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Resumo

O estudo tem como objetivo aplicar da metodologia proposta por Box e
Jenkins (1976) para prever ex-ante a arrecadagdo dos principais impostos
— ICMS, IPL, IPTU, ISSQN, ITBI, Alvard — para municipio de Criciuma/
SC. A arrecadag@o desses impostos constituem um funding significativo
para financiar politicas direcionadas ao meio econdomico e social. Os
modelos propostos foram analisados e comparados entre si, com séries de
72 observagdes compostas por dados mensais no periodo de janeiro de 2005
a dezembro de 2010. O resultados apontam que o ICMS pode ser descrito
por um processo ARIMA (3,1,1). As séries do IPI e do ITBI descritos pelos
modelos (1,0,0) e (2,1,1) respectivamente. As demais receitas tributdrias
apresentaram resultados potencialmente inexados.
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Classificaciao JEL: Q2, 0O40.

1. INTRODUCAO

A crescente demanda pela profissionalizagdo das organizagdes publicas
e privadas, assim como os diversos mecanismos legais em vigor no pais, tal
qual a Lei de Responsabilidade Fiscal, vém obrigando os gestores publicos,
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em especial os que trabalham na area da fazenda, a saberem com boa ante-
cedéncia os resultados futuros da arrecadagao dos tributos que administram.

O planejamento or¢amentario ¢ peca fundamental para alcancar o
equilibrio fiscal. A receita advinda dos impostos ¢ a quantidade de dinhei-
ro que o governo disponibilizard para a realizacdo de politicas publicas e
econOmicas, além do pagamento do funcionalismo publico, amortizacio de
dividas e pagamento de juros.

Diante deste contexto, a previsdo das receitas tributarias ¢ uma das
atividades que deve exercer atencao especial dos policymakers.A atividade
de previsao dos impostos devem possuir caracteristicas especiais e seguras,
pois servem de apoio para os formuladores de politica publica e econdmica.

Assim, as previsdes devem caracterizar-se pela precisdo ou acuracia
de seus resultados e pela confiabilidade estatistica dos modelos emprega-
dos para gerar as previsdes. Em vista disso, o objetivo principal do estudo
¢ desenvolver um método de previsdo baseado em modelos estatisticos e
econométricos univariados, direcionados a arrecadagdo das receitas para o
municipio de Criciuma.

Para verificar a validade dos modelos utilizou-se ferramentas estatisti-
cas e econométricas pertinentes a metodologia proposta por Box e Jennkins
(1976). A analise detalhada dos procedimentos foi efetuada para a série
temporal mensal da arrecadacdo do ICMS, IPI, IPTU, ISSQN, ITBI a Alvara
para o lapso temporal de janeiro de 2005 a dezembro de 2010.

A importancia dos setores de previsao passam a ser considerados pecas
chaves nas decisoes estratégicas dos diferentes niveis governamentais. Estas
previsoes, tal qual sdo feitas pelas empresas para determinar a previsao de
demanda, producdo, compras, etc... deveriam ser realizadas por todos os
niveis de governo (federal, estadual e municipal) para que o or¢amento seja
elaborado de forma responsavel, acompanhada e revista a cada dois meses,
conforme o art. 9.°, da Lei de Responsabilidade Fiscal.

De acoedo com Bowerman e O’Connell (1987) oprincipal objetivo
dos métodos forcasting ¢ a utilizagdo de dados passados para predizer
valores futuros da variavel dependente. As técnicas quantitativas, segundo
Makridakis et al. (1998), diz respeito a uma sequéncia de dados ordenados
de uma variavel em um lapso temporal igualmente espagados.

A realizagdo do trabalho € justificada pela inexisténcia de métodos de
previsdo destinados a analisar as receitas tributarias do referido municipio
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anivel académico. Estas previsdes sao indispensaveis para a tomada de de-
cisdo dos gestores publicos, que dependem da arrecadagao para elaborarem
seus planos de governo. Zorn (1982) fornece outra justificativa ao trabalho
ao afirmar que, a estimagdo da arrecadacdo ¢ um elemento essencial no
gerenciamento dos governos. Além do mais, a previsao e o planejamento
sdo processos sequenciais. O planejamento pode ser reconhecido como o
processo de estabelecer compromissos de geréncia que permitem ao governo
atender as necessidades sociais aumentando o bem estar da populagdo. Por
outro lado, a previsao pode ser vista como o processo de desenvolver a visdo
mais provavel de qual serd o nivel de arrecadacdes futuras que financiardo
as politicas definidas na fase do planejamento.

