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Resumo

Este estudo tem como objetivo analisar a contribuicdo de modelos de séries
temporais para a previsdo do Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza (ISS),
de competéncia municipal. Sdo levantados os momentos em que esta deve ser
cumprida e as penalidades legais para os entes da Federagdo que nao as
efetivam. Para uma melhor compreensao do objeto de estudo, mostram-se as
caracteristicas da arrecadagcao do ISS na Cidade do Rio de Janeiro. Procura-se
demonstrar que ao longo da década de 90 houve uma mudanga estrutural da
arrecadacao deste imposto, evidenciada pela aplicagdo do Teste Chow.
Considerando esta quebra, analisam-se trés modelos de séries temporais: a
Decomposigao Classica; o Holt-Winters; e o SARIMA(p,d,q)(P,D,Q). Os resultados
obtidos demonstram que estes modelos podem ser considerados como
instrumentos fidedignos de previsdo da arrecadagéo de ISS, contribuindo para o

aprimoramento da gestéao financeira dos recursos publicos.



Introducao

A tomada de decisdes em diferentes campos da economia se baseia na previsao
de eventos. A previsao de arrecadacao tributaria € um exemplo, sendo de extrema
relevancia para a tomada de decisdes por parte do setor publico. Nao se
resumindo a observancia as normas legais, esta previsao deve buscar, também, o
aumento da eficiéncia na formulagdo orgamentaria e na gestdo financeira,
definindo possibilidades de investimentos e de melhora na alocagao dos recursos

publicos.

Apesar da relevancia desta etapa de realizacdo das receitas, o instrumental mais
utilizado pelas diferentes esferas de governo ainda é bastante intuitivo. Limitado
do ponto de vista técnico, este método se fundamenta em expectativas a priori
sobre variaveis tais como indice de pregos e crescimento da economia. Em
relacdo a este instrumental, duas criticas principais podem ser feitas. A primeira é
que nao se tem a garantia de que as expectativas sobre a evolugao destas
variaveis se confirmem. Ja a segunda € que ndo existem evidéncias claras de que
estas expectativas sejam as principais variaveis explicativas das evolugdes das

receitas.

A motivacao para este estudo foi, portanto, a constatacdo de que apesar da
importancia da previsao de receitas, as ferramentas normalmente utilizadas pelas
gestdes fazendarias se encontram, ainda, em estagio técnico pouco avangado.
Neste contexto, busca-se apresentar instrumentais técnicos para previsdo de
arrecadacao que sejam mais aprimorados, analisando-se, para esta finalidade, as

contribuigdes de modelos de séries temporais.

Sendo o campo tributario vasto, tornou-se imprescindivel a escolha de um tributo
para o cumprimento do objetivo anteriormente ressaltado. A op¢ao recaiu sobre o
Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza (ISS) da Cidade do Rio de Janeiro.
Trata-se de uma escolha baseada tanto em questdes pessoais como profissionais.

O lado pessoal se refletiu na escolha da cidade; o profissional, na definicdo do



tributo, principal receita propria da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, local

em que trabalho.

O capitulo 1 apresenta o arcabougo legal que permeia a previsdo da arrecadagéo.
Buscou-se mostrar que esta etapa ganhou relevancia nos ultimos anos ao serem
criadas sangdes para os entes da federacdo que nao realizem a projecao de

receitas.

O capitulo 2 levanta as caracteristicas principais do ISS. Sao ressaltadas,
também, algumas caracteristicas dos demais tributos da cidade do Rio de Janeiro,

com destaque para os impostos.

No capitulo 3, analisa-se a evolugao das finangas do municipio do Rio de Janeiro
nos anos 90. Procura-se mostrar que a arrecadacédo de ISS nesta década teve
dois padrdes: pré Plano Real e pés Plano Real. No final do capitulo, aplica-se o
teste Chow para se evidenciar a ocorréncia da quebra (ou ndo) da arrecadagao

deste imposto ao longo destes anos.

Os modelos de séries temporais sao apresentados no capitulo 4. Serao
analisados trés modelos: o de Decomposi¢cao Classica; o de Holt-Winters; e o
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q). S&o mostradas as suas estruturas tedricas e séo

avaliadas as suas capacidades preditivas.

Apos o capitulo 4, este estudo é finalizado com uma breve conclus&o. Esta busca,
primeiro, reforgar a relevancia atualmente concedida a etapa de previsdo. Além
disto, procura evidenciar o fato de que, mesmo sendo o que esta por vir algo
previamente desconhecido, os modelos de séries temporais ajudam o setor

publico a enxergar melhor o futuro.



Capitulo 1- Receita Publica e Previsao de Arrecadacao
“Don 't tax me, don't tax thee; let’s tax this guy behind the tree”
Antiga citagdo em inglés arcaico
1.1 Introducao

Este capitulo busca levantar e justificar, de forma breve, a importancia da etapa de

previsdo da receita publica.

No item 1.2, sdo apresentados o conceito e a classificacdo econdmica da receita
publica. No item 1.3, sdo levantados os estagios que envolvem esta receita. No
item 1.4, sdo apresentadas, de forma breve, as pegcas que compdem o sistema

orgamentario e o cronograma legal a ser cumprido pelos entes federativos.
1.2 Receita publica e a Lei n° 4.320 de 1964

A Receita publica corresponde ao recolhimento efetuado para o erario através de
numerario ou especie de bem que representa valor. Ela poderia advir tanto de
direitos legais de recebimentos como poderia ser obtida para objetivo especifico,

podendo pertencer ou ndo ao ente publico (Peceguini, 2001).

Do ponto de vista genérico, a receita publica pode ser compreendida como o
montante de recursos, dado em um periodo financeiro, que ira possibilitar que o
ente publico satisfaga o cumprimento das despesas publicas que estejam sob a
sua responsabilidade (Franco, 1988). Bujanda (1987) atribui a receita publica
definicdo ainda mais concisa, ao sustentar que esta pode ser compreendida como
o somatério, em dinheiro, daquilo que o Estado e os outros entes publicos obtém

para a cobertura de seus gastos.

De acordo com a Lei n* 4.320, de 17 de marco de 1964, a Receita Publica pode
ser enquadrada tanto na categoria orgamentaria como extra-orgamentaria. No
primeiro caso, tém-se as receitas que se encontram no orcamento e,

adicionalmente, os valores das operagbes de credito ja validadas em Lei. No



segundo caso, encontram-se as receitas correspondentes a meras entradas

compensatorias.

Esta mesma Lei determina, em seu capitulo 2, art. 11, a classificacdao econémica

da Receita Publica:

“Art. 11. A receita classificar-se-a nas seguintes categorias econbémicas: Receitas
Correntes e Receitas de Capital.

§1°- Sao Receitas Correntes as receitas tributarias, de contribuicbes, patrimonial,
agropecuaria, industrial, de servicos e outras e, ainda, as provenientes de recursos
financeiros recebidos de outras pessoas de direito publico ou privado, quando destinadas
a atender despesas classificaveis em Despesas Correntes.

§2° Sdo Receitas de Capital as provenientes de realizagdo de recursos financeiros
oriundos de constituicdo de dividas; da conversdo, em espécie, de bens e direitos; 0s
recursos recebidos de outras pessoas de direito publico ou privado, destinadas a atender

despesas classificaveis em Despesas de Capital e, ainda, o superavit do Orgcamento

Corrente.”

As receitas de capital apresentariam como resultado final a geragao de bens de
capital, o que teria como consequéncia uma mudanca patrimonial do ente publico.
Ja as receitas correntes estariam relacionadas as transagdes efetivadas pela
esfera governamental, de forma direta ou mediante os 6rgdos da administragdo
indireta e/ou autarquias. Diferentemente do caso anterior, as receitas correntes

nao promoveriam a alteragao do patriménio do ente em questao.

Determinadas as categorias econémicas, o0 § 4° do artigo 11 da Lei n°® 4320/64,

dispde sobre a classificacdo econdmica da Receita Publica:
“§4°- A classificacdo da receita obedecera ao seguinte esquema:
Receitas Correntes:

Receita Tributaria;

' Redagio dada pelo Decreto-lei n° 1.939, de 20.5.1982.



Impostos;

Taxas;

Contribuicdo de Melhoria.
Receita de Contribuicbes;
Receita Patrimonial;

Receita Agropecuaria;

Receita Industrial;

Receita de Servicos;

Transferéncias Correntes;
Receitas de Capital:

Operacgbes de Crédito;

Alienagéo de Bens;

Amortizagdo de Empréstimos;

Transferéncias de Capital;

Outras Receitas de Capital.”
1.3 Previsao de Receita e a Lei Complementar n2 101

Para que as fontes de receita sejam efetivamente materializadas nos cofres
publicos, as gestbes fazendarias dos entes federativos devem seguir
determinadas etapas. A primeira seria a da previsdo da receita. A segunda, a de
lancamento ou declaracao do valor a ser recolhido. E a terceira, a da arrecadacéao

e recolhimento.

* Redagio dada pelo Decreto-lei n° 1.939, de 20.5.1982. Um maior detalhamento destas receitas encontra-se
no anexo III da Lei n° 4320/64.



Muitas vezes, a estimativa a ser feita no primeiro passo é entendida como o valor
potencial a ser arrecadado pelos cofres publicos. No entanto, os conceitos de
previsdo e de potencial de arrecadagao sao distintos. Somente em uma situacao

ideal é que eles indicariam os mesmos valores.

Isto se verifica pois o potencial de arrecadacdo pode ser compreendido como o
montante ideal de arrecadacao, correspondente ao que seria alcangado caso nao
houvesse inadimpléncia, sonegacdo e elisdo fiscal, por exemplo. Para ser
determinado este potencial, seria necessaria a definicao de variaveis como o PIB
tributavel e as aliquotas efetivas, que sao de dificil avaliagdo. Ja a previsao das
receitas deve ser compreendida como uma expectativa do montante a ser
efetivamente recolhido pelos cofres publicos. Para se determinar esta expectativa,
estima-se a arrecadacao futura por intermédio de técnicas a serem aplicadas a

série histdrica de uma receita especifica (Peceguini, 2001).

A primeira etapa de realizacado das receitas ganhou, a partir de meados da década
de 1990, uma importancia crescente no planejamento fazendario, tendo a sua

importancia reforcada pela Lei Complementar n°® 101, de 04 de maio de 2000.

Esta Lei, mais conhecida como Lei de Responsabilidade Fiscal, teve sua
concepgao relacionada ao processo de descentralizacdo do Estado Brasileiro, no
qual os governos locais ganharam autonomia tanto na obteng&o de recursos como

na definicdo de como estes seriam aplicados (Afonso, Araujo e Ferreira, 2002).

Esta Lei definiu um conjunto de normas de finangas publicas que buscaram
maximizar a responsabilidade na gestado fiscal (Giambiagi e Além, 2000). Esta
responsabilidade poderia ser compreendida como o reforgo ao planejamento da
agao governamental, o respeito aos limites de despesas e de endividamento, e a

busca do equilibrio entre receitas e despesas (Guedes, 2001).

No que se refere ao planejamento, um dos principios ressaltados pela Lei foi o de
que 0s municipios passaram a ter que adotar controles mais apurados sobre suas

receitas, cobrando os tributos que sejam de sua competéncia constitucional,



efetuando previsbes e acompanhando a evolugdo entre realizado e projetado
(Oliveira, 2000). Este ponto se apresenta no capitulo lll, artigos 11 e 12, da Lei

Complementar n° 101:

“Art. 11- Constituem requisitos essenciais da responsabilidade na gestao fiscal a
instituicdo, previsdo, e efetiva arrecadagdo de todos os tributos da competéncia

constitucional do ente da federagé&o.

Parégrafo unico: E vedada a realizacdo de transferéncias voluntdrias para o ente que ndo

observe o disposto no caput, no que se refere aos impostos.

Art. 12- As previsbes de receita observardo as normas técnicas e legais, considerardo as
alteragbes na legislagdo, da variagdo do indice de pregos, do crescimento econémico ou
de qualquer outro fator relevante, e serdo acompanhadas de demonstrativo de sua
evolugdo nos ultimos trés anos, da projecdo para os dois seguintes aquela a que se
referirem, e da metodologia de calculo e premissas utilizadas.

§ 1° - Reestimativa da receita por parte do Poder Legislativo s6 sera admitida se

comprovado erro ou omissdo de ordem técnica ou legal.

§ 2° - O montante previsto para as receitas de operagbes de crédito ndo podera ser
superior ao das despesas de capital constantes no projeto de lei orcamentaria.

§ 3° - O Poder Executivo de cada ente colocara a disposicdo dos demais Poderes e do
Ministério Publico, no minimo trinta dias antes do prazo final para encaminhamento de
suas propostas orcamentarias, os estudos e as estimativas das receitas para o exercicio

subseqliente, inclusive da corrente liquida, e as respectivas memdrias de calculo.”
1.4 Projetos de Leis Orcamentarias e Cronograma de atendimento

Uma das pecas que integra o planejamento fiscal de cada esfera governamental é
0 sistema orgamentario. Este guardaria correspondéncia com o planejamento
efetivado por particulares, posto que, com maior ou menor rigor, os individuos
também determinam as suas receitas e, com isto, estabelecem suas prioridades
de atendimento (Bastos, 2001).



Do ponto de vista conceitual, o Orgamento pode ser entendido como uma previsao
anual das despesas a serem realizadas pelos entes publicos e dos procedimentos
que tem como finalidade dar cobertura a estas, abrangendo, também, normas que

limitam o poder financeiro dos entes da Federagao (Franco, 1998).

As despesas, neste contexto, poderiam ser compreendidas como a aplicagado, em
valores monetarios, pelo agente publico ou autoridade competente, mediante
autorizacdo do poder legislativo, de finalidades determinadas pela esfera

governamental (Baleeiro, 1981).

No Brasil, a adogao legal deste sistema ocorreu com o decreto-lei n® 200, de 25 de
fevereiro de 1967. Este decreto-lei definiu que a atividade de planejamento deveria
ser vista como principio fundamental na determinag&o da atividade publica federal
(Giacomini, 1996). O quadro 1.1 traca um paralelo entre este Decreto-lei e a

legislacao atual®.

Quadro 1.1: Comparativo Decreto lei e Legislacao atual

Decreto-lei n? 200/67 Legislacéo atual

Plano Geral de Governo Programa de Governo Avanca Brasil
Programas gerais, setoriais e regionais

de duragao plurianual

PPA das entidades governamentais

Orgamento-programa anual LOA das entidades governamentais

- LDO das entidades governamentais

Fonte: Nascimento (2001)'™

De acordo com a legislagdo atual, portanto, trés pegcas compdem o sistema
orcamentario. Estas seriam: o Plano Plurianual (PPA); a Lei de Diretrizes
Orgamentarias (LDO); e a Lei de Orgamento anual (LOA). Dentre estas pegas, o
Decreto-lei n° 200/67 somente n&o previa a elaboracdo de um plano que fizesse

referéncia a LDO, criada na Constituicao de 1988.

De acordo com o artigo 156 da Constituicao Federal, a elaboracao destas trés

pecas orgamentarias fica a cargo do Poder Executivo. Isto se encontra explicitado



na Lei Organica do Municipio do Rio de Janeiro, que em seu artigo 254, com a

redagao dada pela emenda n’ 12/2002, dispde que:

“Art. 254 — S&o leis de iniciativa do Poder Executivo as que estabelecerdo:
I plano plurianual ;

I as diretrizes orcamentarias;

Il orgamento anual.

§1% A lei que instituir o plano plurianual estabelecera, de forma regionalizada, as
diretrizes, objetivos e metas da administracdo publica para as despesas de capital e

outras dela decorrentes e para as relativas aos programas de duragdo continuada..

§2° A lei de diretrizes orcamentarias compreendera as metas e prioridades da
administracdo publica municipal, incluindo as despesas de capital para o exercicio
financeiro subseqliente, orientara a elaboracdo da lei orcamentaria anual e dispora sobre
as alteracées na legislacio tributaria..

§3% A lei orgcamentaria anual compreendera:

I- 0 orgamento fiscal referente aos Poderes Municipais, seus fundos, orgaos e entidades
da administracdo direta, indireta e fundacional;

II- o orcamento de investimento das empresas em que o Municipio, direta ou

indiretamente, detenha a maioria do capital social com direito a voto;

Ill- o orcamento da seguridade socia, abrangendo todas as entidades e Orgéos a ela
vinculados, da administracdo direta ou indireta, bem como os fundos e fundagbes
instituidos e mantidos pelo Poder Publico”

De forma resumida, o PPA (art. 254, I) pode ser compreendido como um
instrumento de planejamento de médio prazo, a ser elaborado no primeiro ano de

mandato e a ser executado nos quatro anos seguintes. Este Plano contém um

* Nascimento, C. Elaboracdo das diretrizes orcamentdrias e do orcamento. Rio de Janeiro: IBAM, 2001,
Pg.16
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anexo de metas plurianuais da politica fiscal que deve incluir, necessariamente, as

estimativas plurianuais de receitas®.

Um importante aspecto a ser realgcado do PPA é que os investimentos a serem
executados em periodos superiores a de um exercicio financeiro somente poderao
ser iniciados caso estejam inseridos no Plano ou sejam incluidos neste por
intermédio de autorizagdo legal. Caso este preceito n&do seja levado em
consideragao, observa-se a possibilidade de responsabilizagdo criminal do agente
publico (Silva, 2000).

A LDO (art. 254, Il), por sua vez, foi criada na Constituicado de 1988, tendo como
principio dar maior transparéncia ao processo de elaboragdo orcamentaria
(Nascimento, 2001). Com esta Lei, o Legislativo passou a interferir no processo
decisorio, participando de forma mais ativa na condug¢ao das finangcas do setor

publico (Giacomini, 1996).

A elaboragcdo desta pega orcamentaria observa critérios legais, devendo seu
conteudo estar contemplado tanto no planejamento definido anteriormente no PPA
como na LOA, que sera o instrumento orcamentario legal que lhe sucedera
(Nascimento, 2001).

Ja a LOA (art. 254, 1) tem seus principios, conteudo, forma, prazo para envio ao
Legislativo, vedagdes, condi¢des e emendas determinadas tanto pela Constituicdo
Federal como por outras Leis. Destacam-se, dentre estas, os procedimentos
orcamentarios dispostos na Lei Federal n° 4320/64, Lei Complementar 101/01 e
na Lei Organica Municipal. Seu objetivo € o estabelecimento da ligagao entre o
planejamento e a execugéo fisica e financeira das a¢cdées de Estado (Nascimento,
2001).

Um aspecto relevante que diferencia o PPA da LDO e da LOA refere-se a
periodicidade. Enquanto o PPA é elaborado somente no primeiro ano de gestéo,

tanto a LDO como a LOA devem ser elaborados anualmente. No entanto, estas

* Devem estar inseridas, também, neste anexo, estimativas plurianuais de despesas, resultado primario e
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trés pecas orgcamentarias apresentam restricdes em relagdo ao prazo de envio ao
Legislativo. No caso do municipio do Rio de Janeiro, os respectivos prazos estéo
determinados no artigo 258 de sua Lei Orgéanica, com a redagdo dada pela
emenda n’ 12, de 2002:

“Art 258- Os projetos de lei do plano plurianual, das diretrizes orcamentarias e do
orcamento anual serdo enviados pelo Prefeito a Camara Municipal, nos termos da lei
complementar a que se refere o art. 165, § 9°, da Constituicao da Republica.

Pardgrafo Unico. Até a entrada em vigor da lei complementar mencionada no caput,
serdo obedecidas as seguintes regras:

. o projeto de plano plurianual, para a vigéncia até o final do primeiro exercicio
financeiro do mandato executivo subseqiliente, sera encaminhado até quatro
meses antes do encerramento do primeiro exercicio financeiro e devolvido para

sangdo até o encerramento da sesséao legislativa;

1. o projeto de lei de diretrizes orgamentarias serd encaminhado até oito meses e
meio antes do encerramento do exercicio financeiro e devolvido para sangao até o

encerramento do primeiro periodo da sessao legislativa; e

1. o0 projeto de lei orcamentaria sera encaminhado até trés meses antes do
encerramento do exercicio financeiro e devolvido para san¢do até o encerramento

da sessdo legislativa”

O PPA deve, portanto, ser enviado somente no primeiro ano de mandato, tendo
como data limite o término do més de agosto. Ja a LDO e a LOA devem ser
enviadas anualmente, com a primeira Lei apresentando como data limite de envio
15 de abril e a segunda 30 de setembro. Cabe salientar que o projeto da LOA
somente podera ser remetido ao Legislativo apds o projeto da LDO ser aprovado.
Isto porque o Orgamento-Programa Anual deve ser elaborado em funcédo do que

for aprovado nesta ultima Lei.

estoque de endividamento.
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Dentre as diferentes funcbes a serem desempenhadas pelas Leis orcamentarias,
uma das principais é a estimacdo de valores futuros de arrecadacdo. Esta
estimacéo é que ira definir, dado que o Orcamento pressupde equivaléncia entre

despesas e receitas, o volume de dispéndios em um exercicio financeiro.

A importancia da previsao da arrecadagao nao se esgota em si mesma. A Lei
Complementar 101/01 determinou que o chefe do poder executivo passasse a ser
obrigado a prestar contas periodicamente. Dentre os itens que tém de ser
avaliados, o art. 58 estatui a analise do desempenho da arrecadacao efetiva em

relacédo a previsao.

A etapa da previsdo das receitas orgamentarias deve, portanto, buscar o menor
erro possivel. Em relacéo a isto, dois pontos devem ser considerados. Primeiro, a
possibilidade de se verificar erro na previsao € razoavel, posto que as estimativas
inseridas na LOA devem ser feitas com meses de antecedéncia do préximo
exercicio financeiro. Segundo, e diante da possibilidade ndo desprezivel de erro, a
previsao das receitas deve ser conservadora, pois desta forma se evitara que seja
fixado um montante de gastos publicos superior ao total de recursos esperados
(Peceguini, 2001).
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Capitulo 2 — O Imposto Sobre Servicos de Qualquer Natureza

“Neste mundo nada pode ser dado como certo a exce¢cdo da morte e dos impostos”

Benjamin Franklin
2.1 Introducao

Este capitulo tem como objetivo principal analisar as caracteristicas do Imposto

Sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISS).

No item 2.2, apresenta-se o conceito de tributo, destacando-se aqueles de
competéncia municipal, suas definicbes legais, e alguns de seus aspectos. Este
item ressalta também, dentre os tributos, os impostos. Ja o item 2.3 tem como
foco as caracteristicas estruturais da arrecadacédo do ISS no Municipio do Rio de

Janeiro.
2.2 Receita Tributaria municipal
2.2.1 O Conceito de Tributo e os Tributos de Competéncia Municipal

O artigo 9 da Lei n" 4.320, de 1964 estatui que:

7z

“Art 9- Tributo é a receita derivada’, instituida pelas entidades do direito publico,
compreendendo 0s impostos, taxas e contribuicbes nos termos da Constituicdo e das leis
vigentes em matéria financeira, destinando-se o seu produto ao custeio de atividades

gerais ou especificas exercidas por essas entidades”.
Ja o Cadigo Tributario Nacional (CTN), em seu artigo 3°, dispde que:

“Art 3- Tributo é toda prestagdo pecunidaria compulsdria, em moeda ou cujo valor nela se
possa exprimir, que ndo constitua sancdo de ato ilicito, instituida em lei e cobrada
mediante atividade administrativa plenamente vinculada’.

Ao se analisar de forma separada os trechos do artigo 3° do CTN, constatam-se

0s seguintes pontos: somente sao tributos as obrigagdes de pagamento em

> Receita derivada ¢ aquela que advém do patriménio de particulares.
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dinheiro; o tributo deve sempre exibir uma correspondéncia em termos
monetarios; deve, ainda, sempre pressupor atos geradores licitos, o que exclui
multas, por exemplo; necessariamente € instituido por lei ou por ato de mesma
forgca, excluindo-se, desta forma, obrigacbes derivadas de contrato; e sua

cobrancga nao pode ser dada por ato discricionario (Bastos, 2001).

Moreno (1988) aponta trés aspectos fundamentais do tributo. Primeiro, trata-se de
um instrumento utilizado pela administragdo publica para obter ingressos que
servem para cobrir as suas despesas quando estas ndo podem ser atendidas por
seu patriménio. Segundo, a competéncia para a sua cobranga € privativa do
Estado®. Terceiro, sua arrecadacdo deve estar atrelada a satisfagdo dos encargos

publicos orcamentarios.

Neste contexto, os tributos de competéncia propria sdo uma das principais origens
de recursos para os municipios brasileiros. Para Bastos (2001), a possibilidade de
vir a institui-los providencia um pilar de sustentacdo a Federacdo, posto que
possibilita uma relativa autonomia econ6mica e financeira para os entes

federativos.

A possibilidade de institui-los se encontra definida na Constituicdo de 1988, que,
em seu art. 145, dispde sobre trés modalidades de tributos’ que compdem o

sistema tributario brasileiro:

“Art. 145 — A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios poderao instituir os
seguintes tributos:

I- impostos;

II- taxas ,em razdo do exercicio do poder de policia ou pela utilizacdo, efetiva ou
potencial, de servicos publicos especificos e divisiveis, prestados ao contribuinte ou

postos a sua disposicdo;

% No caso brasileiro, o poder de tributagdo ¢é exclusivo da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios.

