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NOTA TECNICA
Elasticidade-Renda da Arrecadacdo Tributaria

Federal®

Mario Jorge Mendonga®
Luis Alberto Medrano®

1 INTRODUCAO

A receita tributéria bruta (RTB) de uma determinada economia é dada pela soma dos
recursos que o governo recolhe compulsoriamente do setor privado. Tudo o mais
permanecendo constante, aumentos na RTB reduzem a renda disponivel do setor
privado® e, portanto, os recursos disponiveis para o financiamento das despesas de
consumo e/ou investimento de familias e firmas. Por outro lado, incrementos na RTB
aumentam (via de regra, pelo menos) os recursos a disposicdo do governo e, dessa
forma, permitem diminui¢cdes no nivel de endividamento publico e/ou aumentos na
oferta de bens e servi¢os publicos a populagdo. A dindmica da RTB &, assim, um
determinante crucial das dindmicas de diversas outras grandezas macroeconémicas
relevantes.

Neste momento, onde a economia brasileira se encontra numa séria crise na qual
0 produto da economia vem se retraindo de modo acentuado j& por um longo tempo,
uma questdo importante para a politica fiscal é saber qual o efeito que 0 comportamento
do PIB tem sobre a arrecadacdo. Sem que essa questdo seja respondida, torna-se dificil
planejar de modo confiavel o ajuste fiscal, tendo em vista que o resultado primario
depende diretamente das receitas de tributos. Um modo de responder a essa questdo é
conhecer o valor da elasticidade-renda da arrecadacdo, ou seja, qual a variagéo
percentual na arrecadacao devido a uma variacao percentual no produto da economia.

O objetivo desta nota técnica é estimar a elasticidade-renda da arrecadacao de
tributos federais. Mendonca, Sachsida e Medrano (2010) fizeram uso do modelo linear
dindmico (MLD) com coeficientes variaveis para uma série trimestral agregada da carga
tributaria bruta do setor publico consolidado no periodo 1995-2009. Entre as principais
conclusbes deste estudo podemos citar que: i) o produto interno bruto (PIB) €
certamente a principal variavel explicativa da dindmica da RTB no periodo em questéo;
ii) a elasticidade-P1B parece estar proxima da unidade.

Neste estudo, revisitamos o artigo citado tomando por base a arrecadagdo no
ambito federal no periodo de dezembro de 2000 a maio de 2016. Os tributos
considerados na amostra sdo os seguintes: o Imposto de Renda (pessoa fisica, juridica e

! Os autores gostariam de agradecer a José Ronaldo de Castro Souza Junior e a Bernardo Patta Schettini
pelos comentdrios e sugestdes.

® Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Macroecondmicas (Dimac) do
Ipea. E-mail: mario.mendonca@ipea.gov.br

? Assistente de Pesquisa da Dimac/Ipea e professor da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ). E-mail: Imedranol0@msn.com

* 0 aumento de carga tributria pode ter como contrapartida aumentos de transferéncias de renda, que
podem manter até mesmo inalterada a renda disponivel da populacéo.
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retido na fonte), a Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido das Pessoas Juridicas
(CLPJ), a Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS), o
Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1), o Imposto sobre Operagdes Financeiras
(IOF), o Imposto sobre Importacdo (I1), a Contribuicdo de Intervencdo no Dominio
Econdmico (CIDE)® e o PIS/PASEP. Além desses tributos, também sdo inclusos na
base as Contribuicdes Previdenciarias do Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS)
operado pelo INSS.

2 Especificacdo econométrica

Claro esta que a arrecadacdo total depende positivamente tanto da aliquota média
tomada em relagdo a todos os tributos que a compde quanto do montante do “fato
gerador” do tributo. Dito de outro modo, € natural supor, por exemplo, que (tudo 0 mais
permanecendo constante) a arrecadacdo do imposto sobre importagdes crescera com o
volume das importagdes, ou que a arrecadacdo do IOF crescera com o volume das
operacOes de credito. Note-se, entretanto, que na arrecadacdo agregada & que se
considere o PIB como proxy para fato gerador de toda a arrecadagdo. Naturalmente,
espera-se que elevagdes/quedas no PIB estejam associadas as elevagdes/quedas na
arrecadacao tributaria.

