m GCin The se™m Thei

pond pond pond PO

pop Ppop

A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/reparticao-

ambiental-do-imposto-sobre-bens-e-servicos-entre-municipios-cenarios-

contrafactuais?noblockage

Fonte: elaboracao propria (simulacao preliminar).
Nota: Variaveis: Gini, Theil T e percentual de ganhadores. Hipdtese

testada: estabilidade de H1 a H3.
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