7 Existem outras duas modalidades de tributos: empréstimos compulsorios, definidos no art. 148 da
Constitui¢do Federal; e contribuigdes sociais de interveng¢ao no dominio econdmico, disposta no art. 149.
Como estas ndo possuem relevancia para as finangas do municipio do Rio de Janeiro, ndo serdo apresentadas
em detalhes.
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Ill- contribuigcdo de melhoria, decorrente de obras publicas.

§1°% Sempre que possivel, os impostos terdo carater pessoal e serdo graduados segundo
a capacidade econbémica do contribuinte, facultado a administracdo tributaria,
especialmente para conferir efetividade a esses objetivos, identificar, respeitados 0s
direitos individuais e nos termos da lei, o patriménio, os rendimentos e as atividades

econdmicas do contribuinte.

§2°- As taxas ndo poderao ter base de calculo prdopria de impostos.”

2.2.2 Contribuicao de melhoria e Taxas

Em relagao a contribuigcdo de melhoria, o artigo 81 do CTN dispde que:

“Art 81- A contribuicdo de melhoria cobrada pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito
Federal ou pelos Municipios, no &mbito de suas respectivas atribuicbes, é instituida para
fazer face ao custo de obras publicas de que decorra valorizacdo imobiliaria, tendo como
limite total a despesa realizada e como limite individual o acréscimo de valor que da obra
resultar para cada imovel beneficiado.”

A contribuicao de melhoria representa, na média, apenas 1% da receita tributaria
dos municipios. Em territério nacional, a arrecadagdo anual per capita é de R$
0,84, cerca de 73% dos municipios ndo efetuam a cobranca, e 87% dos que

cobram arrecadam menos de R$ 1,00 por habitante (Khair e Vignoli, 2001).

Parte deste valor baixo de arrecadacdo é explicado pela dificuldade de se
estabelecer critérios de rateio para se estipular a valorizacdo do imével devido a
realizacédo de uma obra publica. Para diminuir esta dificuldade, grande parte dos
municipios utiliza como critérios de rateio tanto o valor venal do imével como a

proximidade deste ao local da obra.

Ja as taxas podem ser, de acordo com o art. 77 do CTN, instituidas por dois

motivos, quais sejam:

“Art. 77 — As taxas cobradas pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito Federal ou pelos

Municipios, no &mbito de suas respectivas atribuicées, tém como fato gerador o exercicio
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regular do poder de policia, ou a utilizagdo, efetiva ou potencial, de servigo publico
especifico e divisivel, prestado ao contribuinte ou posto a sua disposicdo.

Paragrafo unico. A taxa ndo pode ter base de calculo ou fato gerador idénticos aos que
correspondam a imposto, nem ser calculada em fungéo do capital das empresas.”

Em relagcdo ao exercicio do poder de policia, o CTN, em seu art. 78, determina

que:

“Art. 78 - Considera-se poder de policia atividade da administracdo publica que, limitando
ou disciplinando direito, interesse ou liberdade, regula a pratica de ato ou abstencao de
fato, em razao de interesse publico concernente a seguranga, a higiene, a ordem, aos
costumes, a disciplina da produ¢ao e do mercado, ao exercicio de atividades econémicas
dependentes de concessao ou autorizacdo do Poder Publico, a tranquilidade publica ou

ao respeito a propriedade e aos interesses individuais dos coletivos.”

As taxas representam cerca de 20% da receita tributaria municipal. O percentual
de municipios que ndo as cobram € baixo, atingindo aproximadamente 6,7%. No
territorio nacional, a arrecadagdo municipal anual por habitante é igual a R$ 5,4.
De todos os municipios que cobram taxas, 40% arrecadam menos de R$ 1,00 per

capita ao ano (Khair e Vignoli, 2001).

O debate maior reside na possibilidade (ou n&o) de cobranga de taxas pela
utilizacdo de servigo publico. As discussdes juridicas estdo centradas nas
interpretacdes dos conceitos de especificidade e divisibilidade, pressupostos para

a cobranca legal de uma determinada taxa.

No entendimento do Supremo Tribunal Federal, servigcos de iluminagédo publica,
coleta de lixo e limpeza publica ndo podem ser cobrados por intermédio de taxas,
dado que eles sédo destinados a comunidade, e ndo individualmente a cada
contribuinte. Desta forma, a cobranca da taxa seria indevida em funcado destes

servigos nao poderem ser utilizados em separado por cada usuario.

Esta interpretagéo juridica, cabe salientar, vem limitando em muito a possibilidade

dos municipios virem a cobrar taxas pelo uso potencial ou efetivo de servigos
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publicos. Para evitar perda potencial de arrecadagdo, os municipios tentam
instituir a figura da contribuicdo para estes servigos. Com isto, ndo ficam sujeitos a
discussdo juridica sobre os principios da especificidade e, principalmente,

divisibilidade®.
2.2.3 Impostos
O CTN, em seu art. 16, define imposto como sendo:

“Art. 16- o tributo cuja obrigagdo tem por fato gerador uma situagdo independente de

qualquer atividade estatal especifica, relativa ao contribuinte”.

Eles podem ser, de acordo com a sua base econémica, divididos em trés grandes
categorias. A primeira seria a dos impostos sobre a riqueza ou patriménio. A
segunda, a dos impostos sobre a renda. Ja a terceira, a dos impostos sobre

vendas de mercadorias e servigos (Rezende, 2001).

Giambiagi e Além (2000, p. 251) argumentam que ‘a teoria tradicional das
finangas publicas estabelece que o governo federal € responsavel pela
arrecadacdo de alguns impostos caracteristicos, principalmente sobre a renda, o
comeércio exterior, os de carater requlatorio e alguns impostos especificos. De um
modo geral, sdo impostos que requerem um certo grau de centralizacdo
administrativa que facilite a cobranca- caso do IR, por exemplo- ou que afetam as
politicas do pais como um todo — caso dos impostos sobre o comércio exterior.
Em contrapartida, os governos locais assumem a responsabilidade pela tributagdo
do patriménio fisico —IPTU- e costumam recolher diretamente certos impostos
incidentes sobre a renda de servigos. Entre a esfera maior de governo- a Unido- e
0 poder local, os estados, tipicamente, coletam impostos sobre o consumo e a

circulacdo de bens”.

Este principio tedrico é validado na Constituicido Federal, que distingue as

competéncias de instituicdo de impostos dos entes da federagdo. Em seu art.153,

¥ Um exemplo claro é a instituigdo da cobranca da contribuigdo pela iluminagdo publica. Antes, os municipios
cobravam uma taxa por este servico.
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ela define os impostos que cabe & Unido instituir’. Em seu art. 155, determina
aqueles que sdo de competéncia estadual’®. J4 em seu art. 156, com a redagao
dada pela emenda constitucional n® 3 de 1993, a carta magna dispde sobre os

impostos que os municipios tém a competéncia de cobrar:
“Art. 156- Compete aos Municipios instituir impostos sobre:
I- propriedade predial e territorial urbana;

II- transmissdo inter vivos, a qualquer titulo, por ato oneroso, de bens iméveis, por
natureza ou acessao fisica, e de direitos reais sobre imoveis, exceto os de garantia, bem

como cessao de direitos a sua aquisicao;

Ill- servicos de qualquer natureza, ndo compreendido no art. 155, Il, definidos em lei

complementar.”
2.2.3.1 O Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU)

O inciso | do art. 156 da Constituicao Federal diz que o IPTU somente pode incidir
sobre a propriedade de terrenos e edificagdes que estejam localizadas na zona
urbana municipal. Adicionalmente, de acordo com Emenda Constitucional n°® 29 de
2000, este Imposto pode apresentar a caracteristica de progressividade. Isto
significa que podem incidir aliquotas mais elevadas sobre imdveis que apresentem

maiores valores de mercado.

Estas aliquotas podem, também, de acordo com o mesmo art. 156 da Constituicao
Federal, diferir em relagdo a localizacdo e ao uso do imével. Este fato permite que
os Municipios definam aliquotas diferentes para este imposto em funcdo de
regides em que se localizam os iméveis e de acordo com o uso ou destinagédo do

imovel (residencial, comercial ou industrial).

? Imposto sobre importagio de produtos estrangeiros, sobre exportagio de produtos nacionais ou
nacionalizados, sobre a renda e proventos de qualquer natureza, sobre produtos industrializados, sobre
operagoes de crédito, sobre propriedade territorial rural, e sobre grandes fortunas.

' Imposto sobre transmissio causa mortis e doagdo de quaisquer bens ou direitos, sobre operagdes relativas a
circulacdo de mercadorias e sobre prestagcdes de servigos de transporte interestadual e intermunicipal e de
comunicagdo, e sobre a propriedade de veiculos automotores.
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Os Municipios possuem, adicionalmente, o direito de, observados os principios
constitucionais, fixar as aliquotas de IPTU. Em relacdo a este fato, se houver a
instituicdo por Lei Complementar de aliquotas que estejam em conflito com a Lei
Municipal, prevalecem as vigentes nesta ultima, posto que a Constituicdo Federal
de 1988 nao dispbde que a fixagdo das aliquotas de IPTU seja atribuicdo de Lei

Complementar (Ferreira, 2001).

Para Rezende (2001), as vantagens teoricas relacionadas ao argumento de que a
imobilidade da base tributaria constitui justificativas para que este imposto seja de
competéncia da esfera municipal relaciona-se a trés aspectos principais. Primeiro,
minimiza possiveis conflitos de competéncia para cobranga de tributo. Segundo,
concede maior autonomia local. E, terceiro, refere-se a possivel associagao entre

a base da natureza do tributo e prestacao de servicos locais.

No entanto, ndo se pode dizer que € uma tarefa facil para os municipios a
cobranca do IPTU, pelo contrario. De forma resumida, pode-se dizer que este
imposto ndo é facil de ser cobrado pois pressupde um minimo de organizagéo

municipal para atualizagdo do cadastro de cobranga (Khair e Vignoli, 2001).

Isto se mostra pelos numeros de arrecadagédo. Apesar do IPTU ser o segundo
imposto mais relevante na estrutura das receitas tributarias municipais,
representando cerca de 32% destas, seus valores de cobranga em territorio
nacional ainda sao bastante reduzidos. A média aritmética das cobrangas, em
valores de julho de 1998, atingiu apenas R$ 9,2 por habitante ao ano, o que
significa algo em torno de R$ 0,8 ao més. Do total dos municipios em que existe a
cobranca deste imposto, 40,6 % cobram menos de R$ 1,00 por habitante por ano
e uma parcela superior a 50 % destes ndo cobra um valor per capita anual
superior a R$ 2,00 (Khair e Vignoli, 2001).

Mesmo sendo a receita per capita do IPTU em territério nacional ainda baixa,
assistiu-se na década de 90 a uma elevagao da arrecadacao deste imposto. Para
que se tenha uma idéia, a receita de IPTU, nos anos 80, chegou a representar

cerca de 50% da receita tributaria municipal. Ja ao final desta década, esta
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participagao relativa atingiu cerca de 10 a 20%. Em fins dos anos 90, mostrando
uma recuperagao, passou a representar cerca de 1/3 da receita tributaria

municipal, independentemente do tamanho do municipio.

No caso brasileiro, deve-se destacar que se trata de um imposto particularmente
relevante nas grandes cidades e capitais. E isto se relaciona ao fato destas
cidades apresentarem base tributaria maior, burocracia mais eficiente, e poder

politico mais forte dos prefeitos (Giambiagi e Além, 2001).

Para alavancar a receita deste imposto, as prefeituras devem centrar o foco de
analise em trés pecas fundamentais, quais sejam: valor venal do imével'"; aliquota
a ser aplicada; e cadastro dos terrenos e edificagdes situados na zona urbana

municipal.

O valor venal do imével é a base de calculo deste imposto. Este valor é atribuido
pelas prefeituras para cada um dois imdveis situados em seu perimetro urbano,
obedecendo-se critérios legais. No caso de uma casa, este valor seria a soma do
valor do terreno com o da area construida. Para ganhos de eficiéncia na
arrecadacgao, torna-se imprescindivel, portanto, que a Planta de Valores esteja

sendo constantemente reavaliada.
2.2.3.2 O Imposto sobre a Transmissao de Bens imoveis (ITBI)

De acordo com o artigo 156 da Constituicdo Federal, § 2°, inciso Il, a localizag&o
do bem imovel € que define o Municipio que tem a competéncia para instituir o
ITBI. Isto permanece valido mesmo que o proprietario ndo resida ou ndo possua

domicilio neste determinado Municipio.

Dois importantes aspectos devem ser ressaltados em relagéo a base de incidéncia
deste imposto. Primeiro, que ele incide somente sobre a transmissdo de bens

imobiliarios inter vivos. Ou seja, as transmissdes e/ou doagdes causa mortis nao

' Como lembra Rezende (2001, p. 245), existem duas alternativas basicas para a base de cobranga do IPTU:
valor locativo (renda anual) e valor venal da propriedade (valor de capital). O critério do valor venal ¢
adotado nos Estados Unidos, Canad4, Alemanha, Austria, Dinamarca, e no Brasil a partir de 1967. Ja a
tributagdo sobre o valor locativo ¢ adotado, por exemplo, na Inglaterra, Irlanda, Israel e Nova Zelandia.
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estdo incluidas na base de incidéncia deste Imposto. Segundo, a incidéncia deve

vincular-se ao envolvimento de algum ato oneroso'?.

Levando-se em consideracao estes aspectos, o ITBI incide sobre a transmissao
de bens imdveis por acesséo fisica (edificagdes) ou por natureza (terrenos, por
exemplo). Incide, também, sobre as transmissdes de direitos reais sobre imdveis
(constituigdo de usufruto € um exemplo) e, adicionalmente, sobre a cessao de
direitos a sua aquisicdo (um exemplo que poderia ser dado seria a cessédo de

direitos relativos a uma promessa de compra).

O contribuinte de ITBI €, portanto, o individuo, e ndo uma empresa ou setor de
atividade (Rezende, 2001). Insere-se na classe dos tributos que incidem sobre a
venda de ativos reais, tendo como base econdmica a renda (Giambiagi e Além,
2001).

O ITBI representa cerca de 7% da receita tributaria dos municipios do territério
brasileiro. Mesmo apresentando uma menor importancia relativa, € cobrado em
mais municipios que o IPTU. Enquanto 10,6% dos municipios ndo cobram este
imposto, 8,5% deixam de cobrar o ITBI. Os indicadores de arrecadagdo, no
entanto, s&o baixos. Em cerca de 44% dos municipios o valor arrecadado per
capita é inferior a R$ 1,00 anual. Em territorio nacional, este valor atinge R$ 2,9

por habitante ao ano.

Para o crescimento da receita deste imposto, as prefeituras devem buscar definir o
valor correto para o imovel transacionado. Este fato faz com que tenha que ser
atribuida grande relevancia a Planta de Valores, de maneira que se busque a
definicdo de valores venais dos imdveis 0s mais proximos possiveis da realidade
(Khair e Vignoli, 2001).

12 . A
Por ato oneroso entende-se aquele em que existam Onus para ambas as partes. Um exemplo de contrato
oneroso ¢ o caso de compra e venda de imoveis.
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2.2.3.3 O Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISS)

De acordo com o inciso Ill do art. 156 da Constituicdo Federal, a instituicdo do ISS

por parte dos Municipios deve observar determinados requisitos.

A primeira condicdo é que estes entes da federacdo ndao podem cobrar este
Imposto sobre os servigos que se encontram sujeitos a cobranca do Imposto sobre

a Circulagdo de Mercadorias e Servicos (ICMS).

De acordo com o art. 155, inciso I, da Carta Magna de 1988, os servigos sujeitos
a incidéncia do ICMS séo: transporte interestadual; intermunicipal; e comunicagéao.
A segunda condigao a ser satisfeita € que os Municipios somente podem instituir
este Imposto sobre os servicos que estejam previstos em lei complementar

editada pela Unido".

O ISS é um imposto que onera o consumo, tal como o ICMS, o Imposto sobre
Produtos Industrializados (IPl), as contribuigcbes sociais para o financiamento da
seguridade social (Cofins e PIS-PASEP), o Imposto sobre Importacéo e o Imposto

sobre Operacgdes Financeiras (IOF) (Rezende, 2001).

No caso dos municipios, € o componente mais relevante na estrutura das receitas
tributarias préprias municipais, representando em torno de 40% desta. Isto se
deve em grande parte ao fato de que é o setor de servicos 0 que apresenta
maiores taxas de crescimento no Brasil, além de ter o maior potencial de

cobrancga.

13 Ferreira (2001, p.13) define, de forma concisa, as regras a serem seguidas para a instituicio da cobranga de
ISS. Resumidamente, “a verificagdo da incidéncia do ISS segue as seguintes regras:I- se o servigo estiver
sujeito a incidéncia do ICMS, ndo poderd haver a incidéncia do ISS; 2- se o servigo ndo estiver sujeito a
incidéncia do ICMS e ndo constar na Lei Complementar, ndo haverd a incidéncia do ISS;
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Porém, mesmo sendo o tributo municipal mais importante, com apenas 6,4% dos
municipios ndo efetuando a sua cobranga, a arrecadagao de ISS em territorio
nacional ainda é baixa. Para que se tenha uma idéia, em 44% dos municipios a
receita anual per capita é inferior a R$ 1,00. Em termos nacionais, a receita média
habitante/ano é de tdo somente R$ 5,80 (Khair e Vignoli, 2001).

Para que a arrecadagédo deste imposto seja alavancada, com a receita efetiva
ficando o mais proximo possivel da receita potencial, a atualizagado do cadastro de
contribuintes € o primeiro instrumento. Com isto, a gestdo fazendaria fara uma

tributacdo ndo somente segura como, também, eficiente.

2.3 Caracteristicas estruturais da arrecadacao do Imposto Sobre Servicos

de Qualquer Natureza (ISS)"
2.3.1 Arrecadacao por codigo de receita

O cddigo de receita serve como um instrumental de contabilizagdo da receita. No
caso do Municipio do Rio de Janeiro, sao utilizados cerca de 20 (vinte) cédigos,
que se distinguem em funcdo das diferentes formas de apropriagéo financeira da

receita.

O elevado grau de concentragdo da arrecadagdo se mostra pelo fato de um
percentual aproximado de 80% da receita financeira se encontrar em apenas um
cédigo de receita, um percentual superior a 90% da receita financeira ser
apropriado por tdo somente 3 (trés) destes cddigos e um valor em torno de 95%

ser contabilizado por apenas 5 (cinco).

3- se o servigo ndo estiver sujeito a incidéncia do ICMS e constar na lista da Lei Complementar, incindira o
ISS, desde que haja lei municipal instituindo o imposto sobre o servico.”

"0s dados utilizados nesta segdo foram obtidos junto a Coordenadoria do Imposto sobre Servigos de
Qualquer Natureza (ISS) da Secretaria Municipal de Fazenda (Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro). Os
nomes dos contribuintes serdo mantidos em sigilo.
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Os percentuais dos codigos de receita na arrecadagao total, no periodo

compreendido entre 1997 e 2000, sdo mostrados na tabela 2.1.

Tabela 2.1: Proporcao da Arrecadacao de ISS por codigo de receita.
R$ mil constantes dez/00

CODIGO DE RECEITA 1997 1998 1999 2000

101-5 ISS SOBRE MOVIMENTO ECONOMICO 81,3% 79,7% 79,7% 79,9%
109-0 ISS - RETENCAO DE TERCEIROS 7,6% 8,2% 8,7% 8,4%
107-4 ISS PARCELAMENTO ESPONTANEO 3,2% 2,9% 3,3% 2,3%
110-4 ISS - SUBSTITUICAO 2,0% 1,8% 1,8% 1,6%
116-3 ISS - EMPR PERMISS DE TRANSP DE PASSAG 0,0% 0,0% 0,0% 1,5%
103-1 ISS ESTIMATIVA 2,9% 3,0% 2,8% 1,1%
112-0 ISS NL INCLUSAO PREDIAL 0,7% 0,8% 1,0% 1,1%
102-3 ISS AUTONOMO 0,8% 0,7% 0,7% 0,8%
000-0 Ignorado 0,3% 0,3% 0,7% 0,8%
108-2 ISS PARCELAMENTO DE ALl 0,9% 0,8% 0,7% 0,7%
106-6 ISS AUTO DE INFRACAO 0,2% 1,4% 0,1% 0,7%
113-9 REPARCELAMENTO ESPONTANEO 0,0% 0,1% 0,3% 0,5%
104-0 ISS SOCIEDADE UNIPROFISSIONAL 0,1% 0,1% 0,1% 0,5%
114-7 ISS REPARCELAM DE AUTO DE INFRACAO 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
105-8 ISS PESSOA FISICA EQUIPARADA A EMPR 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
115-5 ISS ESTIMATIVA - EVENTOS 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
100-7 ISS 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
111-2 ISS - DEBITO AUTONOMO 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Total de ISS 100% 100% 100% 100%

Dentre os principais codigos de receita, o cédigo 101-5 (movimento econdmico) se
refere a receita financeira decorrente da aplicacdo de uma aliquota sobre o

somatério dos valores apurados dos servigcos prestados pelo contribuinte direto.

O codigo 109-0 (retencédo de terceiros) se relaciona a receita recolhida ndo do
prestador de servigo, mas do usuario, que é o contribuinte por imposi¢cao legal.
Este usuario, ao aplicar uma aliquota especifica sobre o valor do servigco que

utilizou, se vé obrigado por lei a recolher o total do imposto devido.

O codigo 107-4 (parcelamento espontaneo) € o mecanismo contabil para apropriar
a receita daquele contribuinte inadimplente com o Tesouro Municipal que se
submete, pela prépria vontade, a quitar os valores devidos de forma parcelada. A
Coordenadoria do imposto revisa este valor, acrescentando sobre este os juros de

mora '°.

' A incidéncia de multa somente se justificaria caso a fiscalizagio, em trabalho de campo, verificasse a
inadimpléncia do contribuinte. Este ndo € o caso.
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O codigo 110-4 (substituicdo) € semelhante, do ponto de vista técnico, com o
cédigo 109-0. Trata-se, também, de receita financeira apropriada de um
contribuinte indireto, em regra o usuario do servigo. O contribuinte é, portanto, um

sujeito passivo'®, responsavel pelo recolhimento de ISS por um dispositivo legal.

O contribuinte do cédigo 116-3 (Empr. Perm. de transp. de passageiros) € aquele
que esta credenciado junto ao municipio para prestar servigo de transporte de
passageiros. S&o contribuintes diretos, recolhnendo um montante proporcional ao

valor do servico por eles prestados.
2.3.2 Arrecadacao por setores de atividade

A tabela 2.2 mostra a arrecadacgao do ISS pelos principais setores de atividade
nos anos de 1997, 1998, 1999 e 2000. Todos os valores estao deflacionados pelo

indice de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA).

Tabela 2.2: Arrecadacéo de ISS por atividades-R do pela arr lacao de 2000.
(Em R$ mil constantes de dez/00)
Atividade Principal 1997 1998 1999 2000 | Média dos Anos 2;3: W j:(b: ®

PROCESSAMENTO DE DADOS 35.563 33.651 36.145 40.984 36.586 1 4,4%
INSTITUICAO FINANCEIRA MULTIPLA 42.744 41.353 37.784 38.305 40.047 2 4,1%
CONSTRUCAO CIVIL 43.335 44618 34.067 37.152 39.793 3 4,0%
HOTEL 14.555 16.803 21.430 26.201 19.747 4 2,8%
ALUGUEL DE MAQUINAS APARELHOS E EQUIPAMENTOS 26.959 32.156 23.332 24.055 26.625 5 2,6%
CONSULTORIA TECNICA 15.768 16.767 19.513 23.689 18.934 6 2,5%
PROMOCAO E DIVULGACAO 10.377 12.593 15.346 20.526 14.710 7 2,2%
TRANSP COLETIVO RODOV DE PASSAG NO AMB MUNIC 18.895 20.455 19.591 18.896 19.459 8 2,0%
ASSISTENCIA MEDICA 18.054 20.311 20.595 17.924 19.221 9 1,9%
REPRES COMERCIAL POR CONTA DE TERCEIROS 16.446 15.797 16.062 16.626 16.233 10 1,8%
ATIVIDADES DE ASSESSORIA EM GESTAO EMPRESARIAL 7.928 12.535 14.197 15.154 12.453 1 1,6%
PLANOS DE SAUDE 11.521 11.600 12.350 15.152 12.656 12 1,6%
CASA DE SAUDE 12.881 15.851 18.910 13.906 15.387 13 1,5%
SEGUROS 20.632 16.883 14.853 13.852 16.555 14 15%
ASSESSORIA TECNICA 7.330 7.222 10.105 13.803 9.615 15 1,5%
AGENCIAMENTO DE PROPAGANDA 23.784 24.440 21.072 13.395 20.673 16 1,4%
ASSISTENCIA TECNICA E MANUT DE MAQ APAR E EQUIP 12.285 12.407 13.698 12.999 12.847 17 1,4%
ADMINISTRACAO DE CARTAO DE CREDITO 21.896 22.876 18.788 12.477 19.009 18 1,3%
BANCO 9.380 9.992 9.244 12.407 10.256 19 1,3%
ANALISE E PROGRAMACAO DE SISTEMAS 4.233 6.007 9.766 11.960 7.991 20 1,3%
CLINICA E ASSISTENCIA MEDICA 12.538 12.910 13.179 11.957 12.646 21 13%
ENGENHARIA, SERVICOS DE 15.490 15.841 10.460 11.956 13.437 22 1,3%
INTERMEDIACAO COMERCIAL 15.241 9.552 9.284 10.999 11.269 23 1,2%
PROJETOS E ESTUDOS DE ENGENHARIA 11.498 14.292 9.497 10.775 11.516 24 1,2%
TELECOMUNICACAO 1.719 3.559 6.633 10.069 5.495 25 1,1%
AGENCIA DE PUBLICIDADE E PROPAGANDA 8.895 8.264 7.928 9.751 8.710 26 1,0%
Ignorado 10.071 8.914 10.828 9.666 9.870 27 1,0%
REPARACAO DE MAQUINAS APARELHOS E EQUIP 3.693 3.592 5.566 9.015 5.466 28 1,0%
DISTRIBUICAO DE FILMES CINEMATOGRAFICOS 4.149 4.694 5.733 8.710 5.822 29 0,9%
PRODUCAO ARTISTICA 5.033 5.396 5.916 8.166 6.128 30 0,9%
1SS ARRECADADO NAS 30 MAIORES ATIVID. 839.330 483.328 473.872 502.526 479.155 53,8%
TOTAL DE ISS ARRECADADO 839.330 870.333 873.305 934.400 879.342 100%

Obs: A atividade "000-0 - Ignorado” é ficticio e agrega todos os pagamentos para codigos ignorados

1% O sujeito passivo da obrigagio tributaria é aquele a quem incumbe adimpli-la. O contribuinte que é sujeito
passivo tem uma relag@o pessoal e direta com a situagdo que constitua fato gerador. ( ver artigos 121 e 122 do
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As atividades estao ordenadas em fung¢ao da arrecadagdao do ano 2000, com a

participacao relativa de cada uma destas mostrada na coluna a direita da tabela.

