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RESUMO

A prestacdo de contas pelos governos se trata de uma das conquistas da democracia que deve
ser posta em pratica na elaboragdo, execugdo e controle do or¢amento publico. Esse
acompanhamento ¢ importante, pois a consecu¢dao de programas, planos e projetos depende
enormemente da disponibilidade de recursos e, portanto, da eficiéncia na arrecadagdo de
tributos. Assim sendo, ¢ fundamental que os governos disponham de ferramentas que
permitam prever a arrecadacdo de ICMS em determinado periodo para efetuar um
planejamento financeiro e programar suas acdes de forma eficaz. Dentro desse contexto, o
objetivo desta dissertagdo consiste discutir a legislacao tributaria com respeito ao ICMS e
construir um modelo de previsdo para a arrecadacdo de ICMS no Estado do Ceara, com a
aplicacdo de um modo autorregressivo. Os resultados empiricos referentes a janeiro de 2000 a
setembro de 2013 mostram que o modelo ARIMA (1,1) mostra-se consistente para previsao
da série temporal. A previsao foi realizada do periodo de janeiro a maio de 2014 conforme o
modelo especificado anteriormente em R$ 1.000. Observamos que nesse periodo o ICMS sera
de aproximadamente 852.546 em janeiro; 861.646 em fevereiro; 870.839 em marco; 880.123

em abril e 889.501 em maio, respectivamente.

Palavras-Chave: Modelos Autorregressivos. Arrecadagdao do ICMS. Legislagao.



ABSTRACT

The accountability by governments is one of the achievements of democracy that should be
put into practice in the preparation, execution and control of the public budget. Such
monitoring is important as the achievement of programs, plans and projects depends greatly
on the availability of resources and, therefore, efficiency in tax collection. Therefore, it is
essential that governments are provided with tools for predicting the ICMS revenue in a given
period to make a financial planning and program their actions effectively. Within this context,
the aim of this paper is to discuss the tax laws with respect to ICMS and build a predictive
model for ICMS collection in the state of Ceara, with the application of an autoregression
mode. Empirical results for January 2000 to September 2013 show that the ARIMA model
(1.1) is shown to be consistent for predicting time series. The forecast was conducted from
January to May 2014 as the model specified above at $ 1,000. We note that in this period the
ICMS will be approximately 852,546 in January; 861,646 in February; 870,839 in March;
880,123 in April and 889,501 in May, respectively.

Keywords: Models Auto Regressive. ICMS Collection. Legislation.
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1 INTRODUCAO

A prestacdo de contas pelos governos se trata de uma das conquistas da
democracia que deve ser posta em pratica na elaboragdo, execucdo e controle do orgamento
publico. Esse acompanhamento ¢ importante, pois a consecucdo de programas, planos e
projetos depende enormemente da disponibilidade de recursos e, portanto, da eficiéncia na
arrecadacao de tributos (CASTANHO, 2011).

No entanto, o cumprimento das metas por parte dos governos estaduais exige nao
sO estimagdo dos impactos econdmicos de suas a¢des, mas também o conhecimento sobre a
disponibilidade atual de recursos e a previsdo das receitas futuras. Dessa forma, os assuntos
referentes a estimagdo, a previsdo e ao controle de receitas fiscais tém recebido crescente
atencdo por parte de académicos, profissionais, técnicos, politicos, institutos de pesquisa e do
publico contribuinte (CASTANHO, 2011).

Desde entdo, ampliou-se a demanda pela profissionalizacdo das organizagdes
publicas e privadas, bem como foram implementados diversos mecanismos legais de controle
das contas publicas, tais como Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF). Esses eventos vém
estimulando os administradores publicos, em especial os que trabalham na area da Receita
Publica Estadual, a estimarem com antecedéncia os resultados futuros da arrecadagao dos
tributos (GUARANGA; MELLO, 2002).

Dos tributos arrecadados, o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestagdo
de Servicos (ICMS) se destaca na receita tributaria total no Brasil e representa a principal
fonte de receita dos estados. Ele se caracteriza por incidir sobre o valor adicionado, de forma
plurifasica e ndo cumulativo, sendo de competéncia decisdria estadual e periodicidade mensal
(CLEMENTE; CLEMENTE, 2011). Além de apresentar uma func¢ao fiscal, o ICMS contribui
significativamente para a condugdo das politicas publicas do estado, pois representa uma
importante fonte de recursos para implementagdo de projetos e programas sociais €
estruturais. Sua arrecadagdo contribui ainda para a geracdo de emprego e renda, bem como
para o crescimento econdmico € o combate a problemas sociais como, por exemplo,
desigualdades, pobreza, analfabetismo, fome, entre outros.

Torna-se necessario, entao, que os governos estaduais disponham de ferramentas
que permitam prever a arrecadacdo de ICMS em determinado periodo para efetuar um
planejamento financeiro e implementar suas acdes de forma eficaz. Portanto, o objetivo deste

trabalho consiste em construir um modelo de previsdo para a arrecadagao de ICMS no Estado
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do Ceara, com a aplicagdo de um modo autorregressivo. Tratam-se de um conjunto de
modelos bastante utilizado na literatura para o estudo de séries temporais.

Para atender ao objetivo tracado, esta dissertagdo foi estruturada em 5 (cinco)
partes, além desta introdug@o. A segunda parte apresenta o referencial tedrico do estudo, ou
seja, tratam-se de assuntos relativos a estrutura tributaria brasileira, ao ICMS ¢ aos estudos
empiricos presentes na literatura. A terceira expde a metodologia aplicada ao presente
trabalho. As duas partes seguintes se referem a andlise dos resultados e a conclusio,

respectivamente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estrutura tributéaria brasileira

Na segunda metade dos anos oitenta, o Brasil assistiu ao processo de

redemocratizagao e de uma descentralizagdo tributdria. Essa descentralizacao possibilitou a

maior transparéncia aos governos subnacionais (JAYME JR.; SOUZA, 2013).

A Constituicao de 1988 aprovou a partilha da receita e as disposi¢des sobre a base

tributaria, produzindo mudangas na ordem politica do pais. Ademais, previu-se um

crescimento gradual das transferéncias destinadas a Estados e municipios, proibiu-se a

vinculacdo de receitas (exceto para educacdo) e reconheceu-se a importincia e autonomia do

municipio dentro da federa¢do brasileira. Na verdade, a estrutura tributdria de 1988 foi

desenvolvida com base no modelo tributario de 1967, com diversas alteracdes (TRISTAO,

2003):

extingao dos chamados impostos tnicos sob responsabilidade da Unido (sobre
combustiveis e lubrificantes, energia elétrica, transporte € comunicacdes e
minerais), sendo sua base de calculo incluida na base do Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), com aliquotas maiores e de
competéncia dos governos estaduais;

subdivisdo do imposto sobre transmissdo de bens imdveis e doagdes,
originando o Imposto de Transmissdo de Bens Inter-Vivos (ITBI), de
responsabilidade municipal, e o Imposto sobre Causa Mortis e Doagdes
(ITCD), de competéncia estadual;

partilha da receita do ITR entre a Unido e o municipio onde se localiza a
propriedade rural,

criagdo do Imposto sobre a Venda a Varejo de Combustiveis (IVV), sob
responsabilidade dos governos municipais (extinto em 1996);

criagdo do Imposto sobre Operacdes Financeiras com Ouro (IOF), sendo sua

receita partilhada entre o Estado e o municipio.