2. CONSIDERACOES TEORICAS E EMPIRICAS

A Receita Tributaria decorre da cobranga de tributos, conforme o Co-
digo Tributario Nacional — CTN. Define-se tributo como toda prestagao
pecuniaria compulsdria, em moeda ou cujo valor nela se possa exprimir,
que ndo constitua sang¢do de ato ilicito, instituida em lei e cobrada mediante
atividade administrativa plenamente vinculada,Fabretti e Fabretti (2004).
Desta maneira, os tributos podem ser divididos entre impostos e taxas.
Borges (2008), define imposto como um tributo cuja obrigagdo tem por fato
gerador uma situagdo independente de qualquer atividade estatal especifica,
relativa ao contribuinte. Nesse sentido, os impostos independem de qualquer
prestacdo de servigos e sdo pagos obrigatoriamente tanto por pessoa juridica
quanto por pessoas fisicas. O IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano),
ISSQN (Imposto Sobre o Servigo de Qualquer Natureza), ICMS (Imposto
Sobre a Circulagao de Mercadorias e Servigos), IPI (Imposto Sobre Produtos
Industrializados)e o ITBI (Imposto de Transmissdo de Bens Imoveis), sdo
exemplos de impostos.

As taxas, diferentemente dos impostos, sdo conhecidas como tributos
vinculados, ou seja, sdo devidas apenas quando houver atividade estatal
prestada ou colocada a disposi¢ao do contribuinte.LLogo, as taxas tém fato
gerador somente quando houver uma prestacdo de servico da parte estatal,
um exemplo € o alvara de funcionamento das empresas que se estabelecem
no municipio, (CASTRO, 1996).As receitas tributarias podem ainda ser
classificadas em trés grupos: receitas diretas, que sdo de competéncia dos
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municipios, as receitas sem-diretas sdo aquelas em que a administracdo
municipal ndo possui competéncia para alterar as bases e aliquotas, porém
sdo parcialmente afetadas pelas agdes da administracdo e as indiretas cujo os
fatores que influenciam sua arrecadagdo independem totalmente da gestao
municipal, conforme destaca (MATIAS e CAMPELLO, 2000).

Com a aprovacado dalei de Responsabilidade Fiscal — LRF (Diério
Oficial da Unido, 05/05/2000), os gestores publicos passaram a ser cobrados
objetivamente por suas praticas tributarias. O rigor imposto pela LRF fez
com que se exigisse dos técnicos previsdes mais acuradas das receitas futu-
ras. ParaKohama, (1998) com o surgimento de novas técnicas de elaboragao
orgamentaria, preconizando a integragdo do planejamento ao orcamento,
a previsdo das receitas tributarias tornam-se instrumentos indispensaveis
para os formuladores de politicas publicas. Neste contexto, a literatura es-
pecializada vem destacando a importancia dos modelos econométricos na
previsibilidade das receitas tributarias.

Zorn (1982) afirma que a estimagao da receita tributaria é um elemento
primordial no gerenciamento financeiro dos governos e na elaboragdo do
orcamento. Armstrong (1988) destaca o interesse crescente sobre os modelos
de previsao, tanto no setor publico quanto no privado, pautando sua analise
no crescente numero de livros publicados sobre o assunto, principalmente
nos Estados Unidos.

Corvalao (1999), utilizou um modelo de regressdo dindmica basean-
do-se no modelo sugerido pela London SchoolofEconomicspara prever a
arrecadag@o do ICMS para o estado de Santa Catarina. Os resultados obtidos,
tanto para previsdes dentro da amostra quanto fora do periodo amostral,
foram muito satisfatdrios, indicando que o uso destes modelos, pelo setor
financeiro da Secretaria Estadual da Fazenda, fornecera valores mais ade-
quados para o processo de tomada de decisdo e melhoria no planejamento
or¢amentario.