No cadastro da Coordenadoria do ISS se encontravam inscritas, em 1997, 1.265
atividades. No ano seguinte, este numero caiu para 1.235. Ja em 1999, atingiu
1.246, e em 2000 alcangou 1.270.

A tabela 2.3 mostra as estruturas anuais da arrecadacao por atividade. Evidencia-
se, portanto, o elevado grau de concentragédo da arrecadagéo.

Tabela 2.3: Concentracao da Arrecadacao de ISS pelas Atividades

Atividades 1997 1998 1999 2000
10 maiores 32,0% 31,4% 28,9% 28,3%
20 maiores 47,7% 47,6% 44,9% 42,8%
30 maiores 57,6% 56,7% 54,6% 53,6%
40 maiores 63,9% 63,0% 61,7% 60,8%
50 maiores 68,9% 67,9% 66,9% 66,2%
100 maiores 81,9% 81,8% 81,1% 80,7%
200 maiores 92,1% 92,3% 92,1% 91,9%
500 maiores 99,1% 99,1% 99,1% 99,0%

2.3.3 Arrecadacao por contribuintes

No caso da arrecadagao por contribuintes, o quadro nao é diferente. Como nos
casos da receita de ISS por cédigos e por atividades, percebe-se um elevado grau
de concentracdo em um pequeno numero de contribuintes. De um numero de
contribuintes superior a 100.000 (cem mil), a receita total é quase que totalmente

explicada por menos de 10% do total.

Codigo Tributario Nacional).
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A tabela 2.4 apresenta os percentuais de concentragcdo da arrecadacido por

contribuintes.

Tabela 2.4: Concentracao da Arrecadacao de ISS por Contribuintes

Contribuintes 1998 1999 2000
10 maiores 13,49% 12,65% 11,14%
20 maiores 19,34% 18,76% 17,62%
30 maiores 23,28% 23,21% 22,12%
40 maiores 26,20% 26,29% 25,29%
50 maiores 28,45% 28,78% 27,91%
100 maiores 35,80% 36,46% 36,15%
200 maiores 43,68% 44,64% 44,88%
500 maiores 56,01% 57,05% 57,54%

1000 maiores 65,89% 66,66% 67,23%

10000 maiores 92,43% 92,89% 93,09%
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Capitulo 3 - Arrecadacao Tributaria Nos Anos 90

“taxation is the art of the possible”

Vito Tanzi

3.1 Introducao

Este capitulo tem como objetivo delinear a evolugdo da receita tributaria do
Municipio do Rio de Janeiro nos anos 90. Tenta-se demonstrar que ao longo desta
década houve dois padrées de arrecadagdo, quais sejam: o pré-Plano Real e o

pos-Plano Real.

No item 3.2 sera mostrado, de forma breve, o quadro da arrecadacao de tributos

no inicio dos anos 90.

No item 3.3 se fara um levantamento tanto de mudancas macroecondmicas como
microecondmicas, em meados da década, que tiveram reflexo direto na evolugao

da arrecadagao municipal.

No item 3.4 serdo apresentados os dados de arrecadacdo do Municipio do Rio de
Janeiro no periodo pos-Real. Mais precisamente, mostra-se a evolugdo da

arrecadacao de 1995 a 2000, incluindo os extremos.

No item 3.5 se aplicara o Teste Chow para a série da arrecadagao, nos anos 90,
do ISS, testando-se a validade da hip6tese de mudancga estrutural na tendéncia de

arrecadacao.
3.2 A arrecadacao tributaria no inicio dos anos 90

E consenso entre especialistas no estudo do setor publico que a Constituicdo de
1988 reverteu a centralizacdo dos recursos praticada pela reforma tributaria de
1965/67.

Alguns destes estudiosos, neste contexto, levantam que a descentralizagcdo de

1988 serviu para beneficiar principalmente os municipios (Giambiagi e Além,
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2001), promovendo, na verdade, um movimento favoravel a municipalizagao da

receita publica nacional.

Quadro 3.1: Receita Tributaria Disponivel por niveis de Governo

em %
Nivel de Governo 1980 1985 1988 1994
Unido 69 64 62 60
Estados 22 25 27 25
Municipios 9 11 11 15
Total 100 100 100 100

Fonte: Afonso (1995)

No caso do Municipio do Rio de Janeiro, o processo de descentralizacdo das

receitas ndo impediu que no inicio dos anos 90 as receitas orgamentarias

apresentassem forte queda real até o ano de 1993.

Tabela 3.1: Evolugao das Receitas Orcamentarias (1991-1993)
R$ milhdes dez/00

Rubricas Orcamentarias 1991 1992 1993
Receitas Orgamentarias 4.019 3.881 3.416
Receitas Correntes 3.757 3.671 2.944
Tributos Municipais 1.629 1.482 1.212
Renda de Aplicacdes Financeiras 1.380 1.521 1.056
Outras Receitas Patrimoniais 4 4 5
Outras Receitas Correntes 50 16 7
Receita de Servigos Saude / Outros 0 0 0
Receita de Outros Fundos 0 0 0
Transferéncias Correntes 693 647 664
Transferéncias da Unido 84 61 70
Transferéncias do Estado 609 586 594
ICMS 558 533 541
IPVA 51 53 53
Fundef 0 0 0
Receitas de Capital 261 210 472

Fonte: Superintendéncia de Orgamento - F/SOR

No caso do IPTU", a forte reducéo real da receita em 1993 esteve associada a
trés fatores principais, quais sejam: a crescente inflagao, ja que o carné de IPTU é
reajustado pela inflagdo passada; aspectos legais; e tomadas de decisdes no
ambito da Secretaria Municipal de Fazenda. Em relagdo aos dois ultimos fatores,

cumpre destacar alguns pontos. Primeiro, houve redugdo em 25% do valor de

' Cabe ressaltar que o fraco desempenho desta receita puxou, para baixo, a arrecadagdo da TIP e da TCLLP,
que eram cobradas no carné de IPTU.
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emissao em funcdo de mudancgas na lei. Segundo, acrescentou-se ao desconto de
20% normalmente concedido aos contribuintes que optassem pelo pagamento da
cota unica um bénus de 10% para quem estivesse adimplente. Apesar destas

medidas terem visado o aumento de arrecadacéo, o resultado foi o inverso (SMF,
1998).

Ja em relacdo ao ISS, a queda foi principalmente fungao da elevacido da taxa de
inflacdo. Esta, que em 1992 foi de aproximadamente 1.100%, chegou proximo a
2.500 % em 1993. Como se verifica uma defasagem temporal entre o fato gerador
do imposto até o seu efetivo recolhimento, a elevagdo da inflagdo gerou uma
reducao da receita real, minimizada pelo esfor¢o de fiscalizagdo que proporcionou

pagamentos de autos de infragdo de expressivos valores.

A queda mais que proporcional da receita de IPTU levou ao aumento da
participacédo relativa do ISS no bolo tributario. Isto fez com que este imposto

ampliasse a sua participagao no total das receitas préprias, ocupando em 1993 a
posicao até entdo do IPTU.

Tabela 3.2 : Evolugao da Estrutura dos Tributos Municipais (1991-1993)
%

Rubricas 1991 1992 1993
Tributos Municipais 100,0% 100,0% 100,0%
IPTU 38,0% 343%  28,8%
TCLLP 13,2% 12,9% 12,8%
TIP 3,5% 3,4% 3,3%
ISS 29,5%  34,3%  39,5%
ITBI 3,4% 4,0% 5,2%
IvvC 3,2% 3,4% 3,9%
ALVARA 5,5% 4,8% 1,4%
OUTRAS TAXAS 1,1% 1,4% 1,6%
MULTAS/JUROS DE MORA OUTR.TRIB. 0,2% 0,2% 0,1%
DIVIDA ATIVA 2,4% 1,4% 3,4%

Fonte: Superintendéncia de Orgamento - F/SOR

A queda da arrecadacéo total do Municipio do Rio de Janeiro no inicio da década
de 90 teve como principal variavel explicativa, portanto, o fraco desempenho do

ISS e do IPTU, posto que estes respondiam por mais de 75% da receita tributaria
prépria.
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3.3 As Mudancas em meados da década de 90 na arrecadacao de ISS

O Plano Real, lancado em julho de 1994, promoveu alteragdes nos
comportamentos de variaveis-chave da economia brasileira e, consequentemente,

na evolucao da arrecadagao municipal.

Dentre as distintas receitas do municipio do Rio de Janeiro, a do ISS foi a que
mostrou a maior variagao positiva, estando este fato vinculado a trés aspectos
principais. Primeiro, a minimizagdo do efeito Olivera-Tanzi. Segundo, ao
aquecimento da economia e, em especial, do setor de servicos. E, terceiro, a

mudancga de precos relativos entre tradeables e non-tradeables.
3.3.1 O efeito Olivera-Tanzi

O efeito Olivera-Tanzi foi primeiramente definido em um paper seminal de 1967.
De forma resumida, este efeito embutia a idéia da perda que em um contexto
inflacionario ocasionaria as finangas publicas os atrasos na arrecadagéo dos

tributos e na corregao de tarifas.

A perda real de arrecadacéo seria dada, portanto, pela corrosao inflacionaria dos
valores, derivada da defasagem temporal entre o fato gerador do tributo e seu
efetivo ingresso nos cofres publicos, o que tinha como consequéncia direta a

reducao do valor real das receitas (MAS, 1998).

Em paises com elevadas taxas de inflagio como o Brasil, este efeito era
significativo. Neste caso, a pratica da administracdo fazendaria era pela aplicagdo
da corregdo monetaria aos tributos combinada ao encurtamento do prazo de

recolhimento.

Mesmo assim, sendo a indexagao imperfeita, a corrosido real dos valores se fazia
sentir, principalmente, quando a inflagdo adquiria caracteristica aceleracionista
(Afonso et alli, 1999). Com isto, o uso da corre¢cdo monetaria e o encurtamento do
prazo do recolhimento serviam tdo somente como fator redutor da interacao

perversa entre a inflagdo e o sistema tributario.
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No caso do Municipio do Rio de Janeiro, a Secretaria de Fazenda reduziu, ja no
primeiro semestre de 1994, o prazo de apuragdo do ISS de 30 (trinta) para 15
(quinze) dias. Como a indexagdo era diaria, tal medida reduziu a incidéncia do
efeito Olivera-Tanzi. No entanto, a principal variavel explicativa da redugao deste
efeito foi a reducao da inflagdo pds Plano Real, conforme se verifica pelos dados
da tabela 3.3.

Tabela 3.3 : Evolugdo dos indices de Inflagdo nos anos 90
(%)

Rubricas 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
IPCA 472,70%  1119,10% 2477,15%  916,46% 22,41% 9,56% 5,22% 1,65% 8,94% 5,97%
IPCA-e - 1141,51% 2376,39%  890,89% 22,47% 9,92% 5,53% 1,66% 8,92% 6,04%
IGP-DI 480,18%  1157,94% 2708,55%  1093,84% 14,78% 9,33% 7,48% 1,70% 19,98% 9,81%
IGP-M 458,37%  1174,47% 2567,46% 1246,62% 15,25% 9,20% 7,74% 1,78% 20,10% 9,95%
IPC Fipe 457,81%  1128,29%  2490,95%  941,25% 23,17% 10,04% 4,83% -1,79% 8,64% 4,38%

Fonte: IBGE, FGV e Fipe

Alguns autores argumentam que a estabilizacdo dos pregos foi tanto a principal
conquista do Plano Real (ver Giambiagi et alli 2001) como seu foco central (ver
Baumann, 2001). Para que se tenha uma idéia, em 1998 a taxa de inflagdo no ano

foi igual a taxa de inflacédo diaria no periodo pré Plano Real.

A reducado do patamar de inflagdo proporcionou uma significativa elevagcao da
receita publica em termos reais. A arrecadagdo municipal ganhou impulso tal que
no biénio 1994-1995 cresceu, em valores reais, mais que a producao e as vendas
na economia durante o periodo de menor mudancga da legislagao tributaria em 15
anos (Afonso,1996).

O crescimento da receita publica promoveu forte crescimento da carga tributaria.
Historicamente, este crescimento somente apresentou semelhanca com o
verificado no triénio 1967-1969. A diferenca € que neste periodo a elevagao da
receita foi promovida por mudancgas tributarias, enquanto que em 1994-1996 foi

resultante da estabilizagdo monetaria (Afonso et alli,1999).
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3.3.2 A evolucao do Produto Interno Bruto (PIB) pés Plano Real

A inflacdo elevada, em conjunto com a crise das finangas publicas e a escassez
de recursos (externo e interno), fez com que a economia brasileira convivesse, ao
longo dos anos 80 e inicio dos anos 90, com crescimentos erraticos do PIB. Entre
1981 e 1992, a renda per capita declinou a uma taxa de 0,5% a.a. e o PIB real
aumentou somente 1,4% a.a., com severa restricdo da taxa de investimento que
caiu de 23% do PIB em 1980 para o nivel minimo de 14% do PIB em 1992
(Giambiagi e Rigolon, 1999).

A estabilizacdo de precos obtida com o Plano Real e a retomada da entrada de
fluxos de capitais externos a partir de meados dos anos 90 foram duas variaveis
cruciais para a retomada do investimento e do crescimento do PIB. Entre 1994 e
1997, o PIB real apresentou uma taxa de elevagcao média de 4,0% a.a., enquanto
a taxa de investimento “saltou” para 16,1% a.a. entre 1994 e 1996 e atingiu 18%
em 1997,

O carater positivo do estancamento da inflagdo para a atividade produtiva é
ressaltado por diversos estudos, que levantam a existéncia de uma relacao
negativa entre a inflagdo e o crescimento do produto no longo prazo. Esta relagéo
se tornaria significativa quando a inflacdo atingisse patamares elevados, como os

verificados no Brasil de meados da década de 80 até o inicio dos anos 90°.

Um dos motivos para esta relagdo negativa é que, com inflagbes cronicas, os
agentes econbmicos tendem a adotar posicbes defensivas e ineficientes,
desviando recursos de atividades mais produtivas para menos produtivas com o

intuito de preservarem suas rendas ou riquezas.

'8 Banco Central do Brasil (Bacen) e Ipea.

1 Barro (1995), em estudo empirico, sustenta que o aumento de dez pontos percentuais na taxa de inflagdo
leva a diminuigdo o crescimento da economia entre 0,2 a 0,3 pontos percentuais ao ano. Nada se conclui, com
seguranca, sobre taxas de inflagéo inferiores a 15%. Ja Sarel (1996) encontra evidéncias de que inflagdo anual
acima de 8% ja prejudicaria o crescimento econdmico. Outros estudos, como os de Akerloff et alli (1996)
levantam que “um pouco” de inflag@o tem o efeito benéfico de servir como lubrificante das engrenagens do
mercado de trabalho, ao promover um ajuste do salario real (dada a rigidez para baixo dos salarios nominais).
Outro argumento favoravel relaciona-se ao fato de que em economias com taxas de inflagdo proximas de zero
a probabilidade de deflagdo aumenta (Mishkin e Schmidt-Hebel (2000)).
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Outro motivo para esta relagao deriva do fato de que niveis de precos elevados
reduzem a qualidade das informacdes fornecidas pelo sistema de precos,

desfavorecendo a alocacéo eficiente dos recursos na economia (Filho, 2001).

Associaram-se a queda abrupta da inflacdo a partir de meados de 1994 outros
fatores que incentivaram a demanda interna, proporcionando forte elevagao tanto

do consumo como do investimento. Bacha (1997) salienta os seguintes aspectos.

Primeiro, houve um aumento do poder de compra dos salarios em fungao destes
terem sido convertidos em URV?’, em marco de 1994, pelas médias reais dos
ultimos quatro meses, calculadas nos dias de pagamento e ndo nos dias médios
de dispéndios. O ganho real salarial foi equivalente ao imposto inflacionario entre

o dia de recebimento e o dia médio de dispéndio.

Além desta regra de conversdo, os salarios passaram a ser recebidos
mensalmente em moeda relativamente constante. Desta forma, estancou-se a
elevada deterioragcédo real dos salarios que ocorria entre os picos atingidos nos
reajustes quadrimestrais e os vales que ocorriam nos momentos imediatamente

anteriores a estes.

Um terceiro elemento relativo aos salarios foi a manutengao, pelo prazo de um
ano, da indexacgao salarial. Esta, baseada em um indice que apresentou variagao
bastante superior ao do ntcleo de inflagdo?', proporcionou forte aumento do poder

aquisitivo dos salarios.

Este ganho de poder de compra dos salarios logo apds a estabilizagao foi, ainda,
seguido por forte expansao do crédito ao consumidor. De acordo com dados do
Banco Central, entre junho e dezembro de 1994 os empréstimos do sistema

financeiro as pessoas fisicas cresceram, em termos percentuais, 150%.

A estes fatores se agregou a forte apreciagdo nominal do cambio do inicio do

Plano Real até fins de 1994 (de cerca de 15%). Esta valorizagdo do cambio

20 Unidade Real de Valor.
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Real/Ddlar incentivou a demanda por bens duraveis e equipamentos importados,
sancionada pela ampliagdo, de junho a dezembro de 1994, dos empréstimos do

sistema financeiro para o setor privado.

Os incentivos ao aumento da demanda, cabe salientar, ndo ficaram limitados a
Unido. Estados e Municipios também tomaram decisbes que propiciaram
elevagdes tanto das massas salariais como dos beneficios previdenciarios. Neste
contexto, a evolugéo do nivel de emprego e dos rendimentos logo apds o inicio do

Plano Real refletiu os ganhos salariais e a expansado da demanda.

Camargo (1998) mostra que entre os meses de julho de 1994 e margo de 1995
ocorreu expressivo aumento do nivel de emprego do setor industrial. No setor de
servicos, esta tendéncia foi observada até dezembro de 1996, com aumento de

dez pontos percentuais no nivel de emprego.

O aumento do emprego neste setor ocorreu em todos os sub-setores de atividade
sendo que nos anos iniciais do Plano Real foram os setores mais produtivos os

que aumentaram sua participagao no total do emprego deste setor de atividade®.

Em relagédo a taxa de desemprego, o aumento dos niveis de emprego verificados
até fins de 1996 nos setores de comércio e servigos foi mais que suficiente para
impedir a elevagao desta taxa, mesmo com a queda, a partir de abril de 1996, do
nivel de emprego do setor industrial resultante das medidas de contengdo de

demanda em fung¢ao dos riscos internos e externos ao processo de estabilizacao.

A partir de 1997, porém, a estabilizagdo do nivel de emprego no setor de servigos
teve como consequéncia direta a tendéncia de elevacao da taxa de desemprego

aberto.

2 Nos seis primeiros meses do Plano o IPCr, indice utilizado para o reajuste salarial, apresentou variagio de
23%, enquanto o nucleo de inflagdo estava proximo a zero.

*2 Bonelli e Fonseca (1998) investigam se existiram ganhos significativos de eficiéncia e produtividade na
economia brasileira dos anos 90. Os autores procuram demonstrar que o setor de servigos apresenta, via de
regra, menor produtividade que o setor industrial. Isto ndo impede dizer que alguns sub-setores do setor de
servigos apresentaram importantes ganhos de produtividade. O setor de comunicagdes, por exemplo,
apresentou variagdo acumulada da produtividade, de 1994 a 1998, de aproximadamente 67%.
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Ja a evolugao dos rendimentos reais médios pos-plano de estabilizagdo mostrou o
seguinte padrdo de comportamento: nos setores industria e comércio, o
rendimento médio real cresceu até fins de 1995, permanecendo estavel até maio
de 1997; no setor de servigos, a evolugdo do rendimento médio real seguiu a
trajetdria do nivel de emprego, aumentando até o final de 1996. A partir de 1997,

a curva do rendimento médio apresenta forte reversao.

Grafico 3.1: Evolugao do Rendimento Médio mensal (1991-2000)
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Fonte: Banco Central

Seguindo o mesmo padrdo de comportamento do nivel de emprego e dos
rendimentos médios do trabalhador, a economia carioca apresentou forte
expansao de julho de 1994 a fins de 1996. Ja a economia brasileira manteve o

crescimento até o final de 1997.

No caso da Cidade do Rio de Janeiro, a expansado do produto foi, principalmente,
explicada pelo comportamento positivo do setor de servigos, tal como verificado
em relacdo ao emprego. Este setor, que participa com 70% do PIB municipal,

apresentou elevada taxa de crescimento até meados de 1996.
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A partir dai, tendeu a estabilizac&o. Ja o PIB industria, que respondia em 2000 por

cerca de 30 % do PIB total, apresentou tendéncia de queda apds este periodo,

recuperando-se tdo somente apds 2000.

Tabela 3.4: Evolucdo do PIB Brasil e do Municipio do Rio de Janeiro (Média de 1990 = 100)

Produto Interno Bruto Produto Interno Bruto "Per Capita" PP
Periodo | Populacio Residente indices do Produto Real Pregos - a indices do Produto Real De'l'at.or Partlclpa.gz(;::g
B Pregos Correntes (R$) |Pregos de 2001 (R$) [Base:1990= [Variagao Correntes zgzq;o(sRse) Base:1990= [Variagdo r(%) ] Br;sil )
100 Anual (%) (R$) 100 Anual (%)
BRASIL
1990 144.091.003 11.549.000 896.018.187.500 100,00 ND 0 ND 100,00 ND 2.596,00 -
1991 146.408.005 60.285.999 907.674.937.500 101,03 1,03 0 6.247 99,43 (0,57) 416,68 -
1992 148.684.006 640.958.984 902.733.750.000 100,48 (0,54) 4 6.212 97,38 (2,07) 969,01 -
1993 150.932.999 14.097.114.258 947.204.500.000 105,43 4,93 93 6.083 100,65 3,36 1.996,15 -
1994 153.143.005 349.204.687.500 1.002.635.687.500 111,60 5,85 2.280 6.288 105,01 4,32 2.240,17 -
1995 159.016.006 646.192.000.000 1.044.972.750.000 116,31 4,22 4.064 6.560 105,40 0,37 77,55 -
1996 161.246.994 778.887.000.000 1.072.778.250.000 119,41 2,66 4.830 6.584 106,71 1,24 17,41 -
1997 163.470.993 870.743.000.000 1.107.838.250.000 123,31 3,27 5.327 6.666 108,69 1,86 8,25 -
1998 165.688.004 914.188.000.000 1.109.320.625.000 123,48 0,13 5.518 6.790 107,38 (1,21) 4,85 -
1999 167.910.004 963.869.000.000 1.118.304.500.000 124,48 0,81 5.740 6.708 106,82 (0,52) 4,59 -
2000 170.143.005 1.086.700.000.000 1.167.087.625.000 129,91 4,36 6.387 6.673 110,02 2,99 8,03 -
RIO DE JANEIRO

1990 5.444.123 872.000 86.647.474.150 100,00 (5,55) 0 15.916 100,00 (6,18) 2.269,48 7,55
1991 5.480.778 4.839.390 85.048.288.979 98,15 (1,85) 1 15.518 97,50 (2,50) 454,98 8,03
1992 5.521.452 52.879.557 82.199.372.686 94,87 (3,35) 10 14.887 93,54 (4,06) 992,69 8,25
1993 5.562.429 1.224.505.069 82.621.642.984 95,35 0,51 220 14.854 93,33 (0,23) 2.215,65 8,69
1994 5.603.709 24.541.184.761 82.718.782.025 95,47 0,12 4.379 14.761 92,75 (0,62) 1.904,17 7,03
1995 5.645.295 41.757.116.776 87.483.102.055 100,96 5,76 7.397 15.497 97,36 4,98 70,15 6,46
1996 5.687.191 50.633.160.746 88.551.096.936 102,20 1,22 8.903 15.570 97,83 0,48 21,26 6,50
1997 5.729.397 56.460.649.162 87.111.306.787 100,54 (1,62) 9.855 15.204 95,53 (2,35) 11,51 6,48
1998 5.771.916 60.679.307.213 85.562.481.964 98,75 (1,78) 10.513 14.824 93,14 (2,50) 7,47 6,64
1999 5.814.751 68.910.941.728 84.230.360.018 97,21 (1,56) 11.851 14.486 91,01 (2,28) 13,57 7,15
2000 5.857.904 76.938.663.583 85.371.471.056 98,53 1,36 13.134 14.574 91,57 0,61 11,65 7,08

Fonte: IBGE/ Departamento de contas nacionais e IPP/DIG/Geréncia de Economia e Finangas Publicas

Nota: ND -

dado n&o disponivel

O “boom” de crescimento das economias carioca e brasileira ocorreu, portanto,

nos primeiros anos do Plano Real. A partir de 1997, a tendéncia de crescimento

real no caso do Rio de Janeiro foi revertida, sendo novamente percebida em 2000.