Torna-se importante salientar que a legislagdo tributdria desenvolvida pela

Constituicao de 1988 alterou substancialmente a distribuicdo de recursos aos estados e

municipios, ndo somente pela autonomia tributdria adquirida, mas também por mudancas na

transferéncia de recursos entre as esferas governamentais (JAYME JR.; SOUZA, 2013).
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Na primeira metade da década de 1990, o debate sobre a reforma do Sistema
Tributéario Brasileiro apresentou como um dos seus pontos centrais a sugestao de um modelo
tributario que possibilitasse expandir a capacidade de autofinanciamento dos governos sub-
nacionais (TRISTAO, 2003). Em 1994, especificamente, o Plano Real foi langado com o
objetivo de estabilizar a economia. No entanto, este Plano ndo contava com um ajuste fiscal
estrutural e apoiou-se na administragdo do cambio, na manutengdo de elevadas taxas de juros
e na rapida abertura comercial. Em termos de arrecadacdo, as mudangas visavam aumentar a
carga tributdria e reduzir os desequilibrios fiscais. Para tanto, adotaram-se as seguintes
medidas: (i) reforma do Imposto de Renda das Pessoas Juridicas (IRPJ), em 1995; (ii) criagao
da Contribuicao Provisoria sobre Movimentagao Financeira (CPMF), em 1996; (iii) aumento
de aliquotas do IRPF, do imposto de importag¢do, do IOF e do IPI, em vérias oportunidades;
(iv) prorrogacao do FSE (CASTRO et al., 2010).
Atualmente, a estrutura tributaria brasileira se apresenta da seguinte forma:
a) Tributos do Governo Federal:
e Orcamento Fiscal: Imposto de Renda (Pessoas Fisicas, Pessoas Juridicas e
Retido na Fonte), Imposto sobre Produtos Industrializados, Imposto sobre
Operagdes Financeiras, Impostos sobre o Comeércio Exterior, Taxas
Federais, Cota-Parte Ad Fr. Ren. Mar. Mercante, Contrib. Custeio Pensoes
Militares, Imposto Territorial Rural;
e Or¢amento Seguridade Social: Contribuigdo para a Previdéncia Social,
Cofins, Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido, Contribuigdo para o
PIS/Pasep, Contribuicdo para a Seguridade Social do Servidor Publico,
Contribuicdo sobre Receita de Concursos e Prognosticos, Contribui¢do
Participacao Seguro DPVAT, Contribui¢des Rurais, Fundo de Saude Militar
(Beneficiario);
e Demais Tributos Federais: Contribui¢do para o FGTS, Salario Educacao,
Contribuigdes para o Sistema S, Cide Combustiveis, Cide Remessas, Outras
Contribui¢des Federais (Contribui¢do sobre a Receita de Empresas de
Telecomunicacdes, Receita da Divida Ativa, Contribui¢do sobre Receitas de
Concessao Permissdo Energia Elétrica e Cota-Parte Contribuicao Sindical).
b) Tributos do Governo Estadual: ICMS, IPVA, ITCD, Contribui¢cao. Regime
Préprio Previdéncia Estadual, Outros Tributos Estaduais.
¢) Tributos do Governo Municipal: ISS, ITBI, Contribuicio Regime Préprio

Previdéncia Municipal, Outros Tributos Municipais.
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Vale ressaltar que os tributos que mais se destacam na receita tributaria total, bem
como no computo da carga tributdria bruta (CTB), sdao ICMS, Imposto de Renda,
Contribuicdes da Previdéncia Social e Cofins, respectivamente. O ICMS representa o imposto
de maior importancia na receita tributaria dos Estados, pois corresponde quase ao valor total do
Orcgamento Fiscal estadual (JAYME JR.; SOUZA, 2013).

Assim, mesmo sem reformas em sua estrutura, o sistema conseguiu manter a
carga tributaria em patamar elevado, devido a essas medidas, mesmo com a desaceleragdo do
crescimento econdomico ocorrida a partir de 1996. Por outro lado, os impostos criados eram
classificados como sendo de ma qualidade, além de serem observados aumentos desordenados
das aliquotas dos ja existentes. Esses problemas ampliaram as distor¢des do sistema
tributarios, sobretudo no que ser refere ao seu papel quanto ao crescimento e a equidade. De
fato, as medidas conseguiram manter o nivel de arrecadagdo, mas nao foram suficientes para
modificar o quadro de desequilibrios das contas externas e fiscais (CASTRO et al., 2010).

A partir de 1998, iniciou-se um processo de estagnacdo econdmica, acompanhado
de elevadas taxas de desemprego. Além disso, o governo federal passou a implementar
mecanismos de ajuste fiscal, conduzindo alteracdes na legislacao tributdria e na articulagao
entre as unidades federativas. As medidas adotadas acabaram reduzindo a capacidade de
investimento publico dos governos estaduais e municipais (JAYME JR.; SOUZA, 2013).

Dentro desse contexto de ajuste fiscal, aprovou-se a Lei Complementar n°® 101, de
4 de maio de 2000, conhecida como Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF). Essa Lei
transformou o orcamento publico em um instrumento fundamental para o planejamento e
controle na gestdo publica do Pais, além de introduzir inovagdes no processo orcamentario. A
partir de entdo, os orgamentos publicos deveriam ser compativeis com a situagdo presente e
futura financeira de cada 6rgdo e entidade. Em outras palavras, o governo ndo poderia gastar
mais do que arrecada, restringindo a ampliacdo da despesa publica e estimulando os
governantes a utilizarem seus recursos de forma mais eficiente. De fato, a LRF impediu que
governos estaduais e municipais aumentassem seu endividamento além de um certo patamar.

Na verdade, em geral, as reformas implementadas no sistema tributario foram um
dos fatores que contribuiram para o aumento da Carga Tributria Bruta' (CTB) nos trés niveis
de governo, nos anos posteriores (SOUSA, 2008). Conforme dados da Receita Federal (2003),

no periodo de 1998 a 2002, a CTB apresentou continua trajetéria ascendente devido a

' Na verdade, a CTB busca aferir o fluxo de recursos financeiros provenientes da sociedade ao Governo na forma
de impostos, taxas e contribui¢des, sem computar as transferéncias e subsidios, independente de sua
denominagéo ou natureza juridica (RECEITA FEDERAL, 2012).



14

necessidade do governo federal de obter superavits fiscais para cumprir 0S compromissos
internos e externos. No entanto, observou-se uma interrup¢ao neste crescimento no ano de
2003, mas que nao refletiu problemas de estabilidade economica.

O Griéfico 1 apresenta a trajetoria da CTB no periodo de 2002 a 2011. Os dados
mostram uma continuidade no crescimento da CTB apods 2003. Observa-se ainda os efeitos
financeiros da crise de 2008, sendo o nivel da CTB recuperado nos anos seguintes, chegando
a35,31% em 2011. Em 2002, a CTB das esferas federal, estadual e municipal era de 22,08%,
8,4% e 1,38%, respectivamente. Em 2011, estes valores correspondiam a 22,73%, 8,63% e
1,95%. Na verdade, o bom desempenho da economia refletiu na arrecadagdo de tributos

federais, estaduais e municipais em 2011. (RECEITA FEDERAL, 2012).

Grafico 1 — Série Historica da Carga Tributaria - 2002 a 2011

36%
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Fonte: Receita Federal (2012)

Na tabela 1, por sua vez, apresenta CTB conforme a esfera de governo. Observa-
se que a CTB atingiu 35,31% em 2011, contra 33,53% em 2010, demonstrando uma variagdo
positiva de 1,78 pontos percentuais. Ademais, conforme dados da Receita Federal (2012),
essa variacdo resultou da combinacao dos crescimentos de 2,7% do Produto Interno Bruto em
termos reais e de 8,15% da arrecadagdo tributaria nos trés niveis de governo e a Unido foi
responsavel por 88% da variagdo em pontos percentuais do PIB. Por outro lado, verificou-se

uma queda na participacdo por parte dos Estados em termos de arrecadagao total.
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Tabela 1 — Carga Tributaria por Ente Federativo

2010 2011 Variaggo

Entidace R$ %do | %da R$ %do | %o0a R$ pp. | ppda
Federativa | milhdes PIB | Arrecad | milhdes PIB | Arreced. | milhdes | do | Amecad.