Também a inflagdo (INFLA) € usualmente listada como uma variavel
explicativa importante da dindmica da CTB medida em termos reais. O sinal da mesma
é incerto, entretanto. Por um lado, elevacdes da inflacdo podem diminuir a arrecadagéo
(real) caso os pagamentos (nominais) de tributos sejam recolhidos com atraso pelo
governo (Tanzi, 1977). Por outro lado, elevacdes na inflacdo reduzem o valor real das
“faixas de isen¢do” (assumindo que as mesmas fiquem fixas em niveis nominais), por
exemplo, do imposto de renda — aumentando assim a base de arrecadacdo do mesmo e,
desta forma, a propria arrecadacdo tributaria. Em suma, € de se supor que a inflagéo
afete as receitas publicas de modos diferentes em contextos diferentes.

Por fim, note-se ainda que varios estudos buscam explicar a dinamica dos fluxos
das receitas (e dos gastos) correntes do governo a partir de consideragfes sobre as
implicacdes dinamicas desses fluxos sobre o endividamento publico. A hipotese bésica
desses estudos é que os governos fixam suas receitas e gastos de modo a manter o
endividamento publico “sob controle”, por assim dizer. Parece licito, entdo, acrescentar
0 comportamento da “Divida Liquida do Setor Publico” (DLSP) entre os determinantes
(potenciais, pelo menos) da dindmica da carga tributéria.

Tendo em vista as consideracdes acima, optamos por iniciar nossa investigacao
econométrica com a especificacdo do Modelo Linear Dindmico (MDL) que aparece na
equacdo (1) abaixo. Note-se que a introducdo da “constante” nesta especificacdo nao é
ingénua, pois é licito assumir que uma parcela da arrecadacdo tributaria ndo estd
relacionada a nenhum dos fatores descritos acima.

> Incidente sobre a importacdo e a comercializacdo de gasolina e suas correntes, diesel e suas correntes,
querosene de aviacdo e outros querosenes, 6leos combustiveis (fuel-oil), gas liquefeito de petréleo (GLP),
inclusive o derivado de gas natural e de nafta, e alcool etilico combustivel”.
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Equacdo (1)
RTBF, =b, (t) + b, (t)PIB, + b, (t) INFLA +b,(t)DLSP, + St +v,

b, (t) = ¢b, (t —1) + w, (1),
i=0,---,2

onde RTBF (t) representa a receita tributéria bruta oriunda de tributos federais no
periodo t. Ainda tem-se w, (t) ~ N(O,W,), para i =0,---,3, enquanto ¢, é 0 componente
autorregressivo da equagdo de estado para cada b,. S;(t) € o componente sazonal,

modelado endogenamente com base na representagédo de Fourier (WEST e HARRISON,
1997), tal como mostrada a seguir:

Equacao (2)

) : :
S, (t) = Z[aijsen(ﬂj +b; cos(@ﬂ =77,
= 4 4

Onde:
27t 272t ot 2z2t))
Z, =|sen T sen T Cos T Cos T € 7 :(7i1’7i277i3’7/i4)'

De modo a fazer com que as estimativas obtidas expressem os valores das
elasticidades, empregou-se a transformacdo logaritmica em cada variavel. Deve-se
ressaltar que o procedimento bayesiano adotado para a estimagdo do modelo DLM
elimina o problema da ordem de integracdo das séries, bem como diminui a relevancia
do tamanho da amostra. SIMS e UHLIG (1991) advogam vigorosamente em favor da
alternativa bayesiana sobre a abordagem classica mais tradicional usada no que se refere
a questdo da raiz unitaria. Por exemplo, sabe-se que o0s testes do tipo Dickey-Fuller
Aumentado (ADF) sdo de baixa poténcia frente a alternativas plausiveis, especialmente
em relacdo a hipdtese alternativa de tendéncia estacionéria. A abordagem bayesiana, por
sua vez, revelaria que as hipoteses de raiz unitaria e de tendéncia estacionaria
apresentariam probabilidades bastante similares quanto as suas funcbes a posteriori.
Assim, a abordagem bayesiana fornece um sumario mais razoavel da informacéo
amostral que a abordagem cléssica.

Outro problema com os testes classicos de raiz unitéria é a descontinuidade gerada na
teoria assintotica (SIMS, 1988). A abordagem bayesiana, por ser baseada na funcdo de
distribuicdo a posteriori, ndo apresenta o problema da descontinuidade. Koop (1992)
assinala que na abordagem classica os valores criticos gerados a partir de pequenas
amostras podem diferir substancialmente dos valores criticos assintoticos. A abordagem
bayesiana, visto que é condicional a amostra observada, fornece resultados para
pequenas amostras mais exatos. Em resumo, o problema da raiz unitaria ndo é um ponto
critico na estatistica bayesiana.