No entanto, a intensidade neste ano foi inferior a verificada nos primeiros anos do

Plano Real.

Grafico 3.2: indice do PIB do Municipio do Rio de Janeiro dessazonalizado (média 1990 = 100)

110
105

100 -
95
90

85
80

75

70

65

== Agropecuaria

=== |ndUstria

Servigos

PIB Trimestral

1991 1992 1993 1994 1995 1996 19971998.1998 4998198, IV 999.1999.1999 . HB99.|\2000.2000.8000.#D00. IV

Fonte: IPP e IBGE
Elaboragao: Assessoria Economica e Financeira - F/'SUB




39

3.3.3: A evolucao dos Precos Relativos

Um dos pilares dos planos de estabilizacdo das economias latino-americanas na
década de 90 foi a politica cambial. Neste contexto, percebeu-se o
encaminhamento para a escolha de regimes cambiais mais pegged. A logica desta
opgao seria o fato de que, para se recuperar o padrao monetario doméstico, fazia-
se necessario o estabelecimento de algum vinculo com uma moeda externa que
tivesse credibilidade (Canuto e Holland, 1997).

O estabelecimento deste vinculo ocorreu de forma diferenciada. O Panama adotou
o regime de dolarizagéo plena, com o comité de moeda abandonando a autonomia
monetaria ao adotar uma moeda estrangeira como oficial. A Argentina adotou o
currency board, sistema rigido de taxa de cambio fixa em que a autoridade
monetaria somente pode intervir diante da entrada de divisas. O México adotou
regime de taxa fixa ajustavel, que se caracteriza pela taxa de cambio nominal ser
fixa sem que o Banco Central seja obrigado a manter a paridade por um periodo
indefinido. Ja o Brasil optou por um regime de cambio quase-fixo, utilizando-se de
um sistema de bandas cambiais com mecanismos do tipo moving target zone
apo6s margo de 1995 (Canuto e Holland, 2000).

Um dos principios salientados pela teoria econdmica € que a opgao por regimes
cambiais pegged possibilita a equiparagdo relativamente rapida da taxa de
inflacdo doméstica a internacional. Esta opg¢do, no entanto, apresenta-se com

efeitos distorcivos sobre variaveis econdmicas.

Dentre estes, Canuto e Holland (2000) levantam a persisténcia de residuo
inflacionario, principalmente entre bens comercializaveis. A consequente
sobrevalorizagdo cambial aceleraria, entdo, a reducdo das taxas de inflagdo mas

com consequéncias danosas sobre a balanga comercial.

Giambiagi et alli (1999) sustentam este ponto ao levantarem que a combinagao

entre apreciacao cambial e abertura comercial no inicio do Plano Real se, por um
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lado, promoveu rapida queda dos patamares de inflagao, por outro acarretou em

significativa deterioracdo das contas externas.

A escolha cambial, de sentido contrario a opinido de que a liberalizacdo do
comércio deve ser acompanhada pela desvalorizacdo da taxa de cambio?, gerou

a reversao dos saldos da balanga comercial brasileira.

Se ao longo da segunda metade da década de 80 esta tinha apresentado
expressivos superavits, a partir de 1995 os saldos permanecem em montantes
elevados mas com sinais contrarios. Enquanto as importacdes cresceram 77% no
comparativo 1998/1994, as exportacbes aumentaram somente 17%, com o déficit
acumulado da balanga comercial aproximando-se de US$ 24 bilhdes entre 1995 e
1998 (Giambiagi, Pinheiro e Moreira, 2001).

A possibilidade da permanéncia do residuo inflacionario levantada por Canuto e
Holland (2000) também foi objeto de analise de Fritz (2000). De acordo com esta
autora, o uso da taxa de cambio como ancora nominal para o combate de taxas de
inflagdo anuais de 3 ou 4 digitos como as verificadas no Brasil antes do Plano
Real, pode gerar a permanéncia, nos primeiros anos pos-plano de estabilizagéo,

de uma inflagao residual derivada da rigidez de salarios e pregos.

O resultado final desta opcdo seria, além da valorizacéo da taxa de cambio real®

e dos resultados da balanca comercial, o proprio risco do processo de

estabilizacéo.

Canuto (1999), ao analisar regimes de politica monetaria em economias abertas,
reforca este argumento. Mediante um modelo Mundell-Fleming ele observa que,
persistindo residuo inflacionario em processos de estabilizacdo com &ancoras
cambiais, surgem algumas caracteristicas que podem, ao alterar parametros do

modelo, gerar riscos para o proprio plano de estabilizacao.

3 Ver, por exemplo, Papageorgiu, Michaely & Choski (1991).

* A taxa de cambio real pode ser definida como e=E (p*/p), onde E ¢ a taxa de cAmbio nominal do pais, p* o
nivel de precos no exterior, e p o nivel de precos doméstico. Caso p for superior a p*, com E permanecendo
fixa, a taxa de cambio real ira se valorizar.
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O modelo basico levantado por Canuto (1999) supde que a economia seja
composta por cinco mercados. O primeiro € o mercado de bens e servigos. O
segundo o monetario. O terceiro o de titulos financeiros. O quarto o de trabalho. E
0 quinto o cambial. Incorporando este ultimo, o modelo Mundell-Fleming leva em
consideragdao a conta de capital do balango de pagamentos e a mobilidade
internacional de capitais, abrindo ao exterior os fatos estilizados, para a economia

fechada, no modelo IS-LM com precos flexiveis.

O modelo proposto contém 9 (nove) equagdes que retratam as posigdes de
equilibrio nestes mercados. Como sao consideradas 11 (onze) variaveis
endégenas, faz-se necessario o estabelecimento de duas outras relacbes para
que se encontre uma posigao de equilibrio geral. A hipotese é de que o equilibrio

em 4 (quatro) mercados pressupde que 0 quinto também esteja nesta posicdo?.

Dados os pressupostos da analise, e as condicbes de equilibrio nos distintos
mercados, Canuto (1999) introduz uma ancora cambial. Com isto, e mediante as
equagdes do modelo Mundell-Fleming, busca ilustrar o que ocorre na economia

caso, ao se adotar esta ancora, permaneca um residuo inflacionario.

O que o modelo levanta € que, com a permanéncia de inércia inflacionaria, a taxa
de cambio tende a se valorizar em termos reais. Com isto, tanto os saldos da
balanga comercial seriam reduzidos® como o endividamento externo seria
elevado. Somando-se a isto uma defasagem cambial, poderia co-existir uma
divergéncia crescente entre desvalorizagdo cambial efetiva e esperada, o que

desencadearia elevagao do prémio de risco.

%% Nas palavras de Canuto (1999, p.3), “Dada a restri¢cdo orcamentdria que vigora nas decisées dos agentes,
a presenga de igualdade entre compras e vendas em quatro mercados implica necessariamente que os
agentes participantes do 5° mercado também estardo exercendo compras e vendas em iguais
magnitudes.Qualquer andlise de equilibrio simultaneo entre mercados deve considerar como redundante
algum entre eles.Em nosso caso, tomaremos como redundante a condigcdo de equilibrio no mercado de
titulos. .

*% Supondo a condigdo de Marshall-Lerner, ou seja, apos a desvalorizagdo cambial o impacto na redugio no
saldo da balanga comercial em fun¢do tanto da expansao da demanda doméstica como da deterioragdo dos
termos de troca é mais que compensado pela elevacao do quantum de exportagdes (0X/0Q>0).
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Desta forma, a permanéncia da dncora cambial ficaria dependente de taxas reais
de juros em patamares superiores aos do inicio do processo de estabilizagdo. Esta
elevagdo, por sua vez, poderia gerar um novo circulo vicioso, ao promover
aumentos dos graus de endividamento do setor publico e privado, com posteriores

incrementos no prémio de risco.

Ou seja, além dos efeitos danosos sobre a balanga comercial, a defasagem
cambial derivada da rigidez, para baixo, de pregos e/ou salarios, poderia implicar
no préprio risco do programa de ajuste. Ou, conforme colocado por Canuto (1999),
“programas de estabilizagdo cambial que suponham processos de ajustamento
muito acentuado podem ver-se frustrados por seus proprios efeitos de

27

‘histerese™’ neste ajuste.”.

Bacha (1997) ao analisar o Plano Real procurou verificar se houve, de fato, uma
sobrevalorizagdo cambial no processo de estabilizacdo da moeda. Supondo que
em uma economia aberta os pregos dos tradeables sao influenciados pela taxa de
cambio, caberia saber se os pregos dos nontradeables seguiriam a trajetéria dos
bens comercializaveis. Nao se verificando esta convergéncia entre os pregos,
poderia se argumentar que existiria progressiva sobrevalorizagdo cambial com

implicagdes negativas sobre o equilibrio externo.

Usando como proxy da evolugdo dos precos dos bens tradeables o indice de
Precos no Atacado (IPA-DI), e como proxy da evolugdo dos pregos dos non-
tradeables o indice de Pregos ao Consumidor (IPC-DI)*’, nota-se um claro

descolamento das trajetorias destes indices com a introducéo do Plano Real.

?7 Nas palavras de Canuto (1999, p.11): “Dito de outro modo, apés um choque, o estado final de repouso
dependerd do que ocorre durante a trajetoria de ajuste.”.

A diferenga fundamental entre o IPA e o IPC é o comportamento dos pregos dos servigos. Grande parte
destes, devido as suas caracteristicas proprias, ndo sofrem a concorréncia com produtos importados. Ou seja,
ndo sofrem influéncia direta da taxa de cambio.
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O grafico 3.3 mostra que, da introducédo do Plano Real até fins de 1996, a variagao
dos precos dos bens non-tradeables foram bastante superiores as variacbes dos

precos dos bens fradeables.

Grafico 3.3: Evolucéao dos Precos Relativos - IPC / IPA-DI (jun/94=100)

140

130 v
Plano Real /

) / v \A

110

N e

Pods desvalorizagdo Cambial

—

100/

90 , ‘ ‘ , ‘ ,
jul/94 jul9s jul/96 jul/o7 jul/o8 jul/99 jul/00

Fonte: Fipe e FGV

A evolucao do IPC-Fipe reforgca o argumento de que se verificou, efetivamente,
uma mudanga de precgos relativos pos Plano Real. Desagregando-se este indice
em quatro grupos principais, quais sejam: pre¢os competitivos; administrados;
oligopolistas; e de servigos, percebe-se que este ultimo foi 0 que apresentou a
maior taxa de variagao para o periodo compreendido entre o inicio do Plano Real
e junho de 1996.

Enquanto o indice geral apresentou variagdo de 56%, o grupo competitivo variou
34%, o grupo administrados apresentou taxa de variagao de 46%, o oligopolista de
26%, enquanto o de servicos 195%. Dentre os distintos itens que compdem este
ultimo grupo, aluguéis apresentaram variagao de 454%, servigos pessoais 145%,
servicos residenciais 125%, servicos médicos 109%, educagdo 96% e outros
servicos aumentaram 70%. Ou seja, todos os itens em separado do grupo
servigos apresentaram variagdes superiores tanto a do indice geral como as dos

demais grupos.
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Rogoff e Obstfeld (1997) levantam uma possivel variavel explicativa da elevagao
mais que proporcional dos pregos de bens n&o comercializaveis. Para isto,
supdem que uma determinada economia produzisse e consumisse apenas dois
tipos de bens: um bem comercializavel que, ao ser isento de taxacdo e/ou de
custos de transporte, seria transacionado entre paises; e um bem nao
comercializavel que, por ser tdo caro para ser transacionado, permaneceria no

pais em que foi produzido.

Levando em consideragdo os pressupostos do modelo®®, os autores levantam que,
dadas as fung¢des de produtividades totais dos fatores em cada um dos setores, a
maior participagao relativa do trabalho no produto do setor de bens non-tradeables
faria com que, com o crescimento mais rapido da produtividade do setor de bens
tradeables, o preco dos bens non-tradeables tendesse a apresentar crescimento
relativo. Como a taxa de crescimento dos precos dependeria do crescimento dos
salarios, este efeito seria mais intenso nos setores de bens non-tradeables mais

intensivos em trabalho.

Considerando u L~ como a participagdo relativa do trabalho no produto gerado no
setor de bens non-tradeables, e p Lr como a participagao relativa do trabalho no
setor de bens fradeables, Rogoff e Obstfeld (1997) sustentam que, dada a
comprovagdo empirica de queu Lnv/u Lr 21, o crescimento mais rapido da

produtividade no setor tradeables ira promover a elevagcao dos precos dos

nontradeables ao longo do tempo.

¥ As fungdes de producio apresentam retornos constantes de escala; a oferta total de trabalho doméstica se
divide exclusivamente na produgdo dos dois bens; o capital pode ser tomado emprestado do exterior e
transformado em inversdo doméstica; uma unidade de bens fradeables pode ser transformada em uma unidade
de capital a custo zero; ¢ a plena mobilidade de capitais internacionais faz com que, sendo r a taxa de juros
internacional em termos de bens tradeables, r também seja o produto marginal do capital neste setor e, ao
mesmo tempo, o produto marginal do capital do setor de non-tradeables quando medida em termos dos bens
tradeables.
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Em relacdo a isto, Bacha (1997) sustenta que a maior participagao relativa do
trabalho no produto do setor non-tradeables foi importante fator explicativo para a
mudanca de precos relativos verificada com a introdu¢ao do Plano Real. Para ele,
esta modificacdo estaria refletindo, na verdade, o maior poder de compra dos

salarios sobre os bens comercializaveis logo apds a introdug¢ao do Plano Real.

O levantamento de Rogoff e Obstfeld (1997) pode ser compreendido, portanto,
como possivel fator complementar para a ocorréncia da mudanga dos precgos
relativos pdés Plano Real. Esta seria reflexo ndo somente do maior poder de
compra dos salarios como, também, dos ganhos de produtividade distintos entre

os setores de bens tfradeables e non-tradeables.

Neste campo de analise, Bonelli e Fonseca (1998) investigaram os ganhos de
produtividade na economia brasileira nos anos 90. De acordo com estes autores,
os ganhos verificados estiveram vinculados a importantes variaveis, tais como a
liberalizacdo do comércio exterior, o Programa de Qualidade e Produtividade, o
processo de privatizagéo, a desregulamentagdo da economia e a difusdo de novas
técnicas gerenciais. Estes ganhos teriam sido verificados, principalmente, no setor

industrial.

Os dados do IBGE e DIEESE corroboram o levantamento dos autores, mostrando
que, de fato, houve significativos ganhos de produtividade na economia brasileira
ao longo dos anos 90. Como se percebe, estes ganhos foram menos intensos no
setor de servigos, o que reforgaria a mudanga de precgos relativos suscitada pela
analise de Rogoff e Obstfeld (1997).
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Quadro 3.2: Evolucdo da Produtividade do Trabalho por setor da economia (1992-1998) (ind. 1991=100)

Variagao
Agreg 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 acumulada
no periodo

AGROPEC |Agropecuéria 100 102,38 102,77 109,83 115,84 130,25 132,19 131,41 31,41%
Extragéo do petroleo e gas nat., carvao e outros comb. 100 101,71 114,03 120,44 120,94 156,70 177,26 217,43 117,43%
Siderurgia 100 108,97 126,76 144,60 148,97 176,90 192,77 196,76 96,76%
Fabricagao de automoéveis, caminhdes e 6nibus 100 107,69 130,29 143,40 152,84 170,80 191,89 187,82 87,82%
Metalurgia dos ndo-ferrosos 100 110,21 125,41 146,98 148,51 161,52 162,55 175,49 75,49%
Industria de borracha 100 103,59 117,37 123,40 127,83 157,01 170,93 175,03 75,03%
Servigos industriais de utilidade publica 100 94,56 91,55 106,02 126,81 147,73 155,07 173,30 73,30%
Fabricagéo de aparelhos e equip. de mat. elétrico 100 119,30 134,15 141,29 148,45 158,83 160,32 172,70 72,70%

Refino de petréleo e ind. petroquimica 100 107,40 113,31 122,68 131,92 146,52 162,34 172,67 72,67%
Fabricagéo de outros veiculos, pegas e acessorios 100 109,87 127,55 140,55 145,68 162,85 171,90 166,63 66,63%
Fabricagéo de aparelhos e equip. de mat. eletrénico 100 94,47 119,34 145,54 161,71 188,36 184,54 162,78 62,78%
Beneficiamento de prod. de origem veg., inclusive fumo 100 99,12 108,10 111,19 113,59 121,41 145,28 151,15 51,15%

| Fabricagdo e manutengdo de maquinas e tratores 100 100,67 119,50 130,37 130,49 132,48 145,73 150,86 50,86%
N Extrativa mineral (exceto combustiveis) 100 100,80 99,79 113,61 127,99 144,15 147,02 149,08 49,08%
D Fabricagéo de prod. quimicos diversos 100 104,69 119,03 129,44 133,85 144,58 142,82 148,63 48,63%
1] Industrias diversas 100 93,66 95,40 104,32 109,78 128,41 130,65 143,38 43,38%
S Industria téxtil 100 101,01 105,72 111,19 117,24 138,11 150,91 141,30 41,30%
T Outras indUstrias alimentares e de bebidas 100 93,84 101,78 109,93 119,72 125,95 131,22 140,35 40,35%
R Fabricagao e ref. de oleos veg. e de gord. alimentagéo 100 96,22 101,57 104,31 111,31 116,45 136,94 135,14 35,14%
‘I\ Fabricagéo de outros produtos metallrgicos 100 103,71 116,48 126,74 123,89 125,89 135,56 133,20 33,20%
Fabricagédo de minerais ndo-metalicos 100 98,18 105,53 111,84 120,36 129,25 132,42 132,35 32,35%

Ind. de transformagdo de mat. plastico 100 97,12 102,97 109,32 118,22 118,88 121,35 130,11 30,11%
Industria de papel e gréfica 100 100,20 118,12 117,15 116,92 122,06 124,89 128,51 28,51%
Fabricagéo de elementos quim. néo petrog. 100 95,91 107,08 114,37 112,03 121,64 128,13 124,55 24,55%
Construgéo civil 100 99,96 101,53 110,69 111,97 114,67 119,59 122,59 22,59%
Fabricagao de prod. farmacéuticos e de perf. 100 93,55 96,55 97,99 105,15 105,35 117,43 122,28 22,28%
Fabricagéo de calcados e de art. de couro e peles 100 104,66 114,50 111,68 117,18 125,57 124,75 121,39 21,39%
Resfriamento e prep. do leite e laticinios 100 98,99 96,03 92,12 106,53 116,00 111,10 119,42 19,42%
Industria do café 100 116,81 119,99 113,94 103,09 104,42 97,13 118,28 18,28%

Abate e preparagdo de carnes 100 98,79 104,20 97,73 107,00 112,12 115,11 116,48 16,48%
Serrarias e fabricagéo de art. de madeira e mob. 100 101,48 105,56 104,80 104,67 106,95 115,86 113,22 13,22%
Industria do agucar 100 86,70 82,57 88,85 93,46 95,13 109,35 110,31 10,31%
Comunicagbes 100 102,53 109,83 120,73 150,03 174,52 184,19 201,60 101,60%

S Administragéo publica 100 97,25 104,64 111,30 118,81 119,38 125,55 130,37 30,37%
E Aluguel de imdveis 100 114,78 122,92 115,60 105,35 111,12 118,05 118,41 18,41%

C Transporte 100 103,73 106,89 106,25 108,13 111,17 108,66 108,44 8,44%

| Comércio 100 95,55 96,93 102,18 106,88 110,37 111,58 107,37 7,37%

[ Instituigdes Financeiras 100 101,27 97,95 100,17 96,80 105,74 108,69 106,58 6,58%
o Servigos Prestados as empresas 100 99,67 104,43 102,14 99,61 97,70 98,82 98,40 -1,60%
S Servigos Prestados as familias 100 101,83 106,34 103,93 98,59 99,21 98,21 96,37 -3,63%
Servigos privados nao-mercantis 100 99,87 99,44 98,37 97,13 94,55 93,84 93,88 -6,12%

Total dos Setores 100 99,33 103,07 107,47 109,65 115,35 118,83 119,12 19,12%

Fonte: IBGE e Dieese

3.4 A arrecadacao tributaria pés Plano Real

Diante dos fatores ressaltados, a partir de meados da década de 90 as receitas
orcamentarias do municipio do Rio de Janeiro apresentaram importantes
alteragdes. Primeiro, houve significativo incremento real das receitas
orcamentarias, notadamente das receitas tributarias. Segundo, notou-se, na
receita tributaria, elevado ganho real das receitas de ISS e ITBI. Terceiro,
percebeu-se forte crescimento da participagao relativa do ISS na estrutura dos

tributos.

Os dados das tabelas 3.5 e 3.6 reforcam estes argumentos. Como se verifica, 0s
tributos municipais apresentaram fortes elevagdes reais de arrecadagao de 1994 a

1999, sendo os ganhos mais expressivos nos 3 primeiros anos do Plano Real. No
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final da década, como demonstrado na tabela 3.7, o ISS ja participava com cerca

da metade da receita tributaria propria do Municipio do Rio de Janeiro.

Tabela 3.5: Evolucao das Receitas Orcamentarias (1994-2000)
R$ milhdes dez/00

Rubricas 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Receitas Orgamentarias 3.964 3.752 3.506 3.570 4413 4.881 4.555
Receitas Correntes 3.741 3.294 2.978 2.953 3.640 4.154 4.397
Tributos Municipais 1.443 1.649 1.709 1.807 1.916 1.949 1.972
Renda de Aplicacdes Financeiras 1.527 628 193 91 148 199 90
Outras Receitas Patrimoniais 4 6 6 7 12 11 17
Outras Receitas Correntes 15 33 66 73 85 102 131
Receita de Servigos Saude / Outros 0 0 0 0 143 456 592
Receita de Outros Fundos 0 0 0 0 15 45 70
Transferéncias Correntes 751 978 1.003 976 914 997 1.086
Transferéncias da Unido 64 108 114 178 141 168 181
Transferéncias do Estado 687 870 890 798 773 529 610
ICMS 629 737 739 651 639 134 172

IPVA 58 133 151 147 134 395 438
Fundef 0 0 0 0 406 727 158
Receitas de Capital 223 458 527 618 773 4.881 4.555

Fonte: Superintendéncia de Orgamento - F/SOR

Tabela 3.6 : Evolugao dos Tributos Municipais (1994-2000) ( base: 1991=100 )

Rubricas 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Tributos Municipais 88,6 101,2 104,9 110,9 117.,6 119,7 1211
IPTU 67,2 74,6 73,3 76,2 84,2 109,9 103,1
TCLLP 92,7 99,6 99,2 96,4 102,5 58,2 48,7
TIP 94,3 104,1 103,8 101,9 107,7 6,1 0,9
ISS 120,9 148,5 171,3 177,6 185,8 186,4 200,8
ITBI 137,1 182,2 185,4 209,8 211,4 235,9 242,0
IvvC 93,2 47,8 4,6 1,5 0,7 0,4 0,2
ALVARA 0,7 0,7 0,2 4,7 6,7 71 8,3
OUTRAS TAXAS 115,3 119,2 20,2 1121 206,6 131,6 164,3
MULTAS/JUROS DE MORA OUTR.TRIB. 29,5 34,4 171 40,3 36,6 44,6 43,9
DIVIDA ATIVA 118,1 131,3 131,3 189,0 151,4 211,6 234,6

Fonte: Superintendéncia de Orgamento - F/SOR

Tabela 3.7: Evolucao da Estrutura dos Tributos Municipais (1994-2000)
(%)

Rubricas 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Tributos Municipais 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
IPTU 28,8% 28,0% 26,5% 26,1% 27,2% 34,9% 32,3%
TCLLP 13,9% 13,0% 12,5% 11,5% 11,5% 6,4% 5,3%
TIP 3,7% 3,6% 3,4% 3.2% 3,2% 0,2% 0,0%
ISS 40,2% 43,2% 48,1% 47,2% 46,5% 45,9% 48,8%
ITBI 5,3% 6,2% 6,1% 6,5% 6,2% 6,8% 6,9%
IVVC 3,4% 1,5% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ALVARA 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,3% 0,3% 0,4%
OUTRAS TAXAS 1,5% 1,3% 0,2% 1,1% 2,0% 1.2% 1,5%
MULTAS/JUROS DE MORA OUTR.TRIB. 0,1% 0,1% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
DIVIDA ATIVA 3.2% 3.1% 3,0% 4,1% 3,1% 4,2% 4,6%

Fonte: Superintendéncia de Orcamento - F/SOR
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Os graficos 3.4 e 3.5 mostram que as elevagdes reais de receita de ISS

associadas a crescente participacao relativa desta receita no total dos tributos

municipais ditaram o aumento do grau de inclinagdo da curva do acumulado mével
de 12 (doze) meses das receitas tributarias.