PIB
Unido NRTBR B15% OM% 10471068 2473%  71004% 15196745 158 101
Estados R175%644  853%  2545% 35750671 863%  2444% 3575027 009 -102
Municipios ~ 0688  185%  551% 8073457 195%  552% 1108571 010 001
Receita
Tributaria
Total 126414852 3353% 10000% 146295195 3531% 10000°% 19880343 1,78 000

Fonte: Receita Federal (2012)

A seguir, tratar-se-a de uma discussao sobre o ICMS.

2.2 Histéria do ICMS

O ICMS esta previsto no artigo 155, II da Carta Magna, estabelecendo
competéncia aos Estados Membros e ao DF a institui¢do deste tributo, desta forma, este
topico pretende abordar a origem e evolucdo historica quanto ao citado imposto, devido a
necessidade mundial da institui¢do de tributo ndo-cumulativo, conforme se verifica avante.

Inicialmente, Gilberto de Ulhda Canto e Fabio de Sousa Coutinho (1991), expdem
sobre a primeira presenca do principio da legalidade no direito tributario, voltando até¢ 1215
época dos bardes feudais ingleses, que paulatinamente, desenvolveu-se no cenario juridico
mundial, conforme abaixo transcrito:

[...] principio da legalidade remonta ao ano de 1215, quando, no conhecido episodio
da confrontagdo com os bardes feudais ingleses que o sustentavam, Jodo Sem Terra
aceitou, na Magna Charta, a regra politica ‘no tation without representation’, regra

esta que passou a prevalecer, em todos os paises civilizados do mundo, quanto a
instituicao e a cobranca de tributos.

Apobs esta primeira presenga tributaria, por meio do principio da legalidade
tributaria, passa-se a analisar a evolucao tempestiva do ICMS até os dias atuais, procurando
sempre observar os marcos histdricos relevantes de nosso ordenamento em sintonia com a
tributagdo mundial.

Aliomar Baleeiro (2010) explicita sobre o antigo imposto sobre vendas mercantis
(IVC) criado com a CF/1934, bem como o impacto econdmico nas receitas dos Estados-
Membros, devido sua cumulatividade, consoante se examina:

A receita fundamental dos Estados-Membros, a partir de 1936, quando entrou em

execugdo, no particular, a discriminagdo de rendas da CF de 1934, foi o imposto de
vendas e consignagdes. A Unido criara em 1923 (Lei n° 4.625, de 31.12.1922), com
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o nome 'imposto sobre vendas mercantis, um papel liquido e certo, com forga
cambial semelhante a das letras de cdmbio e promissorias (Lei n° 2.044, de 1908),
para facilidade de descontar nos bancos as faturas de vendas dos comerciantes e
industriais, quando reconhecidos e assinados pelos compradores (art. 219 do Codigo
Comercial). O Congresso as atendeu e foi instituida a emissdo da duplicata da fatura
para ser aceita pelos devedores, em troca do imposto de 0,3% (Rs 3$ por conto de
réis), ndo s6 nas vendas a prazo, mas também nas vendas a vista, registradas em
livros proprios. Na época, ficaram conhecidas como 'contas assinadas'....]

Do ponto de vista econdmico, o ICM € o mesmo IVC, que concorria com cerca de %
partes da receita tributaria dos Estados-Membros. Arguia-se que s6 diferia do
imposto de consumo e do imposto de industrias e profissdes sobre comerciantes e
industriais, pelo nomem juris, pois os trés sangravam a mesma realidade economica:
a introdu¢do da mercadoria no circulo comercial.

Salienta-se que, em 1922 o citado IVC foi aplicado como reproduc¢ao ao modelo
Francés e Alemao no periodo de 1914-1918. A Constituicao Brasileira de 1934 estendeu a
aplicagdo do IVC para os produtores em geral.

A CF/1946, em seu art. 202, estabeleceu “[...] que o legislador deveria isentar do
imposto de consumo os artigos classificdveis como o minimo indispensavel a habitagdo,
vestuario, alimentacdo e tratamento médico das pessoas de restritos recursos.” (BALEEIRO,
2010).

Alcides Jorge Costa (1978), explana acerca da primeira manifestagdo da regra

nao-cumulativa no Brasil, sendo vejamos:

[...] a primeira manifestagdo da regra da ndo cumulatividade se deu em 30 de
dezembro de 1958, quando a Lei 3.520, que tratava do antigo imposto de consumo,
incidente sobre o ciclo da producdo industrial, dispos que, do imposto devido em
cada quinzena, fosse deduzido o valor do imposto que, no mesmo periodo, houvesse
incidido sobre matérias-primas e outros produtos empregados na fabricacdo e
acondicionamento dos produtos tributados.

Eduardo Sabbag (2009) faz breve sintese acerca do advento do ICMS, bem como
a legislagdo reguladora, in litteris:
O ICMS, imposto estadual, sucessor do antigo Imposto de Vendas e Consignacdes
(IVC), foi instituido pela reforma tributaria da Emenda Constitucional n. 18/65 e
representa cerca de 80% da arrecadacdo dos Estados. [...] Ademais, ¢ imposto que
recebeu um significativo tratamento constitucional — art. 155, § 2°, I ao XII, CF. O
tratamento constitucional dado a exa¢do em tela ¢é robustecido pela Lei
Complementar n. 87/96, que substituiu o Decreto-lei n. 406/68 e o Convénio ICMS

n. 66/88, esmiucando-lhe a compreensdo, devendo tal norma ser observada
relativamente aos preceitos que ndo contrariem a Constituigdo Federal.

E sabido que todos almejavam instituir um imposto nao-cumulativo, posto que um
imposto cumulativo numa operagdo plurifasica era prejudicial a evolugdo econdmica e
tributacional do pais, desequilibrando assim a ordem econOmica, bem como o
desenvolvimento nacional, entdo o primeiro pais a tomar esta medida de criar um imposto

nao-cumulativo foi a Franga.
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Ademais, o “[...] principio da ndo-cumulatividade, com as peculiaridades proprias
de seus sistemas, batiza o tributo com a denominacao de ‘valor agregado’, em clara alusao a
oneragdo da parte adicionada e ndo daquela antecedente.” (MARTINS, 2001).

Frisa-se que, desde 1936 o pais francé€s tentou por diversas vezes institui-lo,
logrando éxito, tdo-somente, em 1954 “[...] se criou a taxe sur la valeur ajoutée, tributo
retocado posteriormente, mas ainda vigente [...]” (BALEEIRO, 2010, p. 368). Este tributo
nao-cumulativo francés ¢ denominado como TVA.

Muito embora a Franga tenha instituido o TVA em 1954, a Comunidade Europeia

adotou o IVA em referéncia ao TVA francés em 1967, (apud PAULSEN, 2011), in litteris:

A Comunidade Europeia adotou em sua primeira diretiva (1967) para harmonizagéo
geral do imposto de consumo o modelo IVA tal como resultou da longa experiéncia
francesa, de pagamentos fracionados e dedugdo financeira dos investimentos
(posteriormente desenvolvido sem sua sexta diretiva) [...] Em todos esses paises, a
neutralidade ¢ alcancada por meio da transferéncia do 6nus financeiro do tributo
para o adquirente pelo mecanismo dos precos, e acaba sendo suportado, em
definitivo, pelo consumidor final. [...] Enfim, todos os sistemas juridicos procuram
preservar ¢ assimilar certos efeitos econdmicos comuns tanto ao IVA da América
Latina, como ao TVA europeu ou ao ICMS brasileiro [...]