Por fim, diferentemente da abordagem classica, a pratica bayesiana ndo é
dependente do teorema central do limite, o que elimina o uso de propriedades
assintoticas (GELMAN et al., 2003). Isto traz uma importante vantagem em termos da

3
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habilidade de obter estimativas mais confidveis num contexto de pequenas amostras e
alta dimensionalidade paramétrica. As variaveis usadas neste estudo sdo descritas do
seguinte modo:

RTBF : soma acumulada dos tributos federais nos Gltimos 12 meses. Fonte: Secretaria
do Tesouro Nacional (STN); DLSP: razdo entre a divida liquida do setor publico
consolidado e o PIB (acumulado nos altimos 12 meses e valorizado pelo IGP-DI).
Fonte: Banco Central do Brasil (BCB);

INFLA: taxa de inflacdo medida pela variacdo da média do IPCA no trimestre. Fonte:
IBGE;

PIB: produto interno bruto a precos de mercado acumulado nos ultimos 12 meses.

Fonte: Banco Central do Brasil.

3 Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados finais da estimacdo do modelo “inicial” da
representacdo pela especificagdo que aparece na equagdo (1). A metodologia
econometrica esta descrita no apéndice. De inicio, podemos destacar que né&o
encontramos  significancia estatistica. Segundo, ndo encontramos significancia
estatistica para as variaveis INFLA e DLSP. O critério para ndo significancia de um
parametro na abordagem bayesiana é que o zero esteja incluido na banda de erro ou
banda bayesiana®. Assim sendo, o modelo foi novamente estimado usando apenas o PIB
COMO regressor.

A figura 1 mostra a cronologia da evolucdo do coeficiente da elasticidade-renda
da arrecadacdo tomada com base na mediana da distribuicdo a posteriori. Conforme
pode ser visto, ndo podemos descartar a hipotese de que a elasticidade da arrecadacgéo
em relacdo ao produto esteja proxima de 1. Observa-se que as eventuais mudancas
ocorridas na economia brasileira ndo tiveram efeito sobre a elasticidade-renda da
arrecadacao tendo em vista que o coeficiente estimado representativo dessa medida de
acordo com a figura 1 ndo apresenta variacdo. E possivel que tais variagdes possam ser
percebidas quando tratamos os tributos de modo individualizado,” de modo que quando
a arrecadacdo é tomada de forma agregada o efeito seja anulado. Isso pode significar
que a perda de arrecadacdo de um tributo é sistematicamente compensada pelo aumento
de outro tributo.

® Equivalente ao intervalo de confianca no enfoque cléssico ou frequencista.
7 Ver MENDONCA, MEDRANO; SACHSIDA (2013)
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Figura 1
Mediana a posteriori de p; (P1B)
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Fonte: Elaboracdo feita pelos autores.

4 Comentarios Finais

Nesta nota, mostramos que a elasticidade-renda da arrecadacéo de tributos federais tem
se permanecido praticamente constante e proxima a unidade desde 2000. Outro ponto
importante é que, pelo menos, quando se trata da arrecadacdo agregada, o fator gerador
da arrecadacdo parece ser somente o PIB, tendo em vista que tanto a divida liquida
quanto a inflacdo ndo apresentaram significancia no modelo. Estes resultados estdo em
acordo com o obtido anteriormente por Mendonca, Sachsida e Medrano (2010).

Com relacéo a inflacdo, a auséncia de significancia estatistica pode ser explicada
pela possivel mudanca da relacdo entre essa variavel e as finangas publicas apos o plano
real. No passado, quando a inflacdo era muito alta, havia uma relagéo direta da inflagcdo
com a arrecadacao e gastos (efeito Tanzi e efeito Bacha). Esse mecanismo nao € mais
tdo importante. Atualmente, o nivel da inflacdo (abaixo ou acima da meta) reflete o
estado das relacGes entre 0 Tesouro e 0 BC. Segundo essa interpretacdo, a politica
econbmica teria mudado de regime no periodo da nova matriz (BC relaxando a politica
monetaria e o Tesouro a politica fiscal via desoneracfes e gastos) levando a mais
inflagcdo e menos arrecadagéo.