Grafico 3.4: Evolucao do acumulado movel de 12 meses da arrecadacao de ISS
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Fonte: Superintendéncia de Orgamento - F/SOR

Grafico 3.6: Evolugao do acumulado moével de 12 meses dos Tributos Municipais
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Fonte: Superintendéncia de Orgamento - F/SOR

3.5 Testando a hip6tese de mudanca estrutural na arrecadacao de ISS

Os dados apresentados na secdo anterior mostram que o comportamento da
arrecadacao do ISS para o periodo compreendido entre jan91/jul94 difere do
comportamento apresentado para o periodo ago94/dez00. Dito de outra forma, a
curva de arrecadacgao parece ter sofrido uma mudanca estrutural ao longo da
década de 90. Ou seja, o intercepto e/ou a inclinagdo das equagdes estimadas

para a tendéncia da arrecadacido de ISS parece ter se alterado neste periodo
(Gujarati, 2000).
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Para verificacdo da ocorréncia desta mudanca um instrumento que pode ser
utilizado € o teste Chow, que possibilita determinar se dados relativos a dois
periodos podem ser agregados para a finalidade de analise de regressao (Hill,
Griffiths e Judge, 2000). Nas palavras de Chow (1987), “the tests serves to detect
whether certain economic parameters have changed from one sample period to

another or whether they are different in two different situations™.

A técnica de Chow recorre a uma ferramenta do universo dos testes de hipéteses,
que é o teste F. Este é um teste de restricdo de parametros. Isto é, testa-se um
modelo onde os parametros sdo restritos por uma determinada condicédo (ex:
a1=0; ap=a3) contra um modelo irrestrito, ndo limitado por condicionalidades. A

estatistica de teste F é dada pela seguinte férmula:

m n—=k

reste F— [( SOR restrito — SQR irrestrito j /( SOR irrestrito H (3.1)

Onde SQOR é a soma dos quadrados dos residuos, m é o nimero de restrigdes lineares, n o

numero de observagdes totais, e k o niUmero de parametros na regressdo sem restrigao.

Uma opgao para o uso deste teste € supor que em uma determinada data possa
ter ocorrido quebra estrutural. Suporiamos, entdo, de acordo com os argumentos
levantados, que esta tenha ocorrido pés efetivacdo do Plano Real. Como este foi
implantado em julho de 1994, e como a arrecadagao de agosto tem como més de

competéncia julho, escolhemos agosto como més possivel da mudanga estrutural.

Desta forma, estariamos testando se os parametros estimados para a regressao
que compreende o periodo de janeiro de 1991 a julho de 1994, e os parametros
estimados para a regressao que compreende o periodo de agosto de 1994 a
dezembro de 2000 (modelo irrestrito), sdo estatisticamente iguais aos parametros

estimados para a regressao que considera todo o periodo (modelo restrito).

30 CHOW (1987:110).
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Sob a hipotese de que os erros seguem uma distribuigéoN(O;az) e sao

independentes, pode se provar que a estatistica de teste segue a distribuicéo F .

No caso em analise, os modelos irrestrito e restrito seriam os seguintes:
Modelo Irrestrito:

ISS: = o + a2T + &, t=12,..,m (3.2)

ISS: = i + BT + &2, t=m+1,...,n (3.3)

Sendo 1 correspondente a janeiro de 1991, n4 correspondente a julho de 1994 e n correspondente a
dezembro de 2000.

Modelo Restrito:
ISS: = A + AT + &1, t=12,..,n(comAi =ai = i) (3.4)

Dadas as hipéteses do Teste de Chow, pode-se mostrar que:

estatistica F = (%) / (S—4j (3.9)

m+n2 —2k

Sendo S1 = SOR restrito,S2 = SOR pré Plano real ,S3 = SOR pos Plano real ,S+ =S2 + S5
e S5=851—S84.

Esta estatistica segue a distribuicdo F com graus de liberdades dados por:

gl :(k,m + n2 —2k) (3.6)

Sendo gl=graus de liberdade, k =graus de liberdade numerador, ni + n> —2k =graus de

liberdade do denominador.

Se a estatistica F calculada em (3.5) for superior ao valor critico de F em um nivel
determinado de q, rejeita-se a hipotese nula de que as regressodes (3.2) e (3.3) séo
iguais. Em outras palavras, rejeita-se a suposicao de estabilidade estrutural. De

forma alternativa, pode-se também rejeitar a hipotese de estabilidade estrutural
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caso o p-value do teste de Chow for pequeno. Utilizando o software E-VIEWS,
foram encontrados os seguintes resultados para a estatistica F e para o p-value
em agosto de 1994°".

Tabela 3.8: Resultado do Teste Chow

Chow Breakpoint Test: 1994:.08

F-statistic 3218735  Probability 0.000000
Log likelihood ratio 5297354 Probability 0.000000

O valor de F-statistic (32,19) foi bastante superior ao valor de F critico tanto para
a=5% (3,07) como para a=1% (4,71). Ja o p-value apresentou um valor bastante
baixo, sendo praticamente igual a zero. Estes dois fatores fariam com que
rejeitdssemos a hipotese de que as equacdes de arrecadagao de ISS para os dois

periodos em analise seriam iguais.

Hansen (2001), no entanto, levanta uma importante critica ao teste Chow. Para
ele, o teste é limitado pelo fato de que a data de “quebra” da arrecadacgao deve ser
conhecida a priori. Desta forma, para a aplicacao do teste o pesquisador se vé
obrigado a arbitrar uma data ou supé-la em fungcdo das caracteristicas da série

historica.

No primeiro caso, o teste Chow pode ser, caso a verdadeira data de quebra seja
“perdida” por arbitrariedade, ndo informativo. No segundo caso, o teste pode

indicar uma data que nao € verdadeiramente a de ocorréncia de “quebra”.

Este levantamento de Hansen (2001) apresenta correspondéncia com o estudo da
quebra estrutural na arrecadagao de ISS ao longo da década de 90. Caso o teste
Chow fosse aplicado, sucessivamente, de setembro de 1993 a abril de 1999

poderia se concluir que teriam ocorrido sucessivas quebras no modelo.

31 Este resultado foi obtido em funcdo dos seguintes valores: S;=5,28E+09; S,=1,38E+09; S;=2,01E+09;
S4=3,40E+09; Ss=1,48E+09; n;=43; n,=77; ¢ k=2.
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A resolugdo deste problema passa por nao aplicar o teste Chow a partir da
suposicao de quebra em uma determinada data. O teste Chow deveria ser
aplicado em todos os possiveis pontos de quebra. Feito isto, o critério de escolha
da data de quebra seria o valor mais elevado apresentado pela estatistica F
(Hansen, 2001).

Para a definicdo desta estatistica, Hansen (2001) propde relacionar cada valor do
teste de Chow com a respectiva data de possivel quebra estrutural mediante um
grafico de dois eixos. No eixo x, estariam colocados os “candidatos” a quebra
estrutural. No eixo y, estariam distribuidos os valores encontrados para os
sucessivos testes de Chow. A curva que relacionaria os dois eixos indicaria qual

foi 0 momento em que se verificou a estatistica de Quandt (maior valor do teste F).

Grafico 3.7: Sequéncia do Teste Chow (1991-2000)

Sequéncia de Chow Test
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Fonte: E-Views

Ao se utilizar o enfoque proposto por Hansen (2001), encontra-se como valor de
“pico” para o teste o valor de 32,19 em agosto de 1994. Esta, entdo, seria a
estatistica de Quandt, com este més sendo considerado como aquele em que
ocorreu a quebra estrutural. Ou seja, o enfoque proposto por Hansen evidencia e
fortalece a suposicdo de que as alteracdes promovidas pelo Plano Real, tanto no
ambito macroecondémico como no ambito microecondmico, acarretaram na
mudanca estrutural da arrecadagdo de ISS. Este fato deve ser levado em

consideragao no tratamento dos modelos econométricos de previsdo de receita.
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Capitulo 4 — Modelos de Previsao de Arrecadacao de ISS

“Prediction is very difficult, especially if it's about the future”

Nils Bohr*
4.1 Introducao

Feitas as observagdes sobre a evolugcido das finangas municipais na década de 90
e testada a hipdétese de quebra estrutural da arrecadacao de ISS, principal receita
propria da Cidade do Rio de Janeiro, busca-se, neste capitulo, analisar
instrumentais de previsdo da arrecadagao desta receita e seus graus de eficiéncia
no ano de 2001.

No item 4.2, apresentam-se as estruturas tedricas dos modelos. No item 4.2.1, o
de Decomposigado Classica. No item 4.2.2, o de Holt-Winters. E no item 4.2.3, o
auto-regressivo integrado de média mdvel com sazonalidade (SARIMA (p,d,q)
(P,D,Q)).

No item 4.3, séo levantados os resultados obtidos. No item 4.3.1, os referentes a
Decomposigao Classica. No item 4.3.2, os resultados do modelo de alisamento
exponencial. E no item 4.3.3, as projecdes do SARIMA ((p,d,q) (P,D,Q)). Todos os
valores encontrados sao relativos ao ano de 2001, com a série historica tendo

inicio em janeiro de 1995%.

Por ultimo, no item 4.4, faz-se o estudo comparativo da eficiéncia dos modelos. Ou
seja, comparam-se 0s valores previstos com os valores efetivamente realizados.
Procura-se, entdo, determinar qual o modelo que se mostrou mais acurado para a

previsdo da arrecadacio de ISS neste ano.

32Fisico laureado com o prémio Nobel.

Em fungdo da quebra estrutural da arrecadagio de ISS em agosto de 1994 (Ver a aplicagio do Teste de
Chow no capitulo 3).
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4.2 Estruturas teodricas dos modelos
4.2.1 A Decomposicao Classica

Até meados da década de 1970, o método da Decomposicéo Classica foi um dos
principais instrumentos utilizados pela econometria de séries temporais. Para ser
feita a decomposicdo, determina-se a série historica de dados e faz-se a sua
decomposicdo em quatro componentes, quais sejam: tendéncia (T), ciclo (C),

sazonalidade (S) e termo aleatdrio (&).

De acordo com Vasconcellos e Alves (2000), a tendéncia pode ser entendida
como o movimento persistente dos dados em uma dada direcdo. O ciclo, por sua
vez, indicaria o0 movimento oscilatério em torno da tendéncia, podendo este ser
verificado por periodos prolongados. A sazonalidade indicaria o comportamento
regular assumido pela série em algum subperiodo. Ja o termo aleatério levaria em
consideragdo movimentos esporadicos e irregulares presentes na série. A
combinagao destes componentes pode ser feita mediante a forma aditiva ou

multiplicativa. No primeiro caso, uma série temporal Y; seria apresentada como:

Yi=Ti+Ci +S: + & 4.1)

No segundo caso, a série seria descrita como:

Y =TieCreSte &t (42)

Onde Y: é a série temporal; T: é a tendéncia da série; C: o componente ciclico; S:o0 componente

sazonal; e &: o termo aleatorio.

A decomposicdo da série temporal Y; pode ser praticada por intermédio do
instrumental de médias moveis para tratamento de sazonalidade ou através da
explicitagdo dos componentes como funcao determinista do tempo. Nesta analise,

utilizaremos a abordagem de Matias e Campello (2000).
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Para isto, o primeiro passo a ser cumprido € verificar a presenga (ou nao) dos
diferentes componentes na série temporal. No caso da arrecadacédo de ISS, €&
razoavel supor que a tendéncia esteja presente. Esta presencga seria fungcéo da
crescente importancia do setor de servigcos na economia carioca pos Plano Real,

fato este que se refletiu no crescimento dos valores arrecadados.

Com a finalidade de se estimar a equacao de tendéncia, considera-se o modelo
linear para se encontrar a reta que melhor se ajusta aos valores da série histérica
da arrecadacdo de ISS. Procura-se estimar, entdo, os parametros da seguinte

equacao de tendéncia:

T. =0+ fot+ ¢ (4.3)

Onde f é o coeficiente linear; [2 é o coeficiente angular; t € o momento de efetivagéo da

previsao; e & o termo aleatdrio.

Utilizando o método dos minimos quadrados ordinarios (MQO), utilizam-se as

seguintes formulas para as estimativas dos paréametros:

B, = Z;;}?&%Z)m (4.4)

A =Zy_fz'zx (4.5)

Onde y é o valor da arrecadacao mensal de ISS; x é o valor de t na série histérica; e n € o numero

de observagdes.

Apos a estimacdo da equacdo de tendéncia, estima-se o componente de
sazonalidade na série. Como o fator de sazonalidade sera especifico, e
dependente das caracteristicas dos meses imediatamente anteriores aos da
entrada efetiva da receita em caixa, faz-se necessario estimar um fator de
sazonalidade para cada més. Para esta finalidade, nota-se que (4.1) pode ser

reescrita como:
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Y -T: =S: + & (46)

Feita a divisdo dos dois lados de (4.6) por T:, obtém-se o efeito sazonal como

funcao da linha de tendéncia. Ou seja:

st:Yt—Tt:Sz + &t (47)

T: T:

Onde s: é o coeficiente de sazonalidade.

O fator de sazonalidade referente a um més m sera, entio, definido como o valor

meédio dos a coeficientes de sazonalidade para este més:

B (4.8)

Onde a é o numero de dados relativos ao més m.

Definidos os valores de tendéncia para cada observacao t, e determinado o
padrao de regularidade temporal em fungao dos fatores de sazonalidade, Matias e
Campello (2000) sustentam que o componente ciclico, por ndo apresentar

regularidade, deve ser considerado em conjunto com o termo aleatério.

Feita esta consideragdo, cumpre-se a etapa da previsdo da receita. O valor
previsto para o més m, referente a -€sima observagéao, sera encontrado mediante

a aplicagao da seguinte equacéo:
Y =sw-T, (4.9)

Onde Y, é a previséo de arrecadacao de ISS para o periodo t; s= o fator de sazonalidade para o

més m; e T, a equacgédo de tendéncia para a arrecadacgdo de ISSQN no momento t.

Utilizando (4.3), (4.4) e (4.5), a equacéo de previsao da arrecadacgao de ISS para o

més m sera dada, portanto, pela seguinte equacao:

Yy = s (B + fpt) (4.10)
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Onde Y,” é a previsdo de arrecadacgado de ISS para o periodo t; s= o fator de sazonalidade para o

més m; e [ e [» os parametros estimados para a equagéo de tendéncia.

Os desvios entre valores observados e previstos serdo tratados como valores

aleatdrios, sendo estes encontrados por:
desvio(Cregi)=Y, —=T: = S: (4.11)

Onde T:e S: sdo os valores estimados dos componentes de tendéncia e sazonalidade em t.

De forma resumida, a abordagem de Matias e Campello (2000) considera que a
série temporal deriva da combinagcdo de uma fungdo determinista temporal
(tendéncia), de um padrao regular (sazonalidade), e de um termo aleatério. Este
ultimo componente é o responsavel pelo desvio da série de sua trajetoria indicada

pela fungao determinista.
4.2.2 O alisamento exponencial
4.2.2.1 A técnica do alisamento exponencial simples e duplo

De acordo com Pindyck e Rubinfeld (1991), a técnica do alisamento providencia
um meio de se remover ou, pelo menos, reduzir, as flutuacbes de curto prazo
presentes em séries temporais. Com este objetivo, utiliza-se o recurso das médias
moveis exponencializadas. Desta forma, a série temporal Y. alisada

exponencialmente pode ser escrita como:

Yo =aY +a(l-alVoi +a(l-a) Yia +... (4.12)
em que « é o parametro de alisamento, estando inserido no intervalo 0 { e (1.

Para facilitar o calculo, Y. poderia ser reescrita como:

(I-alV =a(l-a)Va +a(l-a) Yia +... (4.13)

Subtraindo (4.12) de (4.13), obtém-se a seguinte formula recursiva:
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(1-a)fis -7 = —av,

Yi=aY +(1-a)lis (4.14)

Duas idéias podem ser extraidas da técnica do alisamento exponencial simples.
De (4.12), percebe-se que, dado «, quanto mais distante a observacéo estiver de
t, menor serd a influéncia desta na série “alisada”. Segundo, quanto mais préximo
do valor unitario (1) estiver o parametro de alisamento «, maior sera o peso
atribuido ao valor corrente de Y:. Sendo assim, maiores valores de « implicam
em séries com menor “grau” de amortizagdo. Neste caso, a série “alisada” ficaria

mais sujeita as flutuagées de curto prazo.

O alisamento exponencial duplo pode ser compreendido como uma ampliagao do

conceito anterior, bastando “alisar”, de novo, a série Y
Yi=a¥ +(1-a)Vis (4.15)

Caso a intencéo seja o alisamento mais “pesado” da série Y:, porém sem o intuito
de serem atribuidos pesos elevados a valores passados, utiliza-se o procedimento
descrito em (4.15). Ou seja, “alisa-se” duas vezes a série temporal Y:. Esta técnica
permite que, para um mesmo padrdao de alisamento da série temporal, sejam

atribuidos valores mais elevados de « .
4.2.2.2 O método de Holt’s

O método do alisamento exponencial providencia, de acordo com Granger e
Newbold (1986), um instrumental de determinacado de algoritmos®* para a previséo
de valores. Baseado na técnica do alisamento exponencial, busca-se estimar o
nivel presente da série de tempo Y:, e utilizar-se deste para a projegao rapida, nao

dispendiosa, e relativamente acurada de valores futuros.

34 De acordo com o Aurélio: “algoritmo (do lat. med. algorismos, algorithmos, ‘algarismo’, por infl. do gr.
arithmas, ‘niimero’.) S.m. Mat. Processo de cdlculo, ou de resolugcdo de um grupo de problemas
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Para maior eficiéncia da previsao, alguns cuidados devem ser tomados. Nota-se,
por exemplo, que caso a série temporal Y: apresente tendéncia, a previséo
baseada exclusivamente na equagéo (4.12) ndo tera a acuracia desejada. Isto
porque esta nao consegue fazer projecdes de movimentos crescentes ou
decrescentes nesta série, nem tampouco diferenciar padrbes de entradas de

receitas ao longo de um exercicio financeiro.

Neste contexto, Pindyck e Rubinfeld (1991) argumentam que a equagédo de
alisamento exponencial simples pode ser modificada pela incorporacao de
mudancgas na tendéncia de longo prazo. Esta modificagdo seria a base do método

de alisamento exponencial com dois parédmetros de Holt’s (a e ).

De acordo com Bowerman e O’Connell (1987), este método serve como
ferramenta de previsdo para séries que exibem tendéncia linear. Apds observar o
valor da série temporal Y no periodo t (Y:), este método calcula uma estimativa do
nivel da série (E,) e a taxa esperada do aumento ou diminuicdo da série para o
periodo t (Tr) A fungdo de previsdao para um horizonte n ficaria, entdo, da

seguinte forma:

Yon = E: + 0Ty, n=12,.. (4.16)
em que:

E =aY +(1-a)E +T), 0(a(l (4.17)
Ti = B(E: — Ec1)+ (1= )T, 0( B (1 (4.18)

sendo e [ os parametros de alisamento; E: o nivel da série no periodo t; e T: a tendéncia no

periodo t.

semelhantes, em que se estipulam, com generalidade e sem restrigdes, regras formais para a obtengdo do
resultado ou da solugdo do problema.”
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De acordo com (4.16), a previsdo para o periodo t+n (Y. ) sera funcéo do nivel da
série no periodo t ( E:) mais a influéncia esperada da tendéncia para os proximos

n periodos de tempo (nT: ).

A féormula (4.17) pode ser entendida como uma média ponderada de dois
componentes de informagao relativos ao nivel da série no momento f, quais sejam:

a observacgéao Y: e a previsao feita em t-1.

Ja a equacéao (4.18) pode ser interpretada como uma média ponderada de dois
componentes de informacéo relativos ao “grau de inclinagao”: a diferenca entre os

niveis estimados em te t-1, e a tendéncia estimada em t-1.

Percebe-se que, caso exista tendéncia de crescimento, E: tende a ser maior que
E:., o que fara com que a diferenca (Ef—EH) seja positiva. Isto tendera a
aumentar o fator de ajustamento da tendéncia (7:). Caso exista tendéncia de
queda, vale o levantamento contrario. Sendo assim, as previsbes sao
determinadas em funcéo da suposicdo de acréscimo ou decréscimo da tendéncia

da série, levando-se em consideragdao a ultima estimativa de inclinagao (Melo,
2001).

Para se iniciar o algoritmo, deve-se especificar um valor inicial. Neste caso,

possiveis valores sio:

E=Y
{ (4.19)
T.=Y-"

Os valores de a e de f (constantes de suavizagao) sdo determinados de forma

que sejam minimizadas as somas dos quadrados dos erros de previsdo um passo

a frente, com o erro em cada periodo t sendo determinado por:

g =YY =Y, —(Ec1 +Ti), t=45... (4.20)



A soma dos quadrados dos erros dos distintos periodos t é, entdo, determinado

por:
Vo= (v -7 (4.21)

4.2.2.3 O método de Holt-Winters

Além de exibir tendéncia crescente ou decrescente, séries nao estacionarias
podem exibir, também, sazonalidade. O método de Holt-Winters pode ser
entendido como uma técnica a ser aplicada quando a série temporal Y: exibe

estes dois componentes (Bowerman e O’Connell, 1987).

A incorporacéo do efeito sazonal pode ser feita da forma aditiva ou multiplicativa.
Como cada uma destas formas pode fornecer previsdes bastante distintas, a

opc¢ao deve ser feita em funcdo das caracteristicas da série temporal Y:.

Para demonstragdo do método sazonal aditivo de Holt-Winters, considere que p
representa 0 numero de periodos sazonais ao longo do ano®®. A funcdo de

previsao, por este método, apresenta a seguinte forma:

Yoin = Er + 0Ty + Sten-p, n=12,..p (4.22)

em que:

E=a(Yi =Sp)+(-a)E +Tiv), 0(a(1 (4.23)
T = B(E — E-1)+ (1~ B)Ti, 0¢B(1 (4.24)
Si=y(Yi —E)+(1-y)Si, 0(y(l (4.25)

sendoa , [/ e y os parametros de alisamento; E: o nivel da série no periodo t; 7t a tendéncia

da série no periodo t; e S: o fator sazonal associado ao periodo p.

3 Para dados trimestrais, p=4; para dados mensais, p= 12.
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A equacgdo (4.22) mostra que a previsdo para o periodo t+n (Y ) é determinada
mediante o ajustamento do nivel esperado da série em t+n, dado por (E: +nT:)

pelo fator de sazonalidade associado a este periodo (S:+n-p ).

A equacao (4.23) mostra que o nivel esperado da série temporal em t leva em
consideragao a média ponderada dos seguintes valores: o nivel esperado da série
no periodo f, antes de se considerar o valor observado em t (E-1+Ti-1); € a

estimativa dessasonalizada do nivel da série no periodo t, apos observar Y:.

A equacao (4.24) também indica a média ponderada entre dois valores. S6 que
neste caso, o que ela reflete € a taxa esperada, no momento t, de aumento ou

diminui¢cdo dos valores da série analisada.

Ja a equacao (4.25), que estima o fator de sazonalidade para cada periodo p,
considera a média ponderada entre dois componentes: a mais recente estimativa

do indice de sazonalidade para o periodo em que t ocorre (S:-,); € a estimativa da

sazonalidade associada ao periodo t, apds ser observado Y.

O método sazonal multiplicativo de Holt-Winters é bastante similar ao método
aditivo. Para sua demonstracédo, leva-se em consideragdo, de novo, que p
representa o numero de fatores sazonais em um ano (p=4, para dados trimestrais;

p=12, para dados mensais).

A funcao de previsao sera dada por:

Yien = (Er +nT0)Seenp, n=12,.,p (4.26)
em que:
E=a Y+ (1-a)E- +Tm), 0(a(l (4.27)

t-p

T = B(E: — Ec1)+(1- BT, 0(p(1 (4.28)
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Si=y X (1-y)S0ss, 0(y(1 (4.29)
t
sendoa , [ e y os parametros de alisamento; E: o nivel da série no periodo t; 7: a tendéncia

da série no periodo t; e S: o fator sazonal associado ao periodo p.

Por este método, a previsao para o periodo t+n (Yhn) € dada pela multiplicagao do
nivel esperado da série temporal no periodo t+n (E: +nT:) pela mais recente

estimativa da sazonalidade associada a este periodo ( S:+n-p ).

O valor esperado do nivel da série no periodo t é obtido de (4.27), que considera
uma média ponderada entre os seguintes valores: o nivel esperado da série no
periodo f, antes da observagcdo do valor desta no periodo t (E-1+Ti-1); € a

estimativa dessasonalizada do nivel em t, apos a observagéao Y: (L).

t=p
Ja a estimativa do fator de ajustamento sazonal para cada periodo é obtido de
(4.29), que determina a média ponderada entre dois fatores: o fator que
representa o mais recente indice de sazonalidade para o periodo em que t ocorre

(Sp); e a estimativa de sazonalidade associada ao periodo t, apds a observagao

Y,
Y (22).
()

Como no caso do método de Holt’s, deve-se especificar possiveis valores iniciais

dos algoritmos. De acordo com Brockwell e Davis (1996), estes poderiam ser:

Ep+l = Yp+l
Tp+1 — Yp+1 - Yl

p (4.30)
Si=Yi —(Yi + Tpui (i = 1)), i=1,2,...p

Tanto para o método aditivo como para o multiplicativo, os valores de

a , e y sao calculados de forma que seja minimizada a soma dos quadrados



64

dos erros de previsao dos valores um passo a frente. Neste contexto, cada erro

pode ser encontrado por’®:
g =Y =Y =Y —(E1 + T + S, t=14,15,...n (4.31)

A soma dos quadrados dos erros dos distintos periodos t é, entdo, determinado

por:

2

Ser=3(n-7) (4.32)
t=14 t=14

De acordo com Bowerman e O’Connell (1987), se o efeito sazonal se torna mais
pronunciado ao longo do tempo ou, em outras palavras, torna-se proporcional ao
nivel da série temporal Y:, o método sazonal multiplicativo de Holt-Winters é mais
apropriado que o aditivo. Este ultimo método seria indicado caso as oscilagdes

sazonais fossem aproximadamente constantes.
4.2.3 O SARIMA (p,d,q)(P,D,Q)
4.2.3.1 Breve levantamento

Os modelos de séries temporais que associam os valores correntes de uma
determinada variavel a seus valores passados e a seus termos aleatérios
correntes e passados sdo denominados de modelos de séries temporais
univariadas. Este tipo de modelo possibilita que sejam elaboradas previsdes
acuradas, mesmo levando-se em consideracdo que o modelo econémico nao €&
conhecido (Hill, Griffiths e Judge, 2000).