Urge expor licdo de Aliomar Baleeiro, (2010), quanto a introdu¢do do ICM no
ordenamento juridico brasileiro, por meio da EC n. 18/65, (reforma tributaria), apés ter

ocorrido uma aceitagdo do tributo francés mundial, in verbis:

[...] o Brasil introduziu na Constitui¢do o principio da ndo-cumulatividade, com a
Reforma Constitucional n° 18, de 1965, embora ja o tivesse adotado, em legislagdo
ordinaria, no imposto de consumo; a Comunidade Econdémica Europeia adota o
imposto sobre o valor adicionado como projeto de sua primeira diretriz, finalmente
aprovada pelo Conselho em 1967, sendo paulatinamente implementada por seus
membros; [...] A partir do final dos anos 60, também esse tipo de tributo sobre
vendas liquidas se difunde por toda a América Latina [...]

Vittorio Cassone (2007) didaticamente explicita como ocorre a nao-

cumulatividade do ICMS, o que ora se transcreve:

[...] o ICMS sera ndo-cumulativo. Distingue-se da cumulatividade, tendo em vista
que nesse sistema o imposto incide, em cada etapa, sobre a totalidade do valor das
mercadorias, sem nenhum abatimento. Em seguida, o inciso explica como se dara a
ndo-cumulatividade. Pela redagdo posta, o ICMS incidira sobre o valor total das
mercadorias, dando a diretriz de como devera ser emitido o documento fiscal. E a
ndo cumulatividade se efetivarda no momento do pagamento do imposto por D, em
que, do devido na operagdo de saida de seu estabelecimento, se abatera o montante
do ICMS cobrado nas operagdes anteriores (de A para B, de B para C, de C para D).
Na pratica, esse montante cobrado consta do documento relativo a operacao de
venda, emitido por C contra D, considerando que no documento fiscal de C ja vem
embutido o valor das anteriores.

Heinrich Rauser (1983), aquela época expunha o conceito de valor adicionado:

“deducdo do imposto pago na operacdo anterior, alcangar apenas a circulacdo mercantil
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liquida de cada empresa, ou seja, tributar apenas o valor adicionado realizado por ela.” Era
isto que almejavam a América Latina no IVA, a Europa no TVA, e o Brasil com o IPI e o
ICM.

Kiyoshi Harada (2006) elucida sobre a ampliagao do ICM com o advento da Carta
Politica de 1988, para ICMS, abarcando os servigos de transporte € comunicagao, conforme se

denota:

O antigo ICM sofreu profundas modificagdes na Constituicdo de 1988, que o
convolou em ICMS, incorporando os servicos de transporte interestadual e
intermunicipal e de comunicacgdo, antes de competéncia impositiva federal. Dessa
forma, o seu fato gerador ficou bastante ampliado, ndo se limitando as hipoteses
definidas no art. 1° do Decreto-Lei n° 406, de 31-12-1968, que ndo mais vigora.
Agora abrange operagdes relativas a circulagdo de mercadorias e sobre prestagdo de
servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicagdo, ainda que
essas operagdes e prestacdes se iniciem no exterior, atingindo, inclusive, importacao
de produtos destinados a consumo ou para integrar o ativo fixo.

Outrossim, observa-se que a LC n° 87/96 (Lei Kandir) foi criada com o fito de
atender as disposicdes constitucionais previstas nos artigos. 146 e 155, § 2° XII, da Carta
Magna, ao passo que o Convénio n. 66/88 foi editado em observancia ao artigo 34, § 8°, do
ADCT, possibilitando assim a instituicdo do ICMS.

Ademais, os artigos previstos no Decreto-Lei n® 406/68 “[...] eram insuficientes
para abranger as novas hipdteses, incluidas no ambito do imposto estadual pelo Texto
Magno.” (BALEEIRO, 2010).

Salienta-se ainda que o ICMS constitui uma exce¢do a competéncia tributaria,
haja vista que o artigo 155, § 2° XII, da Carta Magna, dispde que sua instituicdo ¢
compulsoria face o carater nacional que lhe foi atribuido.

Portanto, o motivo essencial da criagdo do ICMS foi a necessidade premente de
um imposto ndo-cumulativo sobre regime plurifasico, uma vez que a cumulatividade do IVC
onerava demasiadamente o contribuinte, bem como o destinatario final, logo a nao-

cumulatividade sempre acompanhou a tributagdo sobre o consumo.
2.3 Importancia do ICMS para o Estado do Ceara
Conforme os dados da Tabela 2, em 2011, os Estados brasileiros arrecadaram um

montante de R$294.378.873.022, correspondendo a 20,32% de toda a receita tributaria no
Brasil e 7,18% do PIB. Considerando o periodo de 2007 a 2011, destaca-se na arrecadagdo de
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ICMS o Estado de Sdo Paulo, seguido por Minas Gerais e Rio de Janeiro, respectivamente”.
Na verdade, ao somar a receita arrecadada com o ICMS, estes trés Estados corresponderam a
53% do total da arrecadado com esse tributo em todo o pais. Observa-se ainda uma
concentragdo dessas receitas na regido Sudeste, estando diretamente ligada ao maior

dinamismo econdmico dessa Regido. O Ceara ocupou a 11? posicao.

Tabela 2 — Arrecadagdao do ICMS nos Estados Brasileiros - 2007 a 2011(Em R$ pregos de

2011)

Ano/Estado| 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Sdo Paulo 75955022404 87296039461 85417467052 95071626286  98390265.143
Minas Gerais 23415198652 26451236962 24563527359 27902337078 28795435904
RiodeJaneiro 21244782779 22998184720 23012725921 25878638919 27314528824
Rio Grande do

Sul 14805132973 17056532322 16447803316 18355691119  19.040.822379
Parand 12412513804 13724403036 13.668496471 14648602585  15807.822.990
Bahia 10319643936 11215598908 10440398995  11.846059612  12.161.097.127
SantaCatarina 6229781864  6831.144305 9331705023 10800025669  11.665.556229
Pemambuco 6624093436 7.174370135 7491266428  8802.141.642 9726708565
Goids 6554956491 7442361418 7324429244 8294693013  9.112252.879
EspitoSanto 7163003562 8115617310  7.142593986 7564079688  8409372.122
Ceard 4T2T13674 5446923302 5611554357 6411234491  6.680494.583
Amazonas 4572205491 5406515171 4789253060 5890890502 5911976646
Pard 4440900998 4836620242 4935064569 5346882125 5552991731
Distrito Federal 4306311462 4719767282 4567517313 4916882430  5.163218.042
Mato Grosso

doSul 4190569061 4811269847 4496531986 4793760890 5160488026
Mato Grosso 4274572147 4827839948  4T75747372 4670618878 4925054518
Maranhdo 2457951123 2739572835 2784425640 3109852117  3390489.165
Rio Grande do

Norte 2476512747 2652371230 2697262536 3018774843 3175605666
Paraiba 2039378295 2248833454 2394192473 2739193913  2.876.772.868
Ronddnia 1755746600 1954209623 1991283672 2297480216 2485153797
Alagoas 1731482434 1867903746  1903.136742 2168852478 2277306703
Sergipe 1512058885 1589576177  1632379.174 1912450440 2007912268
Plaui 1090046572 1244335872 1759610028 2025341991  1.571.103.669
Tocantins 955909803 1053696916 1026577921 1161086019 1275497404
Acre 474097254 512555263 507048819 602101897 574751950
Amapé 386353.166 412455639  462.042.531 508587289 506273289
Roraima 337084618 351894200 386464143 435596240 419920534
TOTAL 226518033232 254.981.849326 251560506130 281.173482370 294.378.873.022

Fonte: Stiebler (2012)

Na verdade, o ICMS se trata da principal receita tributaria das Unidades da
Federacdo. No caso do Ceard, segundo dados da Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara

(SEFAZ-CE), o ICMS representou a maior fonte de receita tributaria estadual, pois contribuiu

% Segundo o autor, os dados foram corrigidos pelo IPCA médio do periodo e apresentados a pregos de 2011.



20

com 94% da arrecadagao total em 2011 e 2012. Ademais, a sua contribuicdo tem sido

crescente.