No caso da falta de significancia da divida, pelo menos duas justificativas podem
ser empregadas. Primeiro, trazendo a coisa para dentro do contexto da politica fiscal,
talvez ndo seja a arrecadacdo que responda as mudangas do endividamento publico, mas
sim o resultado primario. Ndo € sem razdo que os estudos empiricos que visam a
estimar a funcdo de reacdo fiscal fazem uso em geral do resultado primério como
varidvel dependente e ndo a arrecadacdo (MENDONCA, SANTOS, SACHSIDA,
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2009). Além disso, como foi de certo modo mencionado no paragrafo anterior, parece
que a economia, desde a introducdo da nova matriz econémica, tem sido submetida a
um regime de dominancia fiscal. O que, em resumo, significa uma combinacdo de
descontrole dos gastos publicos, aumento do endividamento e pouco caso com a
inflac&o.
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APENDICE

A.1 Modelo de regressao linear dindmico

A forma geral do modelo DLM (dynamic linear model) pode ser definida da seguinte
forma:

Y, = X6, +S, +v, (A.1)

0, =00 ++T,0_,+ o, (A.2)

onde vy, € a variavel endogena e X, € um vetor kx1 de variaveis exogenas. Este

modelo permite ainda a presenca de um componente sazonal, S;, que pode ser modelado
segundo a representacédo do tipo de Fourier (WEST e HARRISON, 1997), de modo que

) : :
= Z[ajsen(%j +b; cos[%ﬂ =Z,p ,onde

j=1
.
21t 272t 27t 272t
7 [ sen 22 ot cmat = b, b,),
. (sen( 4) sen( 2 j cos( 4) cos( 2 D e p=(a, a, b b))

sendo 6, o vetor kx1 de parametros que segue um processo autorregressivo de ordem
p, em que os coeficientes estdo contidos na matriz diagonal T, kxk, para i=1,...,p.
Supde-se que @,~ N(0,,,W,,) € v, ~ N(0,V), admitindo-se ainda que , e v, ndo
sdo correlacionados. Por simplicidade, admite-se também que W = diag(w,, ..., w, ).

A ideia da aplicagdo da forma de Fourier para tratar sazonalidade esta ligada ao
fato de que qualquer padrdo ciclico pode ser representado em termos da combinagédo
linear de funces periddicas.® Outra motivacdo para o uso desta abordagem, além da
flexibilidade, € a facilidade de se obter interpretacéo, ja que as trajetorias em forma de
ondas podem ser associadas aos variados padrGes observados na pratica. Mais uma
forma de tratar a sazonalidade seria introduzi-la diretamente na equacdo de estado.
Neste caso, a equacdo A.2 assumiria a seguinte forma:

O, =T0 ++T,0_,+S +o (2.2")

® Uma fungéo g(t) é dita periodica se, para algum inteiro P>1, e todo N,t >0, tem-se que

g(t+np)=g(t).
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Por fim, a sazonalidade pode tomar uma forma dindmica. Neste caso, seria
possivel ter um modelo no qual a equacdo da medida é dada da seguinte forma:

y,=F0 +v,onde F=[X,,Z]e 6 =[6,,0].

Seré feito agora uso da seguinte notacdo para encaixar as equagdes numa forma
mais compacta, que reduz o sistema expresso pelas equacgdes (2.1-2.2) numa forma de
espacgo-estado de ordem um:

6, I I, L, T, @, X,
O, | 0 0 0 0 0
QI - t: ' ! G = ‘ : : Qt = e Ft =
=p+ Jypa 0 0 I kpxkp 0 kpxl 0 kpxl

Visto isso, tem-se que:

Y. =FRé +720+V, (A.3)
Qt = GQH + 0, (A4)

onde (A.3) representa a equacdo da medida ou do movimento, enquanto (A.4) define a
equacéo de estado.

A fungio de verossimilhanca de (6,G,p,vV) € dada por

T
p(y16,G,0,V) = (27) VT2 exp(—iz(yt ~F0, - zt(p)-’-j, onde
t=1

y=(y, . y), 0=, ... &;)er=(, ... T,)

A.2 Procedimento de inferéncia

Nesta secdo, é realizado um procedimento de inferéncia baseado no paradigma
bayesiano. Inicialmente apresentam-se distribui¢Ges a priori para todos os parametros.
Em seguida, o algoritmo MCMC é utilizado para obter amostras a posteriori de todos 0s
parametros do modelo.