Liebel e Fogliatto(2005), compararam modelos matematicos aplicados
a previsdo do ICMS para o estado do Parand, ou seja, utilizaram modelos
forecasting aplicados a previsao do ICMS. O estudo, segundo o autor, nio
identificou um padrdo sazonal relevante nas séries estudadas, porém os
resultados apresentados indicam que o modelo de suavizagao exponencial
de Winters aditivo ¢ o mais indicado para realizag¢ao das previsdes de [CMS
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quando utilizado as ultimas 72 observagdes. Quando utiliza-se as ultimas
36 observagdes, o modelo escolhido € o de suavizagdo exponencial de Holt.
No geral, os resultados apontam uma pequena margem de erro, ou seja, 0s
modelos tornam-seum importante subsidio para tomada de decisdes por
parte dos gestores publicos. A relevancia desse estudo foi reconhecida no
ambito da coordenacdo da receita do estado do Parana, tendo sido auto-
rizada a utilizagdo de seus resultados na elaborag¢do da Lei de Diretrizes
Orcamentarias e para o planejamento do Orgamento.

Arraes e Chumvichitra (1996), fizeram uma aplicagdo de modelos
unidimensionais autoregressivos para o Ceard, utilizando dados trimestrais,
obtendo um erro percentual absoluto médio de 3,5%. Ferreira (1996) em-
pregou modelos unidimensionais para a previsao do ICMS, para a mesma
unidade federativa, no periodo de 1970 a 1995. Os resultados apontam para
um erro percentual absoluto médio de 4,8%.

Santos e Costa (2008), utilzou um modelo deterministico denominado
alisamento exponensial para prever a principal receita or¢amentaria do
estado do Maranhdo. Os resultados apontam que a técnica do alisamento
exponencial sazonal de Holt-Winters aditivo, mostraram-se superiores ao
modelo de alisamento exponencial de Holt- Winters multiplicativo para a
previsao ex-post.

Passos, Ramos e Almeida (2003), elaboraram um modelo de previsdo
de arrecadagdo do ICMS para o estado do Pard, baseado no modelo ARI-
MA sazonal. O melhor modelo que ajustou-se aos dados pode ser descrito
por um SARIMA (011) (011).0Os resultados apontaram para um baixo erro
percentual de previsdodesses modelos univariados.

Coccaro (2000), comparou previsdes usando redes neurais, modelo
estrutural e modelo unidimensional para o estado do Rio Grande do Sul,
utilizando dados mensais de janeiro de 1981 a junho de 1999. Na melhor
situacdo obteve um erro percentual absoluto médio de 3,85% com redes
neurais. Ja Silveira (2000), utilizou modelo unidimensional ARIMA na
previsdo do ICMS em Goias, valendo-se de dados mensais de janeiro de
1995 a dezembro de 1999. Os resultados encontrados apontam para um erro
médio de aproximadamente 5%, resultados semelhantes foram apontados
por Bernardo (2001) que empregou técnicas econométricas para previsao
do ICMS no estado de Roraima.
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Seguindo na mesma linha dos trabalhos acima, o estudo apresenta mo-
delos alternativos aos utilizados no municipio de Criciima para a previsao
das receitas tributarias, que, normalmente, se baseiam em modelos ad hoc
para previsdo. A metodologia escolhida se baseia nos modelos univariados
da familia ARIMA, que tem tido ampla aceitagdo na previsibilidade de
séries temporais.

3. METODOLOGIA

O método de Box e Jenkins (1976)permite modelar uma série temporal
sem precisar levar em conta as relagdes econdmicas que a geraram. Esta
modelagem ¢ feita através da determinag@o do comportamento da correlagdo
entre os valores sucessivos da série temporal em aprego €, com base neste
comportamento, realizar previsdes sobre os valores futuros.