Tabela 3 — Percentual dos Tributos Arrecadados no Estado do Ceara - 2011 - 2013

Ano | ICMS | IPVA | Outros

2013! 92,4% 6,8% 0,8%
2012 93,8% 5,6% 0,7%
2011 93,8% 5,4% 0,7%

Fonte: SEFAZ-CE (2013).
Nota: (1) Dados de janeiro a outubro de 2013.

Deve-se ressaltar que o setor Industrial continua sendo a principal fonte pagadora
deste tributo no Estado no periodo analisado. Em 2011, por exemplo, o setor contribuiu com
50,7% da arrecadagdo total, destacando a Industria de Transformagao. O Setor de Servigos,
por sua vez, ocupa a segunda posi¢do, representando 49,2% da arrecadacdo total do Estado,
com destaque para o Comércio. Finalmente, tem-se a baixa participacdo da agricultura, ou

seja, 0,1% em todo o periodo analisado.

Tabela 4 — Arrecadagdo do ICMS, segundo os setores - Ceara - 2002 - 2011

Setor | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Agropecudria  0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Industria 57.3% 57,3% 54,.9% 53,1% 52,8% 49,5% 52,8% 50,6% 51,9% 50,7%
Servigos 42,6% 42,6% 45,0% 46.8% 47,1% 50,4% 47,1% 49,3% 48,0% 49,2%
Fonte: SEFAZ - CE (2013)

No caso do Ceard, além da fungdo fiscal, o ICMS desempenha um importante
papel na condugdo das politicas publicas do Estado, desempenhando também uma funcao
social, dado que financia direta ou indiretamente os projetos sociais e estruturais do governo
estadual, além de gerar emprego e renda. O proprio regulamento estadual prioriza os produtos
da cesta basica, cuja aliquota ¢ fixada em 7%. Além disso, diversos produtos alimentares
essenciais ao cidadao, geralmente de produgdo regional, ndo sao taxados com o ICMS como,
por exemplo, o feijdo, a farinha de mandioca, a rapadura, o leite in natura, pasteurizado ou
resfriado, o queijo de coalho, a melancia, a banana, o tomate, entre outros. Os recursos
gerados a partir deste tributo também tém contribuido para a acdo de outras politicas voltadas
ao crescimento econdmico do Estado tais como os empreendimentos industriais que sdo
incentivados por meio de recursos constantes no Fundo de Desenvolvimento Industrial (FDI).
Trata-se ainda de um importante instrumento para combater as desigualdades, a pobreza, a
miséria, a indigéncia, o analfabetismo, a fome e outros problemas de ordem social, presentes

tanto no meio urbano, como no meio rural. O proprio programa do governo federal, “Minha



21

Casa, Minha Vida” tem a efetiva participacao do ICMS, com a tributacao diferenciada para os
materiais de construcdo a serem utilizados nas obras do programa. Ademais, por meio das
transferéncias, o tributo garante a manutencdo de Municipios que ndo possuem arrecadagao
propria (LIMA, 2010).

Diante desse contexto, torna-se imprescindivel desenvolver modelos de previsdo
sobre a arrecadagdo de ICMS no Estado. A literatura apresenta uma variedade de métodos de
previsdo, os quais passaram por continuos processos de aperfeicoamento das técnicas ao

longo dos anos, dos quais serdo apresentados alguns deles a seguir.

2.4 Trabalhos de séries temporais com previsdo de ICMS para o Brasil

A literatura econdmica sobre a previsao do Imposto sobre Operagdes relativas a
Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servigos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicagdo (ICMS) ¢ bastante extensa, dado a importancia do peso
desse imposto na composi¢do da receita tributaria do governo.

Em um estudo para o Ceara com o objetivo de apresentar previsdes mensais da
arrecadacdo de ICMS no ano de 1995, utilizando uma combinagdo de modelos de séries
temporais (ARIMA, Alisamento Exponencial e Fungdo de Transferéncia), Castelar, Ferreira e
Linhares (1996) constataram que os modelos combinados sdo mais eficientes do que os
individuais.

Arraes e Chumvichitra (1996) verificaram uma boa performance dos modelos
autoregressivos no processo de previsdo de arrecadagdo do ICMS com dados trimestrais de
1970 a 1995 para o estado cearense.

Para esse referido estado, Ferreira (1996) emprega, além de modelos univariados,
funcdo de transferéncia para a previsdo do ICMS no Estado do Ceard, no periodo del1970 a
1995, havendo apresentado erro percentual absoluto médio de 4,8%. Em um trabalho
posterior, Ferreira (2009) com o uso de dados do ICMS cearense no periodo de janeiro de
1991 a junho de 2006, empregou a modelagem de séries temporais ndo lineares para
investigar a existéncia e as principais caracteristicas de ciclos econdmicos na taxa de
crescimento do ICMS. Os resultados indicaram que o ciclo economico da variavel em questao
apresentava trés regimes (decrescimento, crescimento moderado e crescimento acelerado)
confirmando que a arrecadag@o desse imposto ¢ influenciada pelos ciclos econdmicos.

Utilizando dados de arrecadagdo mensal do Imposto sobre Circulagdo de

Mercadorias e Servigos (ICMS) para o estado do Ceard, no periodo de setembro de 2007 a
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janeiro de 2008, Neto (2009) com o uso de modelos de previsio ARIMA confirmou que tais
modelos sdo mais aprimorados do que o método empregado pela Secretaria da Fazenda para
prever arrecadagdo desse imposto no estado.

No estado de Goias, destaca-se o trabalho de Silveira (2000) que empregou a
metodologia ARIMA univariados para prever a arrecadacdo de ICMS no periodo de janeiro
de 1995 a dezembro de 1999. Além disso, foram realizadas previsdes fora da amostra para um
periodo de trés meses, considerando agdo fiscal e divida ativa, com erro de previsdo absoluto
médio de5,65% e 25,36%, respectivamente.

Coccaro (2000) utiliza trés metodologias econométricas diferentes para previsao
de valores mensais de arrecadacdo do ICMS do Estado do Rio Grande do Sul, empregando
dados mensais de janeiro de 1981 a junho de 1999: redes neurais, modelo estrutural e modelo
univariados ARIMA. Os resultados encontrados para os trés modelos foram bastante
satisfatorios.

Para o Estado do Piaui, tem-se o estudo de Santos Cruz e Linhares (2009), no
periodo de 1996 a 2006, utilizando os modelos ARIMA e a fun¢do de transferéncia para
realizar previsdes, assim como a combinagdo de previsdes mensais do ICMS, obtiveram
resultados mais consistentes do que o modelo utilizado pela SEFAZ-PI.

Em uma pesquisa para o estado do Maranhao, Santos e Costa (2008) com o uso de
uma amostra mensal de dados de arrecadagdo do ICMS no periodo de 2003 a 2007,
realizaram um estudo de previsdo baseado no modelo deterministico de Alisamento
Exponencial Sazonal Aditivo de Holt-Winters e obtiveram resultados consistentes de previsao
desse imposto. Recomendam a utilizacdo de modelos estocasticos de séries temporais
(ARIMA ou SARIMA) pois fornecem resultados mais aprimorados assim como a previsao
com modelos combinados.

Para o estado da Bahia, ressalta-se o estudo de Marques ¢ Uchoda (2006) com a
metodologia de modelos autorregressivos de séries temporais (ARMA univariados),
realizaram uma previsdo de arrecadagdo do ICMS, no periodo de julho de 1994 a margo de
2006. Constataram a superioridade destes em relagdo aos modelos usualmente utilizados no
estado, que se baseiam em proje¢des de crescimento do PIB.

Passos e Ramos (2005) com o proposito de elaborar um modelo de previsao para a
arrecadacdo de ICMS no Estado do Pard, também utilizaram modelos auto-regressivos de
séries temporais, no periodo de 1992 a 2002 e obtiveram resultados satisfatorios.