A metodologia SARIMA (p,d,q)(P,D,Q) pertence a este conjunto de modelos.
Neste caso, a série temporal Y: é analisada como sendo integralmente originaria
de um processo estocastico. Ou seja, para cada momento t existe um conjunto de
valores que a série pode assumir, com cada um destes tendo a sua respectiva

probabilidade de vir a ser realizado (Vasconcellos e Alves, 2000).

36 1 & definido ao se considerar p=12.
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Enders (1995) levanta que os elementos observados {YO,YI,YZ,...,Y:}, de uma série
temporal { t} sdo considerados como sendo realizacbes de um processo
estocastico. No caso de variaveis discretas, a distribuicao de probabilidades de Y:
€ dada por uma féormula que especifica cada possivel valor realizado de Y: a
probabilidade associada de realizacdo. Sendo observadas as primeiras t

realizacdes, pode-se determinar os valores esperados de Yi.i1,Y:2,...,condicionados

aos valores observados de Y1 a ¥:.

Enders (1995) ressalta que o pilar de modelos de processos estocasticos discretos
€ o processo de “ruido branco”. Para que este seja verificado, os termos aleatorios

devem exibir as seguintes propriedades:

E(81)= E(gt—1)= ..=0
E(g?)=E(s?,)=...=0> (4.33)

E(gz Ei-s ): E(é‘tfjgtfjfs ) =0, paratodose j

Além dos termos aleatérios exibirem esta propriedade, a busca da correta
especificagcdo do modelo deve levar em consideragcao, também, a estacionaridade

da série temporal {r.}. Um processo estocastico {r.} ¢ dito fracamente

estacionario®” se, para qualquer Y:, forem satisfeitas as seguintes condigdes:

E(Y:)=p
var(Y: )= E(Y: — u)’ = o2 (4.34)
E[(Y: — p)Yer — p1)]= f(K), k=1.2,..

Ou seja, um processo para ser fracamente estacionario deve apresentar média e
variancia constantes ao longo do tempo. Além disto, deve apresentar covariancias
independentes de t, e dependentes tdo somente de k, que é a distancia que

separa as observagdes. Com isto, os choques aleatdrios sdo necessariamente

37 Enders (1995; 196) levanta que: “A strongly stationary process need not have a finite mean and/or
variance; this terminology implies that weak stationarity can be a more stringest condition than strong
stationarity”.
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temporarios. No decorrer do tempo, estes vao sendo dissipados e a série temporal

{r.} reverte ao nivel médio de longo prazo, com variancia finita e constante.

A condicdo necessaria de estacionaridade da série se deve ao fato de que o
modelo servira para a elaboragdo de previsdes. E, para isto, devemos supor que
suas caracteristicas permanecam invariaveis no futuro. Somente desta maneira &
que o modelo pode ser considerado como instrumento valido para a previsao
(Pokorny, 1987).

Caso a série temporal {1:} original no seja estacionaria, utiliza-se o instrumental

da diferenciacdo quantas vezes forem necessarias, até torna-la estacionaria. O
numero de vezes em que um processo integrado deve se submeter a diferengas &

denominado como ordem do processo integrado.

Em relagdo a isto, Enders (1995) sustenta que a necessidade da segunda
diferenciagao raramente aparece na analise de séries temporais. Poderia se dizer,
entdo, que processos integrados de ordem 3 (trés) ou superiores nao sao

utilizados em trabalhos aplicados.
4.2.3.2 As classes de modelos
4.2.3.2.1 O modelo auto-regressivo (AR)

Neste caso, a série temporal Y: é descrita somente pelos seus valores realizados
e pelos termos aleatérios. O modelo auto-regressivo de ordem 1 (um) (AR(1)) é

representado algebricamente por:

Y= Vi + & (4.35)

sendo @ um paréametro e &: “ruido branco”.
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Para que o modelo auto-regressivo Y: seja fracamente estacionario, a sua

variancia deve exibir a propriedade de constancia. Desta forma>®;

Yo = E(Yt2 ) = E[¢YH + & ]2 = ¢ Var(YH ) + Var(et )

yo =@y + o}

o?
=g (4.36)

Desse modo, a variancia da série sera finita e ndo negativa somente se |¢|< 1.0Ou

seja, para a série Y: ser estacionaria a raiz ¢ deve cair fora do circulo unitario.

Além desta restricdo, as autocovariancias devem ser independentes de t, sendo

funcao tado somente da distancia k entre dois periodos:
7 = E[Yi Y )= E[(¢y- + & Y]

n =gE[r? |+ E[Ye]

yi=¢'yo

A

7 = E[Y:Yii |

ye = ¢ o (4.37)

Como |¢|( 1, o maior valor de k implicard em menor autocovariancia.

Generalizando, o modelo auto-regressivo AR(p) sera o resultado da soma

ponderada de seus p valores passados e do “ruido branco”¢: :

¥ Somente para simplificar as dedugdes, considera-se que Y7 seja a série temporal original deduzida a sua

média. Sendo &: “ruido branco”, a média de Y: ¢ igual a zero.
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Yo =¢Yiei + Yo + ...+ @pYi-p + & (4.38)

Utilizando-se do recurso do operador de defasagemB39, a equacao (4.38) pode

ser escrita da seguinte forma:

Y, =¢,BY, +$,B’Y, +..+¢,B"Y, +¢

(I-pB-B> —. .~ ¢B" . =&

#(B)Y: =& (4.39)
Ja a variancia e a autocovariancia do AR(p) séo:

o=@y +ryr+..+@pyp + 0k (4.40)
Vi =@ yi-t +@ryk—2 + .o+ GpYi-p (4.41)
4.2.3.2.2 O modelo de média movel (MA)

Neste caso, a série temporal Y é resultante da combinagao linear dos termos

aleatdrios em t e em periodos anteriores. O modelo MA(1) é descrito como:

Y =& — Ogia (4.42)
sendo & um parametro e a média de Y: igual a zero 40

A variancia do modelo MA(1) seria igual a:

Yo = E[Y,Z]: E[(e:, —0Oe,_, )2J: E[g,2]+ HZE[gf_l]— 20Es,s, ]

yo=0?2+0%c}

¥ BY, =Y,_;; BY, =Y, ;..

4 Como escrito na nota (19), para simplificar a demonstragio tem-se a suposicio de que Y é o desvio em

relagdo a média. Sendo & ruido branco, a média de Y: ser4, portanto, igual a zero.
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yo=(1+6% )2 (4.43)
As autocovariancias sgo:

7 =El Y ]=Ele, - 06 Ne,, — e, )

y, =60

£

Vo= E[Yth—Z ] = E[(gt - ng—l )(gr—z - 08r—3 )]

7,=0
N
7« =0, parak>2 (4.44)

Diferentemente do parametro ¢ do AR(1), ndo se tem restricdo relacionada ao

parametrod do MA(1) para que a série seja estacionaria. No entanto, existe
restricdo sobre este para que o modelo MA(1) seja apresentado como um modelo

auto-regressivo de ordem infinita (AR(x)).

A inversdo do modelo MA(1) em um modelo auto-regressivo € feita mediante a

substituicdo de ¢,_, por Y., +6s,_,*". Fazendo substituicdes sucessivas dos termos

aleatdrios defasados, encontra-se o seguinte resultado final:
Y =¢ —60Y -0 -0, .. (4.45)

Para que Y, seja estacionaria, o modulo ded deve ser menor que 1 (um). Esta
restricdo € denominada de condicdo de invertibilidade de Y,. O modelo de média

moével (MA) genérico leva em consideragdo g valores defasados de ¢,

apresentando a seguinte indicagao:

4 _ _ -
Sendo Y, =¢, = 0¢, |,e Y,  =¢,, —0b¢,,, define-seques, | =Y |, +6¢,,.
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Y=g -0s, -0, ,—..—0 ¢ (4.406)

q-1-q

De acordo com este modelo, portanto, a série temporal Y, € obtida através da

soma ponderada do valor corrente e dos valores passados do termo aleatdrio
(suposto “ruido branco”). Por intermédio do operador de defasagem, (4.46) pode

ser, entao, reescrita da seguinte forma:

Y,=¢, —0,Bs, —0,B’¢, —...— 0 B's,
Y, =(1-6,B-6,B> —..—6,B" )z,
(4.47)

E a varidncia e a autocovariancia do modelo geral sdo dadas pelas seguintes

equacgodes:
7o =462 +02 +..+02)5> (4.48)
ye=(-6,+66,,+06,0,,+.+6,,6 ), parak)q,y, =0 (4.49)

4.2.3.2.3 O modelo auto-regressivo de média mével (ARMA)

Por este, a série temporal Y, € fungdo de seus valores historicos e pelos termos

aleatérios corrente e passados. Em sua versdo mais simples, este modelo é

definido como:
Yz = ¢Yt—1 té&, - Hgt—l (450)

Sua variancia é encontrada por:

yo = (1+491:;§59)05 (4.51)
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Por (4.51), percebe-se que para a série ser estacionaria deve ser respeitada a

condigéo|¢| (1. Ja para que o ARMA(1,1) seja invertivel, o médulo de 6 deve ser

menor que 1 (|¢9| (1). As autocovariancias deste modelo sao encontradas por:

1-g0)\p -6
R
A
Vi =97y, para k=2 (4.52)

A especificagdo genérica de um ARMA(p,q) é:

Y,=¢Y  +..+9)Y  +¢& —0¢c  —..—0c¢ (4.53)

q71—q
Mediante o operador de defasagem, (4.53) pode ser escrita como:

Y, =(¢B+¢,B* +..+¢ B, +(1-0,B-0,B* —..—0,B" )z,

(1-¢B-4,B>~..~¢,B" ), =(1-0,B-6,B> —..—6,B" s,
#(B)Y, =0(B)s, (4.54)

Para que um ARMA(p,q) seja um processo estacionario e invertivel, todas as

raizes de ¢(B)=0 e de #(B)=0 devem cair fora do circulo unitério.

4.2.3.2.4 O modelo auto-regressivo integrado de média mével (ARIMA)

Quando a série temporal analisada nao observar a condicdo de estacionaridade,
deve-se aplicar diferencas até que esta condi¢cao se torne valida. O numero de

diferengas necessarias € denominado ordem de integragao (l).
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Sendo Y, estacionaria apos ser diferenciada d vezes, com a série derivada deste

processo podendo ser descrita como um modelo ARMA(p,q), diz-se que a série

temporal Y, segue um modelo ARIMA(p,d,q), podendo este ser representado por:

W =pW_ +..+9W_ +¢& -0¢  —..—0¢, (4.55)
sendo W, =AY,

Utilizando o operador de defasagem B, (4.55) pode ser rescrita como:
(1-¢pB—..—p,B" W, =(1-6,B-..—6,B" ),

(1-B) ¢(B)Y, =0(B)e, (4.56)

sendo W, = (1 - B)d Y,

t

Nota-se que no modelo ARIMA(p,d,q), o polinémio(1—B)’#(B)=0 apresenta d

raizes sobre o circulo unitario e p raizes fora do circulo unitario.
4.2.3.2.5 Os modelos sazonais

Caso as séries analisadas apresentem dados histéricos mensais ou trimestrais,
por exemplo, ganha importancia a observancia da correlagao serial entre periodos
de tempo distantes entre si, ao longo do ano, por s periodos, sendo s 0 numero de
observagbes verificadas neste periodo (ou seja, s=12 para dados mensais; s=4,

para dados trimestrais).

Isto se mostra relevante no caso da arrecadacgao do ISSQN na Cidade do Rio de
Janeiro. Em janeiro, por exemplo, a receita tende a apresentar o pico de
arrecadacdo em funcdo do aquecimento da atividade do setor de servicos em

dezembro*’. Desta forma, a correlacdo entre as receitas dos meses de janeiro

42 . . . N A .
Deve-se lembrar que o caixa de janeiro tem como més de competéncia dezembro.
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deve ser alta, devendo superar a verificada entre os meses de janeiro e fevereiro,

por exemplo.

Neste contexto é que se deve compreender a utilizagdo dos modelos ARIMA

sazonais, também conhecidos por SARIMA. Esta classe de modelagem possibilita

que se capte as correlagdes entre instantes de tempo t multiplos de s.
e modelo sazonal auto-regressivo (SAR(P))
Este modelo corresponde a versao sazonal do AR(p):

Y =0Y +®,)) , +..+D,)Y, , +¢

t

t

(-®,B —®,B* —..—®,B" ), =¢

CD(BS )Y[ =g,

¢ modelo sazonal de média mével (SMA(Q))
Este corresponde a versao sazonal do MA(q):

Y =¢ -0

t

s 0,6, —..—0,¢

t—Qs

Y, =(1-0,B° -0,B” —..—0,B% ),

Y, =0(B" ),
¢ modelo sazonal auto-regressivo de média mével (SARMA(P,Q))
Ja este corresponde a versao sazonal do ARMA(p,q):

-0 ¢

Yt :q)lYt—s +(D2Yt—2s +"'+q)PYt7Ps + gt _®18t—s T Q“t-0s

(1-®,B -®,B* —..-®,B" ), =(1-0,B’ —..—0,B% ),

(4.57)

(4.58)

(4.59)
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e modelo sazonal auto-regressivo integrado de média movel
(SARIMA(P,D,Q))

O SARIMA(P,D,Q) se aplica a séries originais ndo estacionarias, que apés D
diferencas sazonais podem ser descritas por um processo estocastico sazonal

estacionario SARMA(P,Q). Generalizando, este modelo pode ser escrito como:

W, =W  +.+0,W , +& -0 —..-0,¢
(-0,B° -.—0,B"W,=(1-0,B"-..—0,B%),
o(B*)f1-8") =0(B ), (4.60)

Sendo W, =A”Y, e D aordem de integragéo sazonal.

e modelo sazonal multiplicativo geral

A classe de modelos sazonais considera tdo somente as correlacbes existentes
entre as observacdes em t, t-s, t-2s, etc. Quando se considera, em conjunto, as
correlagcdes temporais entre observacdes em periodos de tempo sucessivos,
encontra-se o modelo sazonal multiplicativo geral ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)s. Este é

determinado como:

(1-4B-..—g,B J1-0B —..—0,B"\1-Bf (1I-B )’y =(1-6B~-..~ 6B \I-6,B' —..-0,B%;
A
(BYO(B* ]\ A%Y, =0(B)O(B" Je, (4.61)

Desta forma, o modelo sazonal multiplicativo geral combina os modelos ARIMA

sazonal e ndo sazonal.
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4.2.3.3 A metodologia Box-Jenkins*’
4.2.3.3.1 Etapas da metodologia Box-Jenkins

A metodologia Box-Jenkins objetiva determinar um modelo estocastico linear da

classe ARIMA (ou SARIMA) que, por hipotese, tenha gerado a série temporal Y,

(Granger e Newbold, 1996). Para esta determinagédo, quatro etapas iterativas

devem ser cumpridas.
12 etapa: ldentificacao do modelo

De forma resumida, esta etapa consiste em identificar quais dos “filtros” AR, | e
MA (e SAR, | e SMA) fazem parte do processo estocastico que gerou a série
temporal Y,, bem como identificar as suas respectivas ordens (Vasconcellos e
Alves, 2000). Esta é a etapa mais complexa da metodologia, n&do havendo

consenso em relagdo a melhor estratégia a ser usada (Granger e Newbold, 1986).

De acordo com Enders (1995), deve-se, primeiro, analisar o “mapa” da série

temporal Y, e suas fungdes de autocorrelacdo (FAC) e de autocorrelacdo parcial

(FACP). No caso da analise grafica, “plotando-se” cada observagao da seqiéncia

Y, contra t se obtém informagdes relativas a outliers, valores perdidos e quebras

estruturais. Além disto, a presenca de tendéncia pronunciada ou a aparéncia de
variancia e média que n&o sejam constantes servem como indicativo da nao
estacionaridade da série. Esta primeira verificacdo deve ser complementada pela
analise da FAC e da FACP.

O teste final da néo estacionaridade da série pode ser feito mediante o teste da
raiz unitaria aumentado de Dickey-Fuller (teste ADF). Para a aplicagcado deste,
deve-se definir, primeiro, o numero 6timo da defasagem temporal da série pelos
critérios de Schwarz (BIC) e Akaike (AIC). Caso seja validada a hipétese de nao

estacionaridade pelo teste ADF, a série temporal Y, deve ser diferenciada quantas

vezes forem necessarias, até que se torne estacionaria.

# Os conceitos tratados nesta parte serdo apresentados no item a seguir.
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Somente com a série temporal sendo estacionaria € que se busca a selegcao de
valores de p, d, g (e P, D, Q, no caso da presenga da sazonalidade). Para esta

finalidade sao utilizados, de novo, os instrumentais da FAC e da FACP.
22 etapa: Estimacao do modelo

Considerando valida a condicdo de estacionaridade, e verificadas possiveis
configuragbes de modelos na etapa da identificagdo, a etapa da estimacgédo leva
em consideragao trés aspectos: a parcimdnia do modelo; as condigdes de

estacionaridade e de invertibilidade; e a qualidade do ajuste (Enders, 1995).

O aspecto da parciménia considera que a incorporagéo de coeficientes adicionais
se, por um lado, aumenta o grau de ajuste, por outro reduz os graus de liberdade.
De acordo com Box e Jenkins (1970), modelos que sejam parcimoniosos geram
melhores projegbes que as configuragdes sobreparametrizadas. O objetivo,
portanto, € se aproximar do verdadeiro processo gerador sem que, no entanto,

simule-se o exato processo (Enders, 1995).

A abordagem de Box e Jenkins pressupde que o modelo seja tanto estacionario
como invertivel. Do ponto de vista formal, Y, é invertivel se puder ser representado
por um processo auto-regressivo de ordem infinita ou convergente**. Este aspecto
€ relevante pois a FAC e a FACP pressupdem, de forma implicita, que a série em

questao possa ser representada por um modelo auto-regressivo.

Para se verificar a qualidade do ajuste do modelo, utilizam-se, de forma
complementar a FAC e a FACP, os critérios AIC e BIC. Estes critérios ttm como
principal atributo a “penalizagdo” dos modelos com muitos parametros,

escolhendo-se aqueles mais parcimoniosos (Vasconcellos e Alves, 2000).
32 etapa: Diagnéstico do modelo

Para se fazer a verificagdo da correta especificagdo do modelo ARIMA(p,d,q) ou

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q), analisa-se o termo aleatério ¢,, que deve apresentar as
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propriedades de um ruido branco. Caso estas propriedades nao sejam verificadas,
deve-se reiniciar a tentativa de selecdo do modelo pela 12 etapa, o que ressalta a

caracteristica iterativa desta metodologia (Gujarati, 2000).

Com este objetivo, a pratica comum €& “plotar” os residuos para verificar a
presenca de outliers e evidenciar periodos em que o modelo ndo se ajusta bem
aos dados. Neste contexto, torna-se importante que os residuos do modelo

estimado n&o sejam serialmente correlacionados.

Para esta checagem, deve-se construir a FAC e a FACP destes residuos. Feito
isto, pode-se verificar pela estatistica de Ljung-Box (estatistica Q) se todas as
autocorrelacbes residuais ou autocorrelagbes parciais sao estatisticamente

significantes.

De acordo com Enders (1995), ndo existe um nivel de significancia que possa ser
considerado o “mais apropriado”. Dois pontos, porém, ajudam a definir se um
modelo esta bem ajustado: a presencga de correlagdes residuais marginais que
sejam significantes; e valores da estatistica Q que sejam significantes ao nivel de
10%. Nestas circunstancias, torna-se possivel formular um modelo melhor

ajustado.

Cabe ressaltar que o coeficiente de determinagédo (R*) ndo desempenha, para

estas classes de modelos, o mesmo papel que na analise de regressodes. Isto

porque, para os modelos ARIMA e SARIMA, o R* se associa aos parametros e n&o
a variancia residual (Vasconcellos e Alves, 2000).

42 etapa: Previsao

Estando o modelo identificado, estimado e diagnosticado, cumpre-se a etapa da
previsdo de valores futuros. Talvez o mais importante uso destas classes de

modelos seja, exatamente, a previsdo dos valores da sequéncia Yt45.

*“ Ver item 1.2.3.2.2.
 Este ¢ um ponto ressaltado por diversos autores.



78

As previsdes de um modelo ARIMA(p,d,q) sdo nao viesadas. Isto ndo significa,
porém, que sejam acuradas. Em relagdo a este aspecto, deve-se ressaltar que a
variancia do erro de previsdo é fungdo crescente de j, sendo j o momento de
previsdo futura. Desta forma, pode-se dizer que as previsdes de curto prazo sao

mais confiaveis que as de longo prazo (Enders, 1995).
4.2.3.3.2: Conceitos relevantes
e A funcao de autocorrelacao (FAC):

A autocorrelacdo entre Y, e Y, , € dada por:

_cov(t,.Y ) 7

- 462
P alr) 7 (4.62)

A sequéncia de pares (k, P ) sendo k =1,2,..., € denominada fungdo de autocorrelagao.

Como nao se sabe a verdadeira fungdo de autocorrelagcédo, na pratica se utiliza a

funcdo de autocorrelagdo amostral. Esta € expressa por:

Sy, -7\, -7)
r, =ik 7 (4.63)
2 -r)

t=1

sendo 71 0 numero de observagdes da série Y, .

A funcao de autocorrelagao € um importante instrumental para mensurar o grau de
dependéncia entre os valores de uma série Y, em distintos momentos do tempo.
Os valores desta funcdo medem, portanto, o “peso” da memaria do processo. Para

dados que apresentem tendéncia, a FAC exibira decaimento lento a medida que t

aumenta, o que servira como indicativo de n&o estacionaridade (Melo, 2001).

Este “peso” pode ser visto, graficamente, pelo correlograma, que mostra os

valores das autocorrelagbes amostrais a cada periodo de defasagem. As linhas



79

tracejadas do correlograma representam limites de significAncia, acima dos quais
as autocorrelagdes sao significativamente diferentes de zero (Brockwell e Davis,
1996).

e A funcao de autocorrelacao parcial (FACP):

O coeficiente de autocorrelacdo parcial de ordem k mensura a correlagao

existente entre Y, e Y, ,, ap0s ser retirada a influéncia de v, |,Y, ,,Y, ,,, sobre Y,.
Os coeficientes ¢, j=12,.., seréo dados pelos ultimos coeficientes 3, de cada

uma das autoregressoes a seguir:

Y, =pnY., +e, = ¢y =Py

Yo =pY .+ BpY, +e = =P

\

Y. =6.Y_ +B,Y ,+. . +0,Y , +¢& —> ¢, =L (4.64)

Os valores de ¢, podem também ser obtidos das equacgdes de Yule-Walker para

sucessivos valores de j:
P=+op +.thp

Pr=0p +d, +..td. P,

P =0 P T PPyt B (4.695)

A sequéncia de pares (j,¢j) corresponde a fungcado de autocorrelagao parcial.

Para serem obtidas as estimativas dos coeficientes de autocorrelagdo parcial,

podem ser aplicados dois instrumentais. Primeiro, aplica-se minimos quadrados
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ordinarios nas auto-regressdes afim de que sejam estimados os coeficientes 3, .

Segundo, substitui-se p; por r; nas equacdes de Yule-Walker.

De acordo com Quenoville (1949), os coeficientes de autocorrelagao parcial ¢

seguem a distribuicdo normal com média zero e variancia 1/n, para j>p

(9 — N(0;1/n), para j) p)*. Com isto, os testes de hipéteses e os intervalos de

confianga usuais podem ser utilizados para se analisar a significancia estatistica
de ¢, .

Enders (1995) apresenta um quadro resumo das caracteristicas das fungdes de
autocorrelagado e de autocorrelagédo parcial para os modelos ARIMA(p,d,q). Este

se encontra na tabela 4.1.

Tabela 4.1: Propriedades da FAC e da FACP

Processo FAC FACP

Ruido branco Todo ps=0 Todo @, =0

AR (1): @>0 Decaimento exponencial direto: p, = a,° D11-p1. D =0paras (>ou=)a2

AR (1): @< 0 Decaimento oscilatério: ps =3° D11-p1.Dss=0paras (>ou=)a2

AR (p) Decaimento em dlrecégsac i|zanl';;ro. Coeficientes podem Picos até o lag p. Todos @, = 0 paras > p

MA (1):©8 >0 "Pico" positivo no lag 1. p; =0 paras (> ou =) a 2 Decaimento oscilatério: @;,> 0

MA (1):8 <0 "Pico" negativonolag 1. p; =0 paras (>ou =) a 2 Decaimento: @, <0
ARMA (1,1): ;>0 Decaimento exponencial a partir do lag 1. Decaimento oscilatério a partir do lag 1.
ARMA (1,1): @,<0 Decaimento oscilatério a partir do lag 1. Decaimento exponencial a partir do lag 1.