Inicialmente, tem-se o processo ARMA (p, q) (autoregressivo e de
média movel) que € uma generalizagdo dos modelos AR (p) e MA (q), onde
p ¢ g referem-se, respectivamente, as ordens auto-regressivas e de média
movel do processo. Este modelo pode ser descrito da seguinte forma:

o

q
KZZ@K—/‘ T4, +Zejlut—j

i=1 j=1

(1

onde: Y = série da Receita Tributéria; Y, . = série daReceita Tributaria
defasada i periodos; @ = termo autorregressivo; 6 = termo de média movel;
u, = termo de erro estocdastico que segue uma distribui¢do gaussiana.

Um modelo do tipo ARMA deve ser aplicado apenas em séries estacio-
ndrias ou fracamente estacionarias, ou seja, séries que apresentam médias
e variancias estaciondrias e autocovaridncias que dependem apenas das
defasagens entre os instantes de tempo (GUJARATI, 2006). Quando uma
série ndo se apresenta estaciondria € preciso torna-la estaciondria para se
empregar o método de Box e Jenkins. Assim, se uma série temporal tiver
que ser diferenciada d vezes para tornar-se estacionaria para entdo aplicar-
lhe 0 modelo ARMA (p, q), diz-se que a série ¢ um ARIMA (p, d, q).
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Quando os dados s@o observados em periodos inferiores a um ano, a
série também pode apresentar autocorrelagdo em periodos de sazonalidade.
Tais modelos sdo conhecidos na literatura como SARIMA. Esse modelo
passa a ser composto também pelos componentes sazonais autorregressivos
e de média movel, representado como SARIMA (p, d, q) (P, D, Q) , em que
dé a ordem de diferenciagdo e D ¢ a ordem de diferenciagdo sazonal. Assim,
p, P. g e O determinam o numero de parametros necessarios ao modelo e
d,D e s identificam a ordem de diferencia¢do da série. Ficando, de forma
generalizada, ARIMA (p, d, q) (P, D, Q).

P P q q
Y, =8+ QA+ Y @AY +p, + D 0,0, + ) O, +e,
i=1 j=1 Jj=1

i=1
@)
onde: AY = ordem de diferenciac¢do; AP = ordem de diferencia¢io sa-
zonal; CDI;Z pardmetro autorregressivo sazonal; ®jQ~ = parametro de média
movel sazonal; 0 = constante.

De acordo com Gujarati (2006), as etapas para a construgdo do mode-
lo de Box e Jenkins podem ser divididas em quatro: (1) identificagdo, (2)
estimacdo, (3) diagndstico e (4) previsao.

A etapa de identificag@o consiste em descobrir qual a melhor modelagem
para descrever a série temporal, ou seja, envolve a determinacdo da ordem
do modelo necessario para capturar as caracteristicas dindmicas dos dados.

Para a identificacdo de processos ARIMA e SARIMA, recorre-se as
fungdes de autocorrelagdo (ACF) e de autocorrelagdo parcial (PACF). A
partir destas funcdes identificam-se os valores de p e P para o processo AR
e os valores de g e Q para o processo MA. Portanto, na fase de identifica-
cdo, tem-se a ACF e a PACF como ferramentas basicas para verificagdo do
comportamento da série e observacdo dos valores de p, P, d, D, q, Q e s.

Atualmente, os critérios de selecdo para os modelos ARIMA mais
utilizados sdo o AIC (Akaike information criterion) e o BIC (Bayesian
information criterion). Esses critérios incorporam um termo de penalida-
de para o aumento do nimero de parametros (p, P, ¢ ¢ Q) no modelo, de
forma que modelos mais parcimoniosos sejam escolhidos. O critério AIC
superestima assintoticamente a ordem verdadeira do modelo (GRANGER
e NEWBOLD, 1986) apresentando tendéncia a escolher modelos super-
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parametrizados. Por outro lado, o A/C ¢ assintoticamente eficiente para
modelos puramente autorregressivos. O BIC € um critério consistente, de
forma que fornece estimativas que convergem em probabilidade para os
valores verdadeiros a medida que 7 tende ao infinito (BROCKWELL e
DAVIS, 1996). A equacao para os critérios, de acordo com Enders (2004),
pode ser representada da seguinte forma:

BIC =T In (SOR) + n In(T)
3)

AIC =T In (SOR) + 2n
“4)

Onde: SOR ¢ a soma dos quadrados dos residuos; # ¢ o nimero dos
parametros estimados; 7' ¢ o numero de observagdes utilizadas. Na pratica,
deve-se aceitar o modelo que apresenta o B/Ce AICde menor valor.