Para o estado de Sao Paulo, Peceguini (2001) realizou comparagdes para avaliar

diferentes metodologias de previsdo aplicadas a série historica de arrecadacdo do ICMS
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abrangendo o periodo de janeiro de 1995 a dezembro de 1999. Foram utilizados também os
métodos da linha de tendéncia, o método da decomposicao classica e método auto-regressivo
ARIMA, para projetar a arrecadagdo para o ano 2000.0 trabalho conclui destacando que o
modelo da decomposi¢do classica da série temporal ¢ o que melhor se ajusta as séries
analisadas.

Corvalao (2002) realizou a previsao de ICMS para o estado de Santa Catarina
através de modelos dinamicos no periodo de janeiro de 1995 a dezembro de 2001.0s
resultados obtidos, tanto para previsdes dentro da amostra quanto fora do periodo amostral
foram muito satisfatérios, indicando que o uso deste modelo pelo setor financeiro da
Secretaria Estadual da Fazenda fornecera valores mais adequados para o processo de tomada
de decisdo e melhoria no planejamento orgamentario.

Liebel e Fogliatto (2005) investigaram o melhor modelo para previsao de
arrecadacdo do ICMS no estado do Parand, no periodo de 1997 a 2003. Os autores utilizaram
modelos de regressao linear, deterministicos e auto-regressivos sazonais. Dentre outros
resultados, concluiram que os modelos de suavizagdo exponencial demonstraram ser mais
precisos em suas previsdes do que os modelos de Box-Jenkins.

No estado do Espirito Santo, Salomao (2010) fez um estudo de previsdo para a
arrecadagdo do ICMS no periodo de 2002 a 2010, mediante a utilizagdo de modelos
autorregressivos univariados e modelos multivariados com e sem a consideracdo de quebras
estruturais pela identificagdo de variaveis econdmicas com alto grau de correlacdo com a
arrecadacao de ICMS. Verificou que o modelo univariado produziu os melhores indicadores
de predicao.

Em um estudo para previsdo de impostos no Brasil, Mendonga, Sachsida e
Medrano (2013) com dados mensais referentes ao periodo de janeiro de 1995 a dezembro
de2010, empregou uma amostra composta por dez tributos representativos da carga tributéria
bruta brasileira, dentre eles o ICMS. A metodologia utilizada foi o modelo linear dinamico
bayesiano com pardmetros variaveis. Dentre outras conclusdes, constataram que os modelos

para os impostos IOF, previdéncia, ICMS, IRPF e IRT mostraram excelentes resultados.
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3 METODOLOGIA

3.1 Base de dados

Nessa dissertag¢do, faz-se analise da série de dados da arrecadagdo do ICMS no
estado do Ceard com informagdes entre janeiro de 2000 a setembro de 2013. Esses dados tem
como fonte o Sistema Estadual de Informagdes, uma base de dados do Estado do Ceara
mantida pela SEFAZ-CE.

A Tabela 5, a seguir, mostra a estatistica descritiva do ICMS no Estado do Ceara
durante o periodo de janeiro de 2000 a setembro de 2013, deflacionado pelo IPCA em R$
(1.000). Observamos que a média durante o periodo foi de R$ 513.861. A série apresenta uma

mediana de 405.037 com desvio-padrao bastante elevado.

Tabela 5 — Estatistica descritivas do ICMS no Estado do Ceara em R$ (1.000)

MEDIDAS | Valores em R$ (1000)
Média 513.861
Mediana 405.037
Desvio padrao 374.690
Minimo 4.048
Maximo 2.093.637

Fonte: Elaborado pelo autor com informagoes da SEFAZ-CE

Temos no grafico 2 a seguir as informagdes da estatistica descritiva da série
diferenciada em 1?* diferenga do ICMS no Estado do Ceard durante o periodo janeiro de 2000
a setembro de 2013 deflacionado pelo IPCA em RS (1.000). A série diferenciada foi utilizada

para estimagdes dos modelos descritos na metodologia desta dissertacao.

Grafico 2 — Histograma da série ICMS defasada em primeira diferenca
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Fonte: Elaboragao do autor
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3.2 Estacionariedade e teste de raiz unitaria

Sabe-se que para trabalhar com dados em séries temporais ¢ imprescindivel que
todas as varidveis sejam estaciondrias ou passiveis de sua estacionariedade. Essa caracteristica
¢ fundamental para previsdo do futuro com base na regressdo de séries temporais,
solidificando a premissa de que o futuro se comportard de acordo com o passado.

Para que a série de dados seja estacionaria suas variaveis ndo podem apresentar
tendéncias e serem estaveis ao longo do tempo. Nessa forma, como primeira tarefa a ser
realizada na presente dissertacdo ¢ a verificagdo quanto a estacionariedade da série em estudo.

Assim sendo, sera feita uma andlise grafica da série, e deve-se realizar o teste da raiz unitaria.

3.2.1 Teste de Dickey-Fuller (ADF)

Segundo Fuller (1976) e Dickey e Fuller (1979) o problema de raiz unitdria em
modelos Autorregressivos e de Média Mdveis (ARMA) surge quando o polindmio auto-
regressivo apresenta pelo menos uma raiz sobre o circulo unitario. Desta forma, ¢ necessario
tomar um numero de diferencas apropriada da série original antes de ajustar o modelo. Podem
ocorrer raizes unitarias também no polindmio de médias modveis, indicando que os dados
foram superdiferenciados. Dentre os testes de raiz unitaria mais utilizados foram
desenvolvidos por Dickey e Fuller (1979). Esse teste tem como hipdtese nula a existéncia de
uma raiz unitaria, ou seja, Hy.

Se {y:}tez € um processo univariado autorregressivo de ordem - AR(1), isto &,

definido da seguinte forma:

Ve =0yt & (1)

No qual {&};cz é um processo ruido brando com E(s,) =0ed? > 0.Se ¢ = 1,
0 processo {V;}+ez ndo € estacionario e conhecido como passeio aleatério. Em contraste, se

|@] < 1 o processo {y;}:ez € estacionario.

3.3 Modelos AR, MA e ARIMA

Serd aplicada a variavel ICMS uma abordagem de séries temporais, a metodologia

de modelos auto-regressivos (AR), de média movel (MA) e ARIMA.
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3.3.1 O modelo AR

Conforme detalha Bueno (2012), o modelo auto-regressivo ¢ definido da seguinte

forma:
Ve =0yt & (2)

onde &; ¢ conhecido como ruido branco.

Usando Ly; = y;,_; (L sendo o operador de defasagem), tem-se de (2): y; =
PLy:_1 + &, entdo (1-QL)y; = &, no qual (1-@L) ¢é polindmio em L ¢ a raiz do polindmio ¢
dada por L = 1/9. Se |@| < 1, diz-se que o polindmio tem raiz fora do circulo unitario, pois L

> 1. Quanto t tende ao infinito, segue que:
ye = (1+ 0L + 02L%)¢, (3)

Ou seja, o modelo AR (1) pode ser representado como uma soma infinita de
choques. Para ndo explodir (estacionariedade), requer-se que |@| < 1 (h& correspondéncia
com as raizes do polindmio em L fora do circulo unitario). Bueno (2012) mostra ainda que o

modelo AR (p) ¢ formulado da seguinte forma:
Ve =01Ye-1+D2Ye—2 + D3Ye3 + . DpYi—p oo 4)

O problema da constru¢do dos modelos AR consiste em se determinar a ordem p
do processo. Embora alguma informagdo sobre p possa ser obtida do comportamento
oscilatorio de ¢, estimado. No entanto, mais informag¢des podem ser obtidas da fun¢do de

autocorrelagdo parcial.

3.3.2 O modelo MA (1)

Os modelos MA (1) ¢ definido da seguinte maneira:
Ve = &+0 1 (%)

onde &; € ruido branco.
Entdo, tem-se que V(y,) =y, = 0%+ 6%0%, onde o= 0V(g). Conforme

destaca Greene (2000) esse processo possui y, = 0e €, = 0. Desta forma, a funcdo de
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autocorrelagdo do processo MA(1) somente tem uma perna. Nota-se que, por (5), 0 processo
MA ¢ por definigdo, estacionario e possui infinitas correlagdes parciais.