ARMA (p,q) Decaimento (direto ou oscilatério) a partir do lag q Decaimento (direto ou oscilatério) a partir do lag p

Fonte: Enders (1995)

o teste de Dickey-Fuller (testando a hipé6tese de raiz unitaria):

A presenca da raiz unitaria em uma série temporal faz com que esta seja tratada
como uma série temporal de caminho aleatério. E o caminho aleatério € um

exemplo de série temporal ndo estacionaria (Gujarati, 2000).

A finalidade de aplicagdo do teste de raiz unitaria € a verificacdo da ordem de

integragdo do processo gerador da série temporal Y,. O numero de diferencas
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necessarias para tornar a seérie original estacionaria deriva, exatamente, da
quantidade de raizes que se encontram sobre o circulo unitario, dai a

denominagéao do teste (Vasconcellos e Alves, 2000).

O teste de Dickey-Fuller, neste contexto, serve como instrumento de verificagdo

da presenca da raiz unitaria em Y, quando o processo gerador pode ser descrito

por alguma das equagdes a seqguir:

Y =a+ ft+pY, | +é¢, (4.66)
Y =a+pY,  +e¢, (4.67)
Y,=p¥,, +e, (4.68)

sendo &, ruido branco e ¢ a variavel de tendéncia (ou tempo). Testa-se H,: p=1 (presenca de

raiz unitaria).

Em (4.66), tem-se a presencga tanto do intercepto como da tendéncia. Em (4.67), a
regressao € escrita com intercepto, porém sem o componente de tendéncia. Ja a

equacgao (4.68) ndo leva em consideragao nem o intercepto nem a tendéncia.

Ao se subtrair Y, , de ambos os lados das equagbes acima, elas podem ser

reescritas como:

AY, =a+ B, +7Y, | +¢, (4.69)
AY, =a+)Y,_ +¢, (4.70)
AY, =y, +¢, (4.71)

sendo y = p —1. Desta forma, testar H, : p =1 (raiz unitéria) é equivalente a testar H, :y =0

* De acordo com Enders (1995), a FACP para um processo auto-regressivo puro de ordem p apresenta um
“corte” para zero para defasagens maiores que p.
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Para se verificar a presenca da raiz unitaria no processo gerador, estimam-se as
equacgdes (4.69) a (4.71) por minimos quadrados ordinarios, e se compara as
estatisticas r (tau) encontradas com os valores criticos gerados por Dickey-Fuller

baseados em simulacdes de Monte Carlo®’.

Caso o valor absoluto da estatistica r exceda o valor critico absoluto encontrado

por Dickey-Fuller, ndo se rejeita a hipdtese de que a série temporal Y, seja

estacionaria. Caso o valor desta estatistica seja menor que o valor critico, esta

série é dita ndo estacionaria (aceita-se a hipotese nula).

De acordo com Enders (1995), o teste de Dickey-Fuller se mostra relevante pois a
inspecado da fungcdo de autocorrelagdo serve somente como indicador inicial da
presenca da tendéncia na série. Um decaimento lento da funcdo de
autocorrelagao (FAC) poderia ser compreendido como um primeiro “sinal” de

presenca da raiz unitaria.

Apesar deste indicativo, a distincdo entre séries temporais estacionarias e nao
estacionarias seria bastante imprecisa pela analise unica do correlograma. Isto se
daria, principalmente, nos casos em que a raiz nao fosse unitaria mas
apresentasse valor proximo a unidade. O Dickey-Fuller aparece, entdo, como um

teste formal para a constatacdo ou nao desta raiz.

Partindo-se das equagbes anteriores, pode-se ampliar o teste Dickey-Fuller para
equacoOes auto-regressivas de ordem superior. Neste contexto, e considerando o
processo auto-regressivo de p-ésima ordem, as equagdes (4.69) a (4.71) podem
ser reescritas como:

p-1

AY, =a+ ft+p¥,_ + ) 0,AY,_ +¢, (4.72)

i=1

p-1
AY, =a+yY, +Z§iAYt_1 +¢&, (4.73)

i=l1

*" De acordo com Enders, diversos autores ressaltam ser inapropriado o uso da estatistica . Por isso se utiliza



83

p-1
AY, =p¥, + D 0AY, +¢, (4.74)
i=l
Quando o teste é aplicado nestas equacgdes, o teste passa a ser denominado de
teste aumentado de Dickey-Fuller (ADF). A estatistica deste teste tem a mesma
distribuicdo assintética da estatistica de Dickey-Fuller, podendo-se usar os

mesmos valores criticos (Gujarati, 2000).

De acordo com Enders (1995), em fungdo do ndo conhecimento do verdadeiro
processo gerador, a defasagem na qual deve ser aplicado o teste ADF é
desconhecida. Para a definicdo desta, dois aspectos devem ser, entdo,

ponderados.

O primeiro é o fato de que a incluséo de diversos lags reduz o poder do teste de
rejeitar a hipétese nula de raiz unitaria, posto que se perde graus de liberdade em
fungcdo do numero adicional de paradmetros a serem estimados e em razédo da
reducdo do numero de observagdes pela aplicagdo de maior defasagem. Ja o
segundo aspecto seria o fato de que um numero diminuto de /ags pode nao

capturar o processo de geragao de erros.

A ponderacdo destes dois aspectos passa pelo calculo dos critérios de Akaike
(AIC) e Schwarz (BIC) para um conjunto possivel de modelos. A defasagem

escolhida seria aquela que apresentasse os menores valores para estes critérios.

Cabe frisar que a inclusdo apropriada dos regressores deterministicos para o teste
de raiz unitaria nunca sera conhecida com certeza absoluta. No entanto, deve-se
levar em consideragao que a incorporagdo de menos ou mais regressores que 0
numero apropriado pode fazer com que o teste da presenca da raiz unitaria falhe.
Para isto ser evitado, Doldado, Jenkinson e Sosvilla-Rivera (1990) sugeriram o

cumprimento das seguintes etapas.

A primeira seria iniciar com o modelo menos restrito (que inclui tendéncia e

intercepto), e aplicar o teste ADF na defasagem definida pelos critérios AIC e BIC.

a estatistica 7 (tau).
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Se a hipdtese de raiz unitaria for rejeitada, conclui-se que Y, é estacionaria. Caso

contrario, parte-se para a segunda etapa.

Nesta, faz-se necessario determinar se foram incluidos muitos regressores
deterministicos na primeira etapa. Testa-se, entdo, a significancia do coeficiente

da tendéncia (rﬁ,). Se este for significante, a série temporal tem raiz unitaria. Se

nao for, retira-se este coeficiente e se cumpre a terceira etapa.

Nesta, estima-se a equagao sem tendéncia e com intercepto. Se a hipdtese nula

for rejeitada, a série Y, € estacionaria. Caso esta ndo seja rejeitada, testa-se a
significancia do coeficiente do intercepto z,,. Caso o coeficiente seja significante,
a série Y, tem raiz unitaria. Se o coeficiente do intercepto n&o for

significativamente diferente de zero, estima-se a equagdo sem o coeficiente do

intercepto.

Na quarta e ultima etapa, aplica-se o teste ADF no modelo mais restrito (sem

tendéncia e sem intercepto). Sendo a hipétese nula rejeitada, determina-se que Y,

nao contém raiz unitaria. Caso a hipétese nula nao seja rejeitada, conclui-se que a

série temporal Y, € n&o estacionaria. A figura 4.1 apresenta um resumo destas

etapas:

Figura 4.1: Procedimento para testar a hipétese de raiz unitaria (teste ADF):

Ao se estimar a eq. com tendéncia e ————» | PARE: A concluséo &
intercepto, y =0 ? nao de que n&o existe raiz

unitaria

isim: testar para a presenca da tendéncia
o

p
&
nao y = 0 usando dist. sim Série Y, tem raiz
= =07
¢ sim
nao PARE: A conclusao &

> PO .
de que n&o existe raiz

unitaria

Ao se estimar a eq. sem tendéncia,y =07

l sim: testar para a presencga do intercepto

P
o
(\'b
3 = 0 usando dist. i Série Y, tem raiz
Dadoy = Q a=07? nao Y 4»5:m A
Normal ? unitaria
¢ sim
Ao se estimar a eq. sem intercepto e sem nédo » | Aconcluséo é que n&o existe raiz unitaria
y »

tendéncia,y = 0 ?

sim A concluséo é que Yt tem raiz unitaria

v
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e Os critérios de Akaike e de Schwarz:

Para se identificar a correta especificagdo do modelo, faz-se necessario levar em
consideracao a qualidade do ajuste dos dados. Se por um lado /ags adicionais dos
componentes auto-regressivos e/ou de médias moveis ocasionam redugdo da
soma dos quadrados dos residuos estimados, por outro esta inclusdo promove
tanto a estimagéo de outros coeficientes, com perda de graus de liberdade, como

a reducgéao da performance da previsdo do modelo ajustado (Enders, 1995).

Diante desta dificuldade da etapa de identificagcdo do modelo, procurou-se adotar
critérios de selecdo de modelos que buscam responder ao dilema entre reduzir a
soma dos quadrados dos residuos com modelos que sejam o0s mais

parcimoniosos.

Os dois critérios mais comuns sdao o Akaike Information Criterion (AIC) e o

Schwarz Bayesian Criterion (BIC):

AIC=Ino? ,Apra) (4.75)
n

1

BIC =Ino> , (p+4q)in(n) (4.76)
n

Os dois critérios levam em consideracio trés componentes: a variancia estimada

de ¢ ;

., 0 tamanho da amostra n; e os valores das defasagenspe ¢. Ao se
comparar dois modelos, A e B, A sera melhor ajustado que o modelo B caso os

valores dos critérios AIC e/ou BIC forem inferiores aos do modelo B*.

Frise-se que nao é indicada, para a correta identificacdo do modelo, o uso
exclusivo destes dois critérios. Para este objetivo, sdo indicados dois passos
complementares. O primeiro € a analise das fungbes de autocorrelagdo (FAC) e

de autocorrelagdo parcial (FACP), que faz uma triagem inicial de possiveis

* De acordo com Enders (1995), em amostras grandes o critério BIC apresenta propriedades superiores.
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modelos. Feita esta pré-selegao, calcula-se, entdo, os valores de AIC e BIC. Isto
promove uma segunda triagem, com a selecdo dos modelos que apresentem os
menores valores para estes critérios. Definidos estes, parte-se para a etapa da

estimacgao (Melo, 2001).
o teste de Ljung-Box (a analise dos residuos):

Um instrumental utilizado para verificar a qualidade do modelo estimado é a
analise dos residuos deste modelo. Caso este estiver corretamente especificado,
os residuos devem se comportar como ruido branco. Em particular, seus
coeficientes de autocorrelacdo devem ser estatisticamente iguais a zero, posto
que a dindmica dos dados ja deve ter sido capturada pelo modelo (Vasconcellos e
Alves, 2000).

Para testar a existéncia da autocorrelagdo residual, podem ser feitos testes

individuais ou testes conjuntos para os coeficientes de autocorrelagéo r,(¢). De

acordo com Enders (1995), para amostras que nao sejam pequenas ou médias o
teste conjunto apresenta melhor performance, o que o torna recomendavel. Para

se fazer este teste conjunto se utiliza o instrumental da estatistica Q de Ljung-

Box:

(4.77)

Q(k) tem distribuigdo > com k — p — ¢ graus de liberdade.

Os valores da estatistica Q devem ser comparados aos valores criticos da tabela
da distribuigdo qui-quadrado ( ) a um determinado nivel de significancia. Sendo
o valor de Q maior que o valor critico, rejeita-se a hipotese de que as correlagdes

nao sao significantes. Neste caso, rejeitar esta hipotese significa aceitar a

alternativa de que pelo menos uma autocorrelagdo nao € igual a zero.
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Cabe salientar que o valor de k& deve ser pelo menos igual a raiz quadrada do
namero de observagbes da amostra (Cribari-Neto, 2000). Convém lembrar,

também, que a aplicacdo do teste Q nao invalida a analise complementar do

grafico dos residuos, que tem como objetivo verificar a hipdtese de variancia

residual constante ao longo do tempo (Vasconcellos e Alves, 2000).

e Teste para a capacidade preditiva dos modelos:

Um instrumental para o estabelecimento da capacidade preditiva dos modelos € a
analise dos residuos. Estes podem ser compreendidos como o desvio entre
valores realizados e previstos:

6 =Y, -7, (4.78)

t

Na hipétese de que elevados desvios entre valores previstos e realizados sejam
considerados como principal fator de “penalizacdo” da acuracia dos modelos,
Kvanli, Guynes e Pavur (1996) indicam como indice a ser analisado o erro
quadratico médio (MSE). Este indice leva em consideragdo a média dos valores

ao quadrado de cada um dos residuos:

2
MSE = Zg’

n

(4.79)

Sendo ¢, o valor de cada um dos residuos € n o numero de previsdes.

4.3 Resultados dos modelos
4.3.1 Decomposicao Classica

O primeiro passo para a previsao dos valores de arrecadacao de ISS pelo modelo
de decomposicdo classica € a estimacdo da equacdo de tendéncia da série
historica. As estimativas dos coeficientes linear ( f3,) e angular ( 5,) foram feitas
pelo método dos minimos quadrados ordinarios (MQO). Ja o componente ciclico

foi considerado junto ao termo aleatério, sendo os dois tratados como desvios em
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relacdo a equacado da tendéncia. Os valores estimados dos parametros e a

equacao da tendéncia estdo apresentados na tabela 4.2.

Tabela 4.2: Estimativa da equacao de tendéncia

Parametro Estimativa MQO
B, (coeficiente linear ) 59972,3
B, (coeficiente angular ) 3111

Equacgao estimada da Tendéncia
T;=59.972,3 + 311,1 t + ¢

Fonte: Excel

O segundo passo a ser cumprido para a previsao se refere a estimagdo dos
fatores de sazonalidade mensais. Esta estimativa é feita em fungao da razao entre
dois componentes: a diferenca entre o realizado e o estimado pela equagao da
tendéncia; e o proprio valor estimado pela reta da tendéncia de arrecadacao
(equacao 4.7). Como a amostra apresenta 6 (seis) valores para cada més, a
abordagem de Matias e Campello (2000) determina que o fator de sazonalidade

mensal a ser considerado deva ser o valor médio (equagéo 4.8).

Tabela 4.3: Coeficientes de Sazonalidade

item / Periodo jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Fator de Sazonalidade| 1,092915 0,927934 0,927210 0,958390 0,949649 1,003615 0,979328 1,033209 1,038035 1,013777 1,019783 1,054519

Como se verifica, a arrecadagao de ISS apresenta, ao longo do ano, pico sazonal
em janeiro. Este fato é justificado, principalmente, pelo aquecimento da atividade
econdmica (e do setor de servicos) no més imediatamente anterior*®. Ja os
menores fatores de sazonalidade s&o encontrados nos meses de fevereiro e
marco. No ultimo caso, a principal variavel explicativa € o menor numero de dias
uteis do més de fevereiro. Em termos semestrais, os maiores coeficientes de

sazonalidade s&o verificados no periodo final do ano.

Para a previsado dos valores se leva em consideragao, entdo, os valores estimados
para a equagao de tendéncia e para os fatores sazonais mensais. Os desvios
entre projetado e realizado s&o considerados como termos aleatérios. A sequir,

encontram-se os valores previstos para o ano de 2001 pelo modelo de

4 . . . N N .
? O caixa de janeiro tem como més de competéncia dezembro.
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decomposicao classica. Mostra-se, também, os desvios e o0 erro quadratico médio
(MSE) da previsdo. Apesar dos valores previstos para os meses de abril e
setembro terem apresentado erros significativos, verifica-se que para o ano a

previsao se mostrou bastante acurada (percentual de erro de 0,43%).

Tabela 4.4: Comparativo Realizado X Previsao

. . Previsto X

Data Realizado Previsao Realizado (%) MSE
jan/01 91.464 90.364 -1,20% 1.211.165
fev/01 76.891 77.012 0,16% 14.614
mar/01 76.191 77.240 1,38% 1.100.827
abr/01 87.399 80.135 -8,31% 52.765.749
mai/01 81.198 79.700 -1,84% 2.243.424
jun/01 85.008 84.541 -0,55% 218.297
jul/o1 83.223 82.800 -0,51% 179.130
ago/01 84.071 87.677 4,29% 13.000.253
set/01 82.904 88.409 6,64% 30.307.326
out/01 83.174 86.659 4,19% 12.144.998
nov/01 86.693 87.489 0,92% 633.803
dez/01 90.286 90.797 0,57% 261.689
Total 1.008.503 1.012.824 0,43% 9.506.773

Fonte: Superintendéncia de Orgamento - F/SOR

4.3.2 Alisamento Exponencial (método de Holt-Winters)

A aplicagao do método de Holt-Winters sazonal pode ser feita de forma aditiva ou
multiplicativa. Conforme ressaltado no item 4.2, caso o efeito sazonal seja, no
tempo, proporcional ao nivel da série Y:, o método multiplicativo deve ser o
escolhido. Na hipotese deste efeito ser aproximadamente constante no decorrer

de t, a opgao deve ser pelo método aditivo.

Considerando este levantamento, percebe-se, ao se analisar a curva de
arrecadacao do ISS nos anos 90, que o efeito sazonal se tornou mais pronunciado
vis-a-vis o incremento do patamar da receita mensal. Desta forma, adotou-se o
meétodo sazonal multiplicativo de Holt-Winters. A tabela 4.5 apresenta os valores

otimizados® dos parametros o (média), B (tendéncia) e » (sazonalidade).

3% Para esta estimativa foi utilizado o software E-VIEWS.
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Esta tabela mostra, também, as estimativas dos coeficientes de sazonalidade

mensais.

Tabela 4.5: Coeficientes otimizados e fatores de sazonalidade

Date: 1002403 Time: 10:21

Sample: 1935:01 2000:12

Included observations: 72

Method: Holt-Winters Multiplicative Seasonal
Crriginal Series: 3595

Forecast Series: [S3955M

Parameters:  Alpha 0.3500
Beta 0.0000

Gamma 0.0000

Sum of Sguared Residuals 0.90E+HIE
Root Mean Squared Error 2863.259
End of Period Levels: Mean g2008.22
Trend 348.4745

Seasonals: 2000:01 1.097315
2000:02  0.930469
2000:03  0.929549
2000:04  0.9s0092
2000:06  0.950281
2000:06  1.003310
2000:07  0.979044
2000:08  1.032241
2000:09  1.036967
2000:10  1.011492
2000:11 1.017379
2000:12  1.051861

Os fatores de sazonalidade corroboram o padrdao apresentado no método de
decomposic¢éo classica: apresentam maior valor em janeiro; menores fatores em
fevereiro e margo; e sazonalidade mais acentuada ao longo dos meses do

segundo semestre do ano.

A principal vantagem da aplicagdo do método de Holt-Winters € a combinagao
entre rapidez da estimativa e obtengdo de resultados acurados. Ndo se faz
necessario, como no meétodo de Box-Jenkins, a definicdo de estratégias de
modelagem e a verificagdo da significancia estatistica dos parametros estimados.
Com os valores otimizados dos coeficientes e as estimativas dos fatores de

sazonalidade, basta se fazer a previsdo de valores de forma automatica.
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A tabela 4.6 apresenta os valores previstos, o erro percentual da projecdo em
relacdo ao realizado, e o erro quadratico médio (MSE) da previsdo em 2001. Nota-
se que os maiores desvios ocorreram nos meses de abril (-8,38%) e setembro
(+6,50%).

Tabela 4.6: Comparativo Realizado X Previsao

. s Previsto X

Data Realizado Previsao Realizado (%) MSE
jan/01 91.464 90.371 -1,19% 1.194.614
fev/01 76.891 76.955 0,08% 4.089
mar/01 76.191 77.202 1,33% 1.023.661
abr/01 87.399 80.074 -8,38% 53.665.508
mai/01 81.198 79.587 -1,98% 2.595.792
jun/01 85.008 84.377 -0,74% 398.188
jul/o1 83.223 82.678 -0,66% 297.438
ago/01 84.071 87.530 4,11% 11.961.583
set/01 82.904 88.292 6,50% 29.029.199
out/01 83.174 86.475 3,97% 10.901.154
nov/01 86.693 87.333 0,74% 409.584
dez/01 90.286 90.660 0,41% 139.817
Total 1.008.503 1.011.534 0,30% 9.301.719

Apesar da volatilidade das previsdes, o resultado no ano leva a conclusao de que
a previsao pelo método de Holt-Winters foi bastante fidedigna, com o projetado

superestimando o realizado em 0,30%.
4.3.3 SARIMA (p,d,q)(P,D,Q)

A primeira etapa da metodologia Box-Jenkins € a da identificagdo. Esta pode ser
iniciada pela verificacdo do “mapa” da série de arrecadacdo de ISS, bem como
pela analise das fungbes de autocorrelacdo (FAC) e de autocorrelagao parcial
(FACP).

Conforme ja ressaltado para o método da decomposigao classica, o grafico 4.1
mostra que a curva de arrecadagcdo mensal deste imposto apresentou tendéncia
pronunciada de crescimento no periodo de janeiro de 1995 a dezembro de 2000.

Além disto, a média e a variancia ndo exibem padrao de constancia.
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A combinacao destes fatores leva a suposicao inicial de que a série em questao

nao deva ser estacionaria.

Grafico 4.1 Evolucdo da Arrecadacéo de ISS

qooon
0000
270000+
=
EO000
EI:II:II:ID IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1995 1996 1997 19948 19949 2000

Periodo

De acordo com Enders (1995), um procedimento que busca contornar o problema
da variancia nao ser constante ao longo do tempo é substituir a série original (ISS)

pela série que considere os logaritmos dos valores historicos (In 1SS ). O grafico

4.2 apresenta a curva da série apos esta transformacao.

Grafico 4.2: Evolucao do Ln da Arrecadacéo de ISS
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Verifica-se que com a aplicagdo do logaritmo neperiano a curva original da série

foi suavizada. No entanto, esta suavizagao ainda indica tendéncia pronunciada,
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permanecendo a hipotese de nao estacionaridade. Para ratificar (ou nao) esta

hipétese, uma analise complementar deve ser feita nos padrbes exibidos pelas

FAC e FACP do InISS .

Decaimentos lentos na FAC indicariam fortes indicios desta ndo ser estacionaria.
Estas fungbes sédo apresentadas no grafico 4.3. Conforme se verifica, a FAC

converge para zero de forma bastante lenta, sinalizando, de fato, a nao

estacionaridade da série.

Grafico 4.3: FAC e FACP do Ln da Arrecadagéao de ISS

Date: 1000603 Time: 14:32
Sample: 199501 200012
Included observations: 72
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Para a ultima verificagdo da estacionaridade (ou nao) da série, tem-se como
instrumental o teste ADF. Para a sua aplicacdo, define-se, primeiro, a defasagem
do teste de acordo com os menores valores dos critérios AIC e BIC. A tabela 4.5

mostra os valores encontrados para estes critérios nas 24 primeiras defasagens.
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De acordo com o critério BIC51, o teste ADF deve ser aplicado, entdo, na 132

defasagem.

Tabela 4.7: Escolha do Numero Otimo de Defasagens

n° de Schwarz  Akaike
defasagens Criterion _ Criterion
13 -2.2018 -2.6038
14 -2.1956  -2.6252
15 -2.1586 -2.6163
16 -2.1068  -2.5929
11 -2.0649 -2.4126
12 -2.0620 -2.4367
17 -2.0462  -2.5609
1 -2.0320 -2.1259
6 -2.0215  -2.2387
2 -2.0092 -2.1272
18 -1.9975 -2.5412
7 -1.9909 -2.2336
3 -1.9851 -2.1276
8 -1.9762  -2.2447
19 -1.9544  -2.5276
4 -1.9543  -2.1213
5 -1.9304 -2.1224
9 -1.9230 -2.2176
20 -1.9197  -2.5226
10 -1.9120 -2.2330
22 -1.8732  -2.5368
21 -1.8568  -2.4899
23 -1.8090 -2.5035
24 -1.7505 -2.4763
0 -1.5475 -1.6176

Fonte: E-views

Seguindo o procedimento descrito por Doldado, Jenkinson e Sosvilla-Rivera
(1990), partiu-se do teste Aumentado de Dickey-Fuller (ADF) mais completo (com
tendéncia e intercepto) para o menos completo (sem tendéncia nem intercepto)?.

A tabela 4.8 apresenta o resultado para o teste com tendéncia e intercepto.

Tabela 4.8: Teste ADF com tendéncia e intercepto

ADF Test Statistic -1.91454901 1% Critical Yalue* -4 0468
8% Critical Value -3.4523
10% Critical Value -3.14514

*Mackinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

>! De acordo com Enders (1995), o critério BIC é assintoticamente consistente, enquanto o AIC tem um viés
de selecdo para modelos sobreparametrizados. Sendo assim, optou-se pelo primeiro critério.