Uma vez identificados os valores de p, P, d, D, g, Q e s, passa-se para a
estimag¢ao dos parametros dos termos auto-regressivos € de médias moveis
incluidos no modelo, como € mostrado na equagao (2).

Na etapa do diagnostico verifica-se se 0 modelo previamente identi-
ficado e estimado ¢ o modelo mais adequado.A correta especificacdo de
um modelo ARIMA ou SARIMA ¢ verificada no termo de erro (u,), pois
ele deve constituir um processo white noise (GRANGER e NEWBOLD,
1986). Assim, a verificacdo da adequabilidade do modelo ¢ efetuada nas
autocorrelagdes amostrais dos erros (u,), as quais seguem assintoticamente
uma distribui¢do normal, com média zero e variancia constante se forem
provenientes de um white noise. Para esta analise utilizou-se a estatistica
desenvolvida por Ljung-Box (LB), dada pela seguinte expressao:

k=1

LB =n(n+ Z)i(nr_’zk ]~ x:
4

Um dos métodos de escolha do melhor mecanismo de previsdo ¢ a
comparagdo dos valores previstos (¥ ) com os valores observados da série
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(v), 0 que caracteriza a capacidade preditiva do modelo utilizado. Pode-se
definir os residuos como a diferenga entre os valores observados e os valo-
res previstos. Nesse trabalho utilizou-se o erro percentual absoluto médio
(MAPE) que considera o erro relativo de cada previsao. Entdo,

T+h
MAPE =)

t=T+1

A |
Vi

/h

©)

Os dados coletados, para as séries temporais, foram obtidos no site do
Tesouro Nacionalpara o periodo de janeiro de 2005 a dezembro de 2010.
A estimacdo dos modelos e dos resultados estatisticos foi obtidos através
do software Eviews.

4. RESULTADOS

A tabela 1 mostra ¢ estatistica descritiva da arrecadagdo das receitas
tributdrias do municipio de Criciima. Observa-se que o ICMS representa
cerca de 65% da arrecadagdo do referido municipio. Destaca-se que o [IPTU
e 0 Alvard possuem um coeficiente de variabilidade maior que os outros
tributos, tal fato pode ser pecebido pelo desvio padrio.

Receitas Média Mediana Maximo Minimo Desvio Padrao

Alvara 211.338,12 87.062,19 2.266.490,70 7.601,64 405.608,4218
IPTU 1.089.526,62 610.805,65 8.477.194,63 146.453,56 1.677.083, 708
ITBI 226.518,33  185.723,45 666.288,18 66.652,77 116.077, 405

ISSQN 97.124,13 73.574,88  766.422,54 25.011,72 92.509, 7489
ICMS  3.130.464,27 2.970.034,42 5.591.700,47 2.012.814,48 723.255, 004

IPI 73.493,35 73.563,19  104.779,78 30.175,63  13.314, 65425

Tabela 1: Estatistica descritiva.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do Tesouro Nacional.
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Utilizaram-se 35 modelos para verificar qual a equagdo que se ajusta
melhor aos dados. Para defini¢do do posto de Integragdo das séries, o teste
de ADF (Augmented Dickey-Fuller) foi utilizado para indicar a integracao
do modelo escolhido.

Os resultados do teste de raiz unitarias podem ser analisados na tabela
2, para as sé€ries em nivel e em primeira diferenga. Como se pode verificar
o teste ADF indica que as séries em nivel do Alvara, ICMS e ITBI sdo nao
estaciondrias. Os demais impostos apresentam-se estaciondrios, ou seja,
esses impostos podem ser modelados por algum tipo de modelo (S) ARMA.