O modelo de MA(q) ¢ definido da seguinte forma:
:Vt = gt+91£t—1+928t—2+938t—3+ et qut—q (6)

Bueno (2012) mostra que podemos chegar a funcao de autocorrelagdo a seguir:

_ Og+010k41++04_k0q
T 1467+6%+62

,sek <q @)

€, =0, k>q (8)

A medida que q se torna infinitamente grande, deve-se requerer que a soma

?:o 67 convirja, o que indica que 6; se torna cada vez menor para i maiores.
3.3.3 O modelo ARIMA

Segundo Pindyck e Rubinfeld (1981) o modelo ARIMA possui a hipotese que as
séries temporais sdo geradas por um processo estocdstico, com estruturas que podem ser
caracterizadas e descritas algebricamente.

Para essa classe de modelos, os elementos que explicam o comportamento de uma
série temporal residem nos seus valores passados, bem como em um conjunto de erros

aleatdrios passados e correntes. Sua formula pode ser descrita por:
Yo=a+ Y+t BY, +0e, +. .08 +é )

Se as variaveis Y constituem-se em diferenga de ordem d, denomina-se este
modelo de ARIMA (p, d, q), dos termos autogressivos (AR) e q refere-se a ordem dos termos
da média movel (MA).

A escolha do tamanho p e q ¢ baseada na funcdo de autocorrelacdo da variavel em
questdo, diferenciando o nimero de vezes necessdrias para torna-la estacionaria.

Segundo Ferreira (1996) a aplicagdo de um modelo ARIMA envolve trés etapas,
presentes no método desenvolvido por Box-Jenkins, para formulacao e escolha de um modelo
adequado para gerar previsdes, que sdo: identificacio do modelo; estimacdo dos parametros;

diagnéstico de verificagdo e uso ou nao do modelo para previsdo.
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Na etapa de identificagdo do modelo, o primeiro passo ¢ verificar se a série €
estaciondria. A estacionariedade existe quando: a) a média e a variancia da série original sdo
estaveis ao longo do tempo e b) quando a covaridncia entre dois valores distintos da série (de
diferentes periodos) ¢ funcdo apenas da distancia temporal entre esses valores.

Sabemos que a maioria das séries ndo estacionarias pode ser estacionarizada pela
técnica da diferenga. No caso em que a série apresenta tendéncia (média ndo estaciondria), ¢
possivel calcular a diferenca da série até que sua média permanega estacionaria. Se o
problema for instabilidade logaritma dos dados, o fundamento da transformac¢ao logaritmica ¢é
a da compressdo da escala dos dados fazendo com que a diferenca em variabilidade diminua
sensivelmente entre os valores logaritimizados em contraste com a maior variabilidade dos
dados originais.

Por meio da fun¢do de autocorrelagdo, pode-se identificar se uma determinada
série temporal apresenta tendéncia, ou nao.

Depois de estimados este modelo, verifica-se a significancia dos coeficientes. Para
isso, utiliza-se o teste t de student. O R* usado como medida de ajustamento na regressdo
linear perde seu significado e aplicabilidade em modelos ARMA, em virtude da utilizacdo de
processo para estimagdo de parametros nao lineares. O seu significado ¢ preservado apenas
para a ultima linearizagdo ocorrida no processo interativo de estimagdo. Assim, um R’
proximo de zero indica limitagdo em termos de poder de previsdo. Uma possivel alternativa
para medida de ajustamento do modelo consiste no uso da variancia dos residuos.

Uma vez especificado e estimado, o modelo ARMA (ou ARIMA) ¢ submetido a
um processo de verificagdo que testa se a sua especificacao atual esta correta. O procedimento
de diagndstico constitui-se, geralmente, de duas partes. Na primeira, compara-se a fun¢do de
autocorrelacdo da série temporal gerada pelo modelo, com a fungdo de autocorrelagao
amostral da série original. Quando as duas fungdes apresentam diferengas consideraveis,
significa que a ordem do modelo deve ser reformada. Caso contrario, ou seja, quando inexiste
tal diferenca, inicia-se a segunda parte.

Na segunda parte, ¢ feita uma andlise quantitativa dos residuos gerados pelo
modelo. Recorre-se ao pressuposto de que os erros sdo normalmente e independentemente
distribuidos. Em outras palavras, o comportamento dos residuos deve ser similar ao gerado
pelo processo de ruido branco.

As previsdes produzidas pelos modelos ARIMA apresentam vérias qualidades,
dentre as quais se destacam as seguintes: (i) previsdes geradas a partir, unicamente, da

variavel dependente; (i1) baixo custo e (iii) eficiéncia. As principais desvantagens consistem
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na dificuldade de interpretacdo econdmica dos parametros autogressivos e de média movel e,
no uso de juizo de valor na constru¢ao dos modelos (determinacao da ordem p e q).

No presente trabalho optou-se pelo uso de modelos de séries temporais em virtude
basicamente de quatro motivos, quais sejam: a consisténcia e o rigor tedricos aliados a
praticidade; a qualidade e o baixo custo, no que se refere a produgdo de previsdes de curto

prazo gerados pelos referidos modelos.
3.4 Medidas de eficiéncia e controle de predicéo

A predigao pode ser ex-post ou ex-ante. Na previsdo ex-post, a amostra utilizada
para a estimacdo ndo engloba todo o periodo amostral e a previsdo ¢ feita para esse periodo
que foi inicialmente excluido da estimagdo e, a previsdo ex-ante extrapola o presente,
permitindo a construc¢do de cenarios.

A questdo sobre avaliacdo de previsdes ¢ de fundamental importancia em um
estudo que apresenta como objetivo gerar previsdes para uma determinada varidvel
econdmica. Pode-se dizer que ao se considerar a predicdo como objetivo do modelo deve-se
preocupar mais com o ajustamento da previsdo ex-post com os valores disponiveis, do que
com o ajustamento estatistico, uma vez que um modelo e suas equacdes podem apresentar
estatisticas t significantes e um alto R* e, mesmo assim, ser fraco em termos de predigéo.

Na avaliagdo da previsdo ex-post, uma pergunta que se faz usualmente ¢ como
medir o quanto as previsdes produzidas por um modelo sdo adequadas. Para isso, existem
varias medidas de ajustamento disponiveis na literatura.

O erro quadratico médio (EQM) representado na equagdo abaixo penaliza os

grandes erros de previsao, elevando cada erro ao quadrado.

n A
Z (yt - Y )2
10
EQM =%+ (10)
n

A raiz do erro quadrado médio (REQM) ¢ na verdade a raiz quadrada do EQM.
Essa abordagem ¢ utilizada para obten¢ao de uma medida, em termos percentuais, na mesma
dimensdao que as previsdes ¢ os valores observados da série em questdo. A equagdo (11)

fornece o REQM.



30

1/2

REQM =| Y (y,~y)*/n (a1

Outra medida utilizada consiste no erro percentual absoluto médio (EPAM), que
indica a dimensdo dos erros de previsao em relagdo aos valores observados da série. O EPAM

¢ gerado pela seguinte equagao:

Y = Yt
LS S (12)
Yt
n

n

EPAM =

Ainda compondo a relacdo das medidas de ajustamento da previsdo existe o
coeficiente de inequacao de Theil (U). A estatistica U relaciona-se com o0 REQM e, ¢ obtida

pela equagdo (13).