52 Este procedimento foi descrito no item 4.2. Os valores dos testes r ¢ ADF foram obtidos pelo software E-
VIEWS. Ja os valores da estatistica 7 foram extraidos de Enders (1995). Como estes ltimos valores nio sdo
apresentados para todas amostras possiveis, supds-se n=100 (na verdade, n=106).
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Nota-se que o teste ADF que considerou tendéncia e intercepto nao rejeitou a
hipotese de raiz unitaria nos valores criticos de 1%, 5% e 10% (o valor do teste foi

inferior a estes valores).

No entanto, o coeficiente da tendéncia se mostrou insignificante, posto que seu
teste ¢ (1,73) foi inferior aos valores criticos da estatistica 7, (3,53 para nivel de
significancia de 1%; 2,79 para nivel de significancia de 5%)°.

Isto determina que este coeficiente deve ser retirado, fazendo-se o teste ADF
somente com o intercepto. O resultado obtido neste novo estagio se encontra na
tabela 4.9.

Tabela 4.9: Teste ADF somente com intercepto

ADF Test Statistic -0.877222 1% Critical Value* -3.45928
5% Critical ¥alue -2.8887
10% Critical Walue -2.48811

*Mackinnon critical values for rejection of hvpothesis of 8 unit root.

Ao se excluir a tendéncia, o valor do teste ADF nao rejeita, novamente, a hipotese
nula de raiz unitaria. No entanto, verifica-se que o coeficiente do intercepto, tal
como o da tendéncia, ndo é significativamente diferente de zero (teste t igual a

0,92) quando comparado aos valores criticos da estatistica de teste 7, (3,22 para

nivel de significancia de 1%; 2,54 para nivel de significancia de 5%).

Tal como na etapa anterior, este coeficiente deve ser descartado, com o teste ADF
sendo aplicado na equacgao (4.71). O resultado deste ultimo estagio € apresentado

na tabela a seguir.

Tabela 4.10: Teste ADF sem tendéncia nem intercepto

ADF Test Statistic 1817317 1% Critical Value* -2.6852
8% Critical Value -1.9431
10% Critical Value -1.6173

*ackinnon critical values far rejection of hypathesis of 3 unit root.

>3 Os valores criticos para a estatistica tau foram obtidos de Enders (1995).
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O valor do teste ADF estimado nesta ultima etapa indica, de novo, que nao se

rejeita a hipotese da raiz unitaria. Conclui-se, entao, que a série In ISS , de acordo

com o teste aumentado de Dickey-Fuller (ADF), deva ser considerada como nao

estacionaria. A tabela 4.11 apresenta um resumo dos valores encontrados.

Tabela 4.11 - Resumo dos Testes ADF

Testes t-stat ' Tau-stat Tau-stat t-stat Tau-stat Tau-stat ADF Valor Crit. Valor Crit.
tend. tend. 1% tend.5% int. int. 1% int. 5% 1% 5%
tendéncia e intercepto 1,73 3,53 2,79 X X X -1,92 -4,05 -3,45
somente intercepto X X X 0,92 3,22 2,54 -0,88 -3,49 -2,89
s/ tendéncia e s/ intercepto X X X X X X 1,52 -2,59 -1,94

Como a condicédo de estacionaridade € pré-condigdo para a selecdo dos valores

de p,q e P,D do modelo SARIMA, deve-se diferenciar a série In ISS e verificar se a

série Aln ISS se tornou estacionaria.

Os graficos 4.4 e 4.5 mostram, respectivamente, a curva da série diferenciada e

as correspondentes FAC e FACP.

Grafico 4.4: Evolucao da Diferenca do Ln da Arrecadacéo de ISS
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Grafico 4.5: Correlograma da Diferenga do Ln da Arrecadacao de ISS

Date: 100603 Time: 14:40
Sample: 1995:01 200012
Included observations: 72
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De forma diversa aos graficos 4.1, 4.2 e 4.3, nao se verificam indicios de que a
série seja nao estacionaria. Pelo grafico 4.4, nao se verifica tendéncia
pronunciada, enquanto a média e a variancia aparentam constancia ao longo de t.
Ja pelo grafico 4.5, percebe-se que a FAC apresenta decaimento rapido, com

indicios de componentes de sazonalidade nos lags 12 e 24.

Desta forma, ndo se tem necessidade de nova diferenciacdo dos dados ou de
aplicacao de diferenca sazonal. Esta somente deveria ser considerada se o grafico
4.5 apresentasse elevados picos em periodos de doze meses combinados a um
decaimento lento da FAC. A identificacdo de possiveis modelos pode ser feita,
portanto, a partir da analise das FAC e FACP da série AIn ISS .

A metodologia desta etapa da identificacdo se relaciona mais a um “estado das
artes” do que a um procedimento unicamente cientifico (Enders, 1995). Isto

porque a definicdo de possiveis especificagbes se vincula a escolhas subjetivas.
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Neste contexto, diferentes pesquisadores podem supor distintos modelos como o

mais apropriado.

No entanto, alguns padrées ajudam na determinagdo das melhores
especificagdes. O padrao tedrico da FAC de um processo puro MA(q) apresenta,
por exemplo, corte abrupto para zero no /lag q. Ja o padrao tedérico da FAC de um
modelo AR(1) apresenta decaimento geométrico, enquanto a FACP apresenta
pico na primeira defasagem.

Analisando-se o grafico 4.5, a sugestao inicial € de que estas especificagbes ndo
sejam as mais apropriadas. Os comportamentos destas fun¢des favorecem, na
verdade, a suposicdo de que o processo gerador da série contenha tanto

componentes auto-regressivos como de médias méveis nas primeiras defasagens.

Além desta primeira constatagdo, percebe-se elevagdes no lag 12 tanto na FAC
como na FACP. Nota-se, também, elevagado na defasagem 24 da FAC. Como sao
utiizados dados mensais, este fato fortalece a hipotese da presenca do
componente sazonal, que pode ser auto-regressivo, de média movel, ou uma

combinacgao entre ambos.

Considerando estes levantamentos, foram definidas quatro possiveis
especificagdbes para o processo gerador da série original. Destas, a primeira
considera tdo somente combinagbes entre componentes auto-regressivos e de
médias moveis (ARIMA(1,1,2)). Ja as demais incorporam fatores sazonais
somente na defasagem 12 (SARIMA(1,1,1)(0,0,1) SARIMA(2,1,1)(1,0,1)) ou tanto
nesta defasagem como no /ag 24 (SARIMA(2,1,1)(2,0,0)).

Identificados possiveis modelos, parte-se para a 22 etapa da metodologia de Box-

Jenkins. Esta é a da estimacao das possiveis especificacdes.
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Os resultados das estimativas dos coeficientes, dos respectivos testes t, dos

critérios AIC e BIC, e de outras estatisticas se encontram nas tabelas 4.12 a

4.15%,

Tabela 4.12: Estimativa do ARIMA(1,1,2)

Dependent Yariable: DLOGISS
Method: Least Sguares

Date: 10/06/03 Time: 1229
Sample: 1995:01 2000:12
Included ohzervations: 72

Convergence achieved after 9 terations

Backoast 1994:11 199412

Tabela 4.13: Estimativa do SARIMA(1,1,1)(0,0,1)

Cependent Yariable: DLOGISS
Method: Least Souares

Date: 10/06/03 Time: 15:18
Sample; 199501 2000:12
Included observations: 72

Convergence achieved after 13 iterations

Backoaszt 199312 199412

“ariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prab. “ariahle Coefficient Std. Ervar t-Statistic Praob.
C 0005222 00M447  3E03331  0.0008 C O00R30 0O02S7E 2379292 00202
AR(T) 0505934 0123852 -3E26476 00002 ARI(1) 0393701 0142475 2763297 0.0074
A1) 0.076897 0082793 0923729 0.3363 MA(1) 0850065 0086931 9772944 00000
MAZ) 0804572 OOBTY0Z 1183406  0.0000 SA12) 0501317 0075365 GA51891 00000
R-zquared 0.324715  Mean dependent var 0.004952 R-Squared 0413593  Mean dependent var 0004552
Adjusted R-soguared 0284923 5D dependent var 0.073085 djusted R-souared 0387722 SD. dependent var 0073085
=.E. of regression 0061389 Akaike info criterion  -2.633571 SE. of regression 0057188  Akakeinfocriterion  -2.530892
Sum squared resid 0258093 Schwarz criterion -2.563390 Sum souared resid 0222392 Schwarz criterion 2704511
Log likelihood 1008354  F-statistic 1005594 Loy likefiood 1059157 F-statistic 15 GEEE2
Durbin-wWatzon stat 1850515 Prob(F-statistic) 0.00000& Durbincatson stat 1023053 ProbiF-statistic) 0.000000
Invetted AR Roots =51 Inwerted &R Ronts 29
Inwerted b Roots o8 - hvered M& Roots 14240 91.241 55 ET+ET
B7 -ETi 24 -9 24+ 91 =24 -3
24+ 30 -67 -BTi -G7 -E7i =81 - 240
- 91+.240
Tabela 4.14: Estimativa do SARIMA(2,1,1)(1,0,1)
Dependent ‘riable: DLOGISS Tabela 4.15: Estimativa do SARIMA(2,1,1)(2,0,0)
Method: Least Squares Dependant Wariable: DLOGISS
Date: 100703 Time: 12:26 hthod: Least Squares
SHIT|D|EZ 1995:01 2000:12 Date: 1000603 Time: 16:25
Included observations: 72 Sample: 1995:01 2000:12
Comvergence achieved after 11 iterations Included observations: 72
Backeast: 1993:12 199412 Conwvergence achiewed after 11 iterations
Backcast: 199412
“ariable Coefficient  Std. Bror  t-Statistic Prob.
“Jariable Coefficient Std. Bror  t-Statistic Prob.
C -D.002264 0019992 0413351 D.6807
ARCT 0560554 0126522 -4.171902  0.0001 C 0002235 D.012570  -DATTVE1 08505
ART) DAG1645  0.1IDDFF -4 103844 00001 AR(T) 024900 0189220 4449321 0.0000
SARC1T) 0911619 0.043307 1864358 0.0000 BRI 0518128 0106693 4256246 0.0000
M1 0152871 0084577 1.807465 0.0752 SAR0) 0297624 D05502 3 TG0 0000
ShAC12) J0ER1ETT 0042318 -20. 35828 0.0000 SARZA) 0226634 0.098891 2898473 0.o051
hAe T 050TRGZ  0209RED 2472400 D.O1EZ
R-zquared 0654725 hdean dependent war 0004852
Adiusted R-squared 0628568 5.0, dependent var  D.073085 R-squared 0.548331  hdean dependent war  0.004352
5.E. of regression 0044543 Aaike info orterion -3.305109 Adiusted R-squared  0.514113 2.0, dependent war - 0.073085
Sum squared resid 0130944 Schwarz eriterion -3.115386 5.E. of regre=sian 0080945 Maike info criterion -3.036500
Log likelihood 1740870 F-statistic 245 09038 Sum .sql.llared re=id 071293 Schl.uallz.cntenon 2 B46TTE
Durbin-Wistson stast 1968307 Frob(F-statistic) 0.000000 Log likelihood 1153140 Fostatistic 16 02442
DOurbin-iatson stat 2.047082  ProbiF-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots 04 B6+.500 86500 50+.860 - - -
SD-86i  D0+9%  -00-99 - 38+63i Irverted AR Roots ssffmi 'gg +§:: 'gg*é‘; 'i; J;';'gi'
-28 -0 - S0+85 80860 -86+.50 485 2eessi 24-s8i 00+.08
-86 500 .08 ] , 00-08  -ZdeEdi 34800 4258
Inverted Tl Roots A9 B+ 44 86 - 490 .49+ B6i _ AT S - 404 350 A0 - Bs _ BE4BSQ
A9-860 -.00-990  -D0+.99i -15 SBELES -85 400 - BELd0i -850 - 2di
S0 860 - d40+360 - B6e400 -6 - 40 804 adi e
-84 Imwerted hlf Roots -41

> Estas foram feitas mediante a utilizagio do software E-VIEWS.
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Na tabela 4.16, tem-se um resumo das estimativas dos coeficientes das 4
especificagcdes. Apresenta-se, também, entre colchetes, as respectivas estatisticas
t. Na mesma tabela sdo apresentados os valores das estatisticas AIC e BIC, a

serem utilizadas como critério adicional de selecdo dos modelos.

Tabela 4.16: Resumo das estimativas dos modelos

ltem ARIMA(1,1,2) SARIMA(1,1,1)(0,0,1) SARIMA(2,1,1)(1,0,1) SARIMA(2,1,1)(2,0,0)
¢ (intercepto) 0,005 0,006 -0,008 -0,002
[3,608] [2,379] [-0,413] [-0,178]
AR(1) -0,506 0,394 -0,570 -0,842
[-3,926] [2,763] [-4,172] [-4,449]
AR(2) -0,462 -0,518
[-4,194] [-4,856]
MA(1) 0,077 -0,850 0,153 0,508
[0,929] [-9,773] [1,807] [2,442]
MA(2) -0,805
[-11,884]
SAR(12) 0,912 0,398
[18,644] [3,769]
SMA(12) 0,501 -0,882
[6,652] [-20,358]
SAR(24) 0,287
[2,898]
AlC -2,69 -2,83 -3,31 -3,04
BIC -2,56 -2,70 -3,12 -2,85

Todos os coeficientes estimados para as 4 especificagdes respeitam as condicdes
de invertibilidade e de estacionaridade da série. No entanto, para que se tenha
garantia de que o modelo €& parcimonioso, os distintos coeficientes devem
apresentar t-statistics iguais ou superiores a 2,0 (desta forma, os coeficientes

seriam significativamente diferentes de zero ao nivel de significancia de 5%).

Os coeficientes estimados para o modelo SARIMA(1,1,1)(0,0,1) sédo todos
significativamente diferentes de zero ao nivel de 5%. Por outro lado, os modelos
ARIMA(1,1,2), SARIMA(2,1,1)(1,0,1) e SARIMA(2,1,1)(2,0,0) apresentam
coeficientes supérfluos. No primeiro caso, o valor da estatistica t do MA(1) é
bastante baixa. Ja no caso do SARIMA(2,1,1)(1,0,1), tanto o MA(1) como o
intercepto  apresentam problemas na t-statistics. Ja no caso do
SARIMA(2,1,1)(2,0,0), este fato é verificado no intercepto.
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De acordo com Enders (1995), os coeficier
modelo, sendo este posteriormente reest

retirada do componente MA(1) invalida o pr¢

Ja no caso dos modelos SARIMA(2,1,1)(1,(
intercepto e se reestimam os parametros, ¢
condigbes de estabilidade (estacionaridade
alteradas.

As novas estimativas se encontram nas -
apresenta-se um resumo dos valores

respectivas estatisticas t, e os critérios AIC «

Tabela 4.17: Estimativa do SARIMA(2,1,1)(1,0,1)(sem intercepto)

Dependent Yariahle: DLOGISS

Method: Least Souares

Diate: 1007103 Time: 41:39

Sample: 199501 200012

Included abzervations: 72

Convergence achieved after 11 terations
Backecast: 199312199412

Wariable Coefficient  Std. Brror t-Statiztic Prab.
ARI1) 0548751 0132906 4128358 0.0001
AR(2) -0456035 0409174 447730 0.0001
SAR(12) 0908356 0048440 1875236 0.0000
&) 0135961 0DO7TME4 1781982 00826
ShA12) -0B80R49 0040102 2196038 0.0000
F-zquared 0653754 Mesn dependent var 0004952
Adiusted R-souared 0633053 5D dependent var 0073085
S.E. of regression 0044271 Akaike info criterion -3.330079
Sum squared resid 0131312 Schywarz criterion -3A7T1977
Lo likelihood 1243828 F-statistic 3 B260
Durhin-Watzon stat 1960620 Prob(F-statiztic) 0000000
Inverted AR Rocts a3 86+ .50 56 - 50i 50+ 86

A0-860  00+85 -00-858 -27+62
-27-B2 -50+860  -50-860  -86+500

-.86 - 500 -39
Irezrted MA Roots 89 86 - 45 AE+45 A9+ 26
49-860 -00-99  -00+95 -14

-49-86i  -49+860  -06+49  -86-440
-3

o)
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Tabela 4.19: Resumo das estimativas dos modelos (sem intercepto)

ltem SARIMA(2,1,1)(1,0,1) SARIMA(2,1,1)(2,0,0)
AR(1) -0,570 -0,843
[-4,129] [-4,499]
AR(2) -0,456 0,518
[-4,177] [-4,892]
MA(T) 0,136 0,510
[1,762] [2,458]
SAR(12) 0,908 0,395
[18,752] [3,810]
SMA(12) -0,881
[-21,960]
SAR(24) 0,286
[2,913]
AlC 3,33 -3,06
BIC 3,17 -2,91

Mesmo se retirando o intercepto, a estatistica t do coeficiente MA(1) do modelo
SARIMA(2,1,1)(1,0,1) mostrou que este coeficiente é insignificante. Desta forma,

deve-se descartar esta especificagao.

No caso do modelo SARIMA(2,1,1)(2,0,0), as estatisticas t mostram que todos os
coeficientes sao significativamente diferentes de zero ao nivel de significancia de
5%.

Sendo assim, das 4 especificagdes iniciais, restaram apenas duas, quais sejam:
SARIMA(1,1,1)(0,0,1) e SARIMA(2,1,1)(2,0,0). Conforme se verifica pela tabela
4.16, aplicando-se o critério BIC a especificacdo a ser selecionada é a
SARIMA(2,1,1)(2,0,0).

A ultima etapa a ser cumprida na metodologia Box-Jenkins € o diagndstico dos
residuos. Para esta finalidade, devem ser analisados os valores da estatistica Q
para verificar se os termos aleatorios apresentam as propriedades de um ruido

branco.
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O grafico 4.6 mostra os valores desta estatistica para 18 defasagens®°.

Grafico 4.6: Correlograma SARIMA(2,1,1)(2,0,0)
Date: 100603 Time: 16:16

Sample: 199501 2000:12

Included observations: 72

Q-ztatistic probabilties adjusted for 5 ARMA termi=)

Avtocarrelstion Partial Correlstion A Pac O-Stat  Prob

-0.027 0027 003357

-0.073 -0079 05230

-0160 -0166 235103

-0.085 0107 30792

-0.0530 -0122 35804

0.014 -0.045 36064 0035
-00FE 0141 41019 0129
0078 0015 46086 0203
0.006 -0.041 48127 03528
-0.040 -0.090 47301 0.447
0.081 0043 50711 0535
-0.057 00539 535643 0KB16
0113 -0142 651253 05490
06 -0.063 65349 0633
0.010 -0.033 55441 0765
0.001 -0.035 65442 0835
0190 0123 10033 0813
0.0 0012 10077 0635

oo~ m h = L k=

w

i i '
b B ) R O T T S

-
=

-
o

Os valores da estatistica Q nas defasagens 12, 15 e 18 sdo muito baixas,
mostrando que se rejeita a hipétese nula de que os residuos desta especificagéo
sejam autocorrelacionados ao nivel de significancia de 10% (p-value (12)=0,616;
p-value(15)=0,768; e p-value(18)=0,688). O diagndstico indica, portanto, que os

residuos deste modelo apresentam as propriedades de ruido branco.

Cumpridas as etapas de identificacéo, estimacéo e do diagndstico, parte-se para a
etapa da previsdo. Como se utilizou a série AInlISS, a previsdo dos valores de

arrecadacgao sera feita em termos da diferenga do logaritmo neperiano. Para se

> A defini¢io do numero de defasagens para aplicagio deste teste seguiu o procedimento levantado por
Enders (1995) (T/4, sendo T o nlimero de observagdes).
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encontrar os valores efetivos da arrecadagao, faz-se necessaria a aplicagdao das

operacdes inversas®.

Os valores previstos, os desvios e o0 erro quadratico médio encontram-se na tabela
4.20.

Tabela 4.20: Comparativo Realizado x Previsao

. s Previsto X
Data Realizado Previsao Realizado (%) MSE
jan/01 91.464 88.219 -3,55% 10.531.455
fev/01 76.891 80.251 4,37% 11.292.178
mar/01 76.191 79.809 4,75% 13.092.549
abr/01 87.399 81.657 -6,57% 32.973.455
mai/01 81.198 79.593 -1,98% 2.575.236
jun/01 85.008 81.366 -4,28% 13.267.343
jul/o1 83.223 82.642 -0,70% 337.728
ago/01 84.071 86.111 2,43% 4.159.442
set/01 82.904 85.629 3,29% 7.426.148
out/01 83.174 83.387 0,26% 45.667
nov/01 86.693 86.079 -0,71% 377.761
dez/01 90.286 89.786 -0,55% 250.348
Total 1.008.503 1.004.529 -0,39% 8.027.443

A previsao feita pelo modelo SARIMA(2,1,1)(2,0,0) subestimou a receita total de
ISS no ano de 2001 em 0,39%. Os maiores desvios foram verificados em abril e
setembro. Mesmo com estes desvios, 0 modelo de previsdao se mostrou bastante

acurado, com somente uma previsao mensal ultrapassando o percentual de 5%.
4.4 Comparativo dos resultados dos modelos

Os trés modelos se mostraram bastante acurados. Apesar da volatilidade
apresentada nas previsdes mensais, todos apresentaram desvios entre projetado

e realizado inferiores a 1 no ano.

Tanto o modelo de decomposicdao classica como o de Holt-Winters
superestimaram a receita total de ISS. No primeiro modelo, a projecéo foi 0,43%

superior ao realizado (ou R$ 4.321 mil). No segundo, este percentual foi de 0,30%

6 Transforma-se os valores previstos em diferencas de logaritmos para logaritmos. Posteriormente, aplica-se
a exponencial sobre estes valores.
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(R$ 3.031 mil). J& o modelo SARIMA (2,1,1)(2,0,0) subestimou a receita total
anual em 0,39% (ou R$ 3.974 mil).

Ao longo dos doze meses do ano, os modelos de decomposigao classica e o de
Holt-Winters projetaram cinco receitas a menor e sete receitas a maior do que o
realizado. Os desvios com sinais iguais ocorreram nos mesmos meses. O modelo
SARIMA(2,1,1)(2,0,0) previu sete receitas maiores e cinco menores do que as
entradas efetivas de caixa. As diferencas nos sinais dos desvios em relagao aos

dois outros modelos foram verificadas nos meses de novembro e dezembro.

Tanto o modelo de decomposigéo classica como o de Holt-Winters apresentaram
duas previsbes mensais com desvios superiores a 5%, percentual que pode ser
considerado elevado. Esta porcentagem de erro foi ultrapassada uma unica vez

nas projecdes estabelecidas pelo modelo SARIMA(2,1,1)(2,0,0).

Apesar de apresentar percentual de erro no acumulado do ano ligeiramente
superior ao do modelo de Holt-Winters, o modelo SARIMA(2,1,1)(2,0,0) foi o que
teve menor MSE. Usando-se, portanto, como critério de “penalizacdo” dos
modelos os erros quadraticos médios, o modelo SARIMA foi aquele que se
mostrou mais acurado. A segunda posigao ficou com o modelo de Holt-Winters,
enquanto o modelo de decomposigao classica ocupou a ultima. Em comum, como

escrito inicialmente, os trés modelos fizeram previsdes bastante fidedignas.
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Conclusao

Este estudo teve como objetivo principal analisar instrumentos que buscam o
aperfeicoamento da gestéo financeira no setor publico. O foco foi a previsdo da
arrecadacao tributaria pela Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, mais
especificamente a previsdo do Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza
(1SS).

Esta etapa da realizagdo das receitas ganhou relevancia legal com a Lei
Complementar n° 101, de 04 de maio de 2000, mais conhecida como Lei de
Responsabilidade Fiscal. Além do aspecto legal, a importancia de que sejam feitas
previsdes acuradas das receitas publicas se relaciona, em ultima instancia, ao fato
de que os recursos previstos € que determinam a capacidade de realizagdo das

despesas pelo setor publico.

A escolha pelo ISS se deu em fungdo desta ser a principal receita prépria da
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro desde 1993 e principal receita de impostos
desde 1996. Como se demonstrou, este imposto apresenta elevado grau de
concentragdo da arrecadacdo por setores de atividades, codigos de receita e

contribuintes.

Para o cumprimento do objetivo do estudo, buscou-se verificar a contribuicao de
trés modelos de séries temporais. Estes modelos foram: Decomposi¢cao Classica;
Holt-Winters e SARIMA (p,d,q) (P,D,Q).

Para a aplicagao destes modelos se fez, primeiro, o Teste de Chow para a série
de arrecadacgao de ISS nos anos 90. Os valores deste Teste mostraram que houve
quebra de arrecadacao deste imposto em meados da década. As principais
variaveis explicativas para a ocorréncia desta quebra foram a reducao do efeito
Olivera-Tanzi, o crescimento da economia municipal lastreada no setor de
servigos, e a mudancga de precos relativos a favor dos bens nontradeables. Com a
verificagdo da quebra foram excluidas da base de dados para a previsdo dos

valores as receitas anteriores ao ano de 1995.
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As previsdes das receitas para o ano de 2001 demostraram que os trés modelos
de séries temporais analisados ajudam o setor publico a determinar seus valores
futuros de receitas. Todos apresentaram erros de previsdo no acumulado do ano
inferiores a 1%, com as previsdes sendo bastante acuradas. Pela estatistica MSE,

o modelo que se mostrou como mais fidedigno foi o SARIMA(p,d,q)(P,D,Q).

Mesmo sabendo que o futuro é incerto, os resultados evidenciam, portanto, que
estes modelos enddgenos de previsdo de arrecadagdo contribuem para o

aumento da eficiéncia do setor publico na gestao financeira de seus recursos.
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