IMPOSTOS NIVEL 12 DIFERENCA
ALVARA 0.7341 0.0001***
ICMS 0.9457 0.0001™**
IPI 0.0001*** 0.0001™**
IPTU 0.0703* 0.0000***
ISSQN 0.0002*** 0.0001***
ITBI 0.9898 0.0000***

Tabela 2: Teste de estacionariedade em nivel e primeira diferenga
Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do Tesouro Nacional e do Eviews
*10%, **5%, ***1%.

Bueno (2008) afirma que é fundamental a constatag@o de estacionarie-
dade das séries para proceder a inferéncia estatisticas sobre os parametros
estimados. Observa-se que todas as séries em primeira difereca apresetam-
se estacionarias.

Para as escolhas dos modelos utilizaram-se as fun¢des ACF e PACF,
porém os modelos sugeridos por essas fungdes foram escolhidos através dos
critérios de A/C e BIC, conforme definido anteriormente. Portanto, nesse
estudo serdo apresentados somente os valores dos critérios dos modelos
concorrentes. Para Mills (1990), esses critérios possuem boas propriedades
estatisticas para selecionar os modelos concorrentes, ou seja, quanto menor
o valor dos critéros melhor sera o modelo.

A tabela 3 apreseta os modelos concorrentes que a priori ajustaram-se
melhor aos dados conforme os critérios definidos anteriormente.
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MODELO |  Akaike (AIC) | Schwarz (SBC) | R
ALVARA
(0,1,0) (1,0,1) 27.59384 27.68126 0.843480
(1,1,0) (1,0,1) 27.64773 27.76430 0.838745
(1,1,1) (1,0,1) 27.23261 27.37832 0.896065
(0,1,1) (1,0,1) 27.31658 27.43315 0.884204
ICMS
(1,1,1) (0,0,1) 28.65868 28.78820 0.535748
(1,1,1) (1,0,1) 28.72655 28.90418 0.587699
(0,1,1) (0,0,1) 28.64812 28.64812 0.519911
(2,1,1) (0,0,1) 28.68743 28.81799 0.529574
(3,1,3) (0,0,0) 28.56488 28.72940 0.601804
(3,1,1) (0,0,0) 28.52773 28.62645 0.592720
ITBI
(1,1,1) (0,0,0) 24.90517 24.98634 0.410496
(3,1,1) (0,0,0) 24.87140 24.95364 0.442257
(2,1,1) (0,0,0) 24.80109 24.91002 0.485928
(2,1,3) (0,0,0) 24.81448 24.92341 0.478995
(0,1,3) (0,0,0) 24.82856 24.90920 0.448000
(2,1,1) (0,0,0) 24.80258 24.88428 0.473969
IPTU
(1,1,1) (0,0,1) 31.10156 31.21813 0.722832
(0,1,1) (1,0,0) 31.11396 31.20139 0.712529
(0,1,1) (1,0,1) 31.41904 31.53561 0.619263
(0,1,0) (1,0,1) 31.42752 31.51495 0.606656
(10,1,10) (0,0,0) 32.18039 32.23786 0.123247
(10,1,10) (1,0,0) 31.84871 31.93614 0.400634
IPTU Nivel
(1,0,1) (1,0,0) 30.80477 30.92052 0.573357
(1,0,10) (1,0,0) 30.82143 30.96612 0.576397
(0,0,10) (1,0,0) 30.82348 30.93923 0.565300
(0,0,10) (1,0,0) 30.81107 30.89788 0.560316
(1,0,1) (0,0,1) 30.77920 30.88673 0.552970
IPI
(1,0,1) (0,0,0) 21.62365 21.72001 0.252963
(1,0,0) (0,0,0) 21.62056 21.68480 0.233685
(2,0,0) (0,0,0) 21.62739 21.72452 0.259404
(2,0,0) (0,0,0) 21.75486 21.81962 0.133974
ISSQN
(1,0,1) (0,0,1) 25.72940 25.81005 0.035366
(1,0,0) (0,0,1) 25.27937 25.33313 0.371857
(2,0,0) (0,0,1) 24.99460 25.07577 0.541263
(1,0,1) (1,0,1) 25.72818 25.83641 0.064782