Z(Yt - Yt)2
t=1

(13)

A

Esta medida varia no intervalo de [0,1]. Quando U = 0 significa que, y, =y, isto &,

existe um ajustamento perfeito. Caso, U = 1, conclui-se que o desempenho preditivo do
modelo usado ¢ o pior possivel. As previsdes geradas sdo diferentes, em nivel ou sinal, dos
valores observados. Uma vantagem desta desigualdade ¢ permitir a decomposi¢do do erro de
previsdo a uma parte que € atribuivel ao viés de estimagdo dos pardmetros do modelo, uma
segunda parte que ¢ atribuivel a variancia do erro de estimagao, € uma parte que ¢ atribuivel a

covariancia entre estas duas fontes de erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com todos os dados levantados e estabelecida a metodologia a ser aplicada na
presente dissertagdo, sera nessa se¢ao discutido e apresentado os resultados obtidos a partir da
metodologia utilizada.

Inicialmente, deve-se verificar a presenca ou ndo de estacionariedade da série de
dado utilizada, pois a metodologia ARIMA s6 pode ser aplicada em série de dados
estacionarias. Para identificar o modelo apropriado a ser utilizado foi realizada a analise do
grafico da série temporal estudada.

O Gréfico 3 a seguir mostra a série original do ICMS, no periodo de janeiro de
2000 a setembro de 2013. Evidentemente, verifica-se uma tendéncia crescente da série. Note

ainda que, ocorreram alguns picos de alta volatilidade.

Grafico 3 — Valores da arrecadagdo do ICMS no Estado do Ceara entre janeiro de 2000 a
setembro de 2013 em R$ 1.000,00
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Fonte: Elaborago do autor a partir dos dados da SEFAZ-CE

A série do ICMS foi deflacionada pelo IPCA ¢ exibida no Gréfico 4.
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Grafico 4 — Série da arrecadagdo do ICMS no Estado do Cearé deflacionados pelo IPCA entre
janeiro de 2000 a setembro de 2013 em R$ 1.000,00
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Fonte: Elaboracao do autor a partir dos dados da SEFAZ-CE

Antes de realizar a estimagdo e/ou previsao da série estudada optou-se por realizar
o teste de raiz unitaria Dicky-Fuller (ADF) como discutido anteriormente na metodologia.

Sabe-se da literatura que se o teste aceitar Hy: tem-se entdo, raiz unitéria (série nao
estacionaria) e se rejeitar Hy conclui-se auséncia de raiz unitaria (série estaciondria). O teste
da série ICMS no periodo em estudo, ndo foi possivel rejeitar a hipdtese nula de existéncia de
raiz unitaria, com nivel de significancia de 10%, concluindo-se que a série ndo € estacionaria.
Assim sendo, deve-se proceder para corrigir o problema da ndo estacionariedade.

Logo, realizou-se o célculo da 1° diferenca das informagdes. A Tabela 6, a seguir,
mostra o resultado do Teste ADF, para a série do ICMS deflacionado pelo IPCA. Os
resultados na primeira diferenga mostraram a estatistica t calculada de -9,53, bem superior
aos valores criticos tabelados. Assim, a primeira diferenga foi suficiente para transformar a

série em estacionaria.

Tabela 6 — Teste de Dicky-Fuller para a Série ICMS-CE deflacionado pelo IPCA

| t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -9.532719 0.0000
1% level -4.019561
Test critical values: 5% level -3.439658
10% level -3.144229

Fonte: Elaboragdo do autor a partir dos dados da pesquisa

Observa-se que a Tabela 6 mostra que o teste da raiz unitaria, as estatisticas t

criticas a 1%, 5% e 10% foram, respectivamente, -4,01, -3,43 e -3,14. Como o valor calculado
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de 7t foi -9,53, que em termos absolutos ¢ maior que os valores criticos, ou seja, rejeita-se a
hipotese nula.
Desta forma, optou-se assim, por analisar a série do ICMS deflacionado pelo

IPCA em primeira diferenga, sendo a mesma exposta no Grafico 5.

Grafico 5 — Valores da arrecadagdo do ICMS no Estado do Ceara deflacionados pelo IPCA
em primeira diferenga entre janeiro de 2000 a setembro de 2013 em R$ 1.000,00
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Fonte: Elaborago do autor a partir dos dados da SEFAZ-CE

Com a finalidade de encontrar o modelo para previsdao estimou-se a série do
ICMS do Ceara no periodo de janeiro de 2000 a setembro de 2013 e realizou-se a previsao
com os modelos AR(1), AR(2) e ARMA (1,1) entre outros modelos. No entanto, optou-se
para determinar a previsdo do ICMS pelo modelo ARIMA (1,1), pois foi o modelo que
apresentou menor erro quadrado médio, além de apresentar as melhores medidas de
eficiéncia. Desta forma, apresenta-se aqui somente o modelo escolhido que permitiu realizar
as previsdes da série estudada.

Vale ressaltar também que por meio do correlograma da variavel ICMS defasado
em primeira diferenca, observa-se que a série, no periodo de estimagdo, ndo apresenta nem
tendéncia ou sazonalidade. Assim tem-se uma estrutura pronta para gerar previsdes. Assim, 0
modelo ARIMA (1,1) foi estimado com base na amostra de dados.

De acordo com GUJARATI (2000) ¢ necessario consideravel habilidade para
escolher o modelo correto, uma das maneiras de se chegar ao modelo mais apropriado ¢
realizar inimeros testes, procurando-se obter o melhor resultado. Apds a realizacao dos testes,
foi encontrado o que melhor se ajustou.

Os resultados do modelo escolhido encontram-se na Tabela 7. A andlise do

modelo ARIMA(1,1) mostrou que os coeficientes sdo significativos a pelo menos 5% (p-
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value igual a 0,04, 0,00 e 0.00), mostrando que o modelo tem coeficientes sdo significativos a

valores economicamente aceitaveis.

Tabela 7 — Estima¢do do Modelo ARIMA (1,1) para o ICMS-CE no periodo estudado

Variable | Coefficient | Std.Error | t-Statistic | Prob.

C 3283.397 1605.161 2.045525 0.0424

AR(1) 0.677589 0.058385 11.60550 0.0000
MA(1) -0.986680 0.008404 -117.4101 0.0000
R-squared 0.149233 Mean dependent var 4719.596
Adjusted R-squared 0.138598 S.D. dependent var 271583.4
S.E. of regression 252061.3 Akaike info criterion 27.73097
Sum squared resid 1.02E+13 Schwarz criterion 27.78791
Log likelihood -2257.074  F-statistic 14.03275
Durbin-Watson stat 1.813418 Prob(F-statistic) 0.000002

Fonte: Elaboragdo do autor a partir dos dados da pesquisa

Tendo em vista 0 modelo estimado descrito na Tabela 7, procedeu-se o processo
de previsdo. O grafico 05 mostra a previsao do modelo ARIMA(1,1). Salienta-se que para a
série estudada o modelo apresentando possui as melhores medidas de eficiéncia dentre todas
as simulagoes realizadas. Por exemplo, apresenta menor erro quadrado médio. Assim, optou-

se por este modelo para previsao da série de ICMS no Estado do Ceara.

Grafico 6 — Resultados da Previsao de arrecadagdao do ICMS no estado do Ceara com ARIMA
(LD
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Fonte: Elaboracao do autor a partir dos dados da SEFAZ-CE

A previsdo foi realizada do periodo do periodo de janeiro 2014 a maio de 2014
conforme o modelo especificado anteriormente em R$ 1.000. Encontrou-se que nesse periodo
o ICMS sera de aproximadamente 852.546 em Janeiro; 861.646 em Fevereiro; 8§70.839 em
mar¢o; 880.123 em Abril ¢ 889.501 em maio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertagdo teve por objetivo analisar a série de dados do ICMS no
estado do Cearé durante o periodo de janeiro de 2000 a setembro de 2013, e dentre as varias
modelos que foram estimados, escolheu-se os modelos ARIMA (1,1) para combinagao de
previsoes.

Pode-se verificar que o imposto sobre circulacdo de mercadorias e servigos surge
com as modificagdes no sistema tributario oriundos da Constituicao Federal de 1988.

Os resultados empiricos referentes a janeiro de 2000 a setembro de 2