Distribuicéo a priori

Por simplicidade, distribuicbes a priori conjugadas séo utilizadas para todos o0s
parametros. A distribuicdo a priori para 6, € especificada na equacdo (A.4) e
completada pela informagéo inicial ¢, tal que 6, ~N(m,,C,), onde m, e C, sdo
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hiperparametros conhecidos. As distribuicdes a priori para os parametros V., W T e
@ sdo as seguintes: i) V ~Gl(n,/2,n,S,/2); i) w;~Gl(n,/2n,S,/2),
i=%... k;iii) T; ~N(m.,S.), j=1...,p;eiv) ¢~N(m,S ), onde n,,S,,n,,S,
m.,S.,m, € S, sdo hiperparametros conhecidos. Os valores dos hiperparametros
utilizados foram os seguintes:

m,=0,C,=100,n, =2,n,S, =0.1,n, =2,n, S, =0.1,m_=0,S. =100,
m, =0,S, =100

Inferéncia a posteriori

A distribuic&o a posteriori conjunta de (6,T",,V,W ) é dada por

P(0,G, o,V W |y) o H p(Y, IQt,co.V)H P(0, 16,4, W,G)p(&, | my,C,)P(p) p(V) pW ) p(I')

, a qual é analiticamente intratavel e, por conseguinte, a inferéncia a posteriori exata é
feita utilizando-se o0 esquema MCMC. Neste caso, o0 vetor da variavel de estado é
amostrado conjuntamente, utilizando-se o algoritmo FFBS (forward filtering backward
sampling) de CARTER e KOHN (1994) e FRUHWIRTH-SCHNATTER (1994). Para o
resto de parametros 7, ¢, V' e W, todas as distribuicdes condicionais completas sao
distribuicbes normais ou distribuicbes gama inversa. Todas as distribuicdes
condicionais completas estdo listadas a seguir.

a) A distribui¢do condicional de V é (V |6,W,,T)~GI(n, /2,n,S,/2),

.
onde n, =n, +T e n;S; =n,S, +Z(yt ~-F.6, - 2,0)°.
t=1

b) A distribuigio  condicional de W =diag(w,,...,w,) &
(w;|6.V,,T)~Gl(n, /2,n,S, /2) para j=1...,k,  onde

T
ny =ny +T-1en,S, =n,S, +> (8, -GO,,)" (6, -Gb.,) -
t=2

c) A distribuicio  condicional de  r=(, .. Ir,) §é
(I 16,V,Wp) ~ N(mg, Sp) para i=1...k, onde

St =(Sl,, +W;THTH )™ mi=S(SH 1, +w;'BH ) para
9
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epyl Hp-l ] 9171' (9erle'
.. 0 o, . 0 ..
p+L1,j p.J 2, p+2,j
H =l : : e Bj = E
9T-1,j 0T-2,j 0T-p,j eT,j

d) A distribuicdo condicional de ¢ é (¢|6,V,W,I')~N(m_,S,), onde
S, = (S, s *V7Z7Z ) e m =S (S, 1, +VZ T (y-F0)).

Os estados #,,...,6;, sdo amostrados conjuntamente, utilizando-se o algoritmo

FFBS, condicional sobre 7; ¢, V' e W. A distribuicdo condicional completa conjunta
T-1
segue a decomposicdo retrospectiva p(@|y)= p(&; |DT)H p(6,16,,,D,) onde

t=1
D; ={y,,¥,,--» Y.}, t=1...,T e Dg representam a informagao inicial. Iniciando com

6, ~ N(m,,C,), através do Filtro de Kalman pode ser mostrado que

0, | D, ~ N(m,,C,), onde m=a,+A(,-fi-z¢9), C=R _A[QtA[" a, =6m,,
R =GC_,G +W, f,=Fa +z¢, Q =FRF +V e A =RFQ™ parat=1...,T;
¢, e amostrado de p(f; |D;) (passo denominado forward filtering). Para
t=T-1,T-2,---21, 6, €& amostrado de p(6 |6.,.D,)= N(é[,ét), onde

a=m+B/(f.,—a.), C,=C,-BR,B e B,=C,GR,; (passo denominado
backward sampling).
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