Tabela 3: Testes para a escolha dos modelosdas receitas tributdrias

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do Tesouro Nacionale do Eviews.
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Destaca-se que os critérios de Akaike e Schwarz sdo bastante parecidos,
salvo as peculiariedades destacadas anteriormente, e a escolha ¢ feita pelo
menor valor apresentado pelos resultados. O modelo escolhido, conforme
os critérios, para a arrecadacdo de Alvara diz respeito ao modelo ARIMA
(1,1,1) (1, 0, 1), ou seja, um modelo autorregressivo e de média movel de
1° e 12° ordem, com uma diferenciagao.

Para o ICMS o melhor resultado foi o do modelo ARIMA (3,1,1),0u
seja, foi utilizado um componente autorregressivo de ordem 3, com dife-
rencia¢do ¢ uma média movel de 1° ordem. Para o ITBI o melhor modelo
foi um ARIMA (2,1,1).Destaca-se que as séries do ICMS e do ITBI nao
identificaram padrdes sazonais para o periodo em estudo.

Para escolha do modelo para o IPTU, foram necessarias rodar re-
gressOes em primeira diferenca e em nivel, conforme apontam o teste de
estacionariedade. Os critérios de escolha Akaike e Schwarz indicam que o
modelo SARIMA (1,0,1) (0,0,1) deve ser utilizado para realizar as previsdes
do referido imposto.

A série do IPI e do ISSQN apresentam-se estacionarios em nivel, ou
seja, o modelo escolhido deve ser previsto por um processo (S)ARMA.Os
critérios de escolha utilizados no trabalho, apontam que o IPI e o ISSQN
podem ser descritos por um ARMA (1,0,0) e SARMA(1,0,1) (0,0,1) res-
pectivamente.

Definidos os modelos que melhor se adptam aos padrdes dos tributos
apresenta-se, na tabela abaixo, o valor dos pardmetros e suas respectivas
significancias estatisticas.Observa-se que a maior parte dos parametros sao
significantes, ou seja, apresentam-se confiaveis para realizar as previsao
das receitas tributarias.

Impostos Modelo Constante AR MA AR(12) SAR MA(12) SMA
Alvara (111)(101)  -6.275,15 0.022269 1.012214*** 1.178210*** 0.615364***
ICMS (311) (000) 33559.33*** 0.434993*** -0.973537
ITBI (211)(000)  3926.484*** -0.376975 -0.748998
(
(

IPTU 101) (100) 2397052***  0.131759*** -0.822850 0.830810***  —=mmommmmmm-
IPI 100) (000) 73477.49** 0.484238"*
ISSQN (200) (001) 90415.72** -0.034742 0.945308***

Tabela 4: Parametros dos modelos escolhidos.
Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do Tesouro Nacional e Eviews.
*10%, **5%, ***1%.
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Para o diagnostico do modelo usaremos a estatistica de Ljung-Box (LB),
tal estatistica sugere que se o modelo estiver bem ajustado aos dados pode-se
aceitar a hipotese de que ndo existe autocorrelagdo entre os termos de erros
estocasticos, isto €, os residuos sdao white noise, segundo Gujarati (2006).

Impostos 12 24 36

Alvara 0.002*** 0.039 *** 0.426
ICMS 0.885 0.992 0.998
ITBI 0.937 1.000 1.000
IPTU (nivel) 0.983 0.669 0.592
IPI 0.913 0.991 1.000
ISSQN 0.234 0.762 0.940

Tabela 5: Diagndstico dos modelos.
Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do Tesouro Nacional e Eviews.
*10%, **5%, **¥*1%.

Atabela 5 mostra os resultados da estatistica LB para as receitas tribu-
tarias com 12, 24 e 36 defasagens. Fabris (2009), ressalta que se a estatistica
LB excede a X? tabelada, dado um certo nivel de significancia, entdo deve-
se rejeitar a hipotese nula de que os residuos nao sido autocorrelacionados.

Observa-se que a série do Alvara rejeita a hipotese de normalidade dos
residuos, ou seja, existe autocorrelacdo entre os termos de erro estocastico
para a 12° e 24° defasegens. Os outros modelos parecem se adptar bem aos
dados das receitas tributarias, conforme definido pela estatistica de LB.

Feitas as estimacdes e as respectivas checagens de diagndstico, apli-
cou-se 0 MAPE afim de verificar o poder de previsdo de cada um dos mo-
delos escolhidos. Através do MAPE pode-se determinar o grau de precisao
das previsoes realizdas. Para Souza (1996), previsdo € o estabelecimento
dos valores futuros de determinado elemento, ou seja, ¢ uma estimativa
quantitativa acerca de eventos futuros baseados em informag¢des passadas
¢ informagdes atuais.

Os valores dos MAPEs apontam o grau de precisdo das previsdes
realizadas para o més de dezembro/2010, tomando como base um passo
a frente novembro/2010, dois passos a frente outubro/2010, trés passos a
frente setembro/2010.
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Impostos 1passo a 2 passos a 3 passos a
frente frente frente

Alvara 0,758356 0,762386 0,766355
ICMS 0,0905339 0,09195427 0,09117634
ITBI 0,1819475 0,182918 0,1791339
IPTU 0,5364203 0,5054849 0,6072655
IPTU em nivel 0,7562445 0,7546727 0,7467481
IPI 0,1338383 0,1346303 0,1360509
ISSQN 0,6552255 0,6661419 0,6608701

Tabela 5: Poder de previsdao dos modelos
Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do Tesouro Nacional e Eviews.

De acordo com Lewis (1997), os valores do MAPE podem ser rela-
cionados com a potencialidade das previsdes. Por exemplo: MAPE<10%,
a previsdo € potencialmente muito boa, MAPE< 20%, a previsdo ¢ poten-
cialmente boa, MAPE< 30% previsdo é potencialmente razoavel e MAPE>
30% a previsdo € potencialmente inexata.

Pode-se afirmar que o ICMS foi a receita tributaria com o maior poder
de previsdo, pois apresentou um MAPE abaixo de 10%. O IPI e o ITBI
também apresentaram previsdes boas conforme definido por Lewis (1997).

5. CONCLUSAO

Nesse trabalho apresentaram-se modelos de previsdo das receitas
tributarias para o municipio de Criciima. Para alcancar o objetivo foram
construidos 35 modelos de previsdo para verificar a previsibilidade da
arrecadagdo municipal.

Foram aplicados diversos testes estatisticos inerentes a metodologia
proposta por Box e Jenkins (1976). O resultados apontam que o ICMS
pode ser descrito por um processo ARIMA (3,1,1), as demais estatisticas
corroboram a acuidade do modelo. As séries do IPI e do ITBI descritos
pelos modelos (1,0,0) e (2,1,1) respectivamente, também apresentam bons
resultados para prever ex-ante os valores futuros. As demais receitas tribu-
tarias apresentaram resultados potencialmente inexatos, tal fato pode ser
observado pelo valor do erro percentual.
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Para pesquisas futuras recomenda-se a utilizagao de outras metodolo-
gias inerentes a econometria de séries temporais. Pode-se utilizar o modelos
de suavizacdo exponencial, vetor autorregressivo, modelos dinamicos e
redes neurais.

PREDICTABILITY OF TAX REVENUES CONCERNING THE
MUNICIPIO OF CRICIUMA

Abstract

The study aims to apply the methodology proposed by Box and Jenkins
(1976) to predict ex ante the collection of main taxes - ICMS, IPI, IPTU,
ISSQN, ITBI, Alvara - for the city of Cricituma/SC. The collection of these
taxes are a significant funding to support policies for the economic and
social environment. The proposed models were analyzed and compared
with series of 72 observations consisting of monthly data from January
2005 to December 2010. The results indicate that the ICMS can be
described by a process ARIMA (3,1,1). The series of IPI and ITBI models
described by (1,0,0) and (2,1,1) respectively. The remaining tax revenues
presented results potentially not indexed.

Keywords: Time Series, (S) ARIMA and Tax Revenues

JEL Classification: Q2, O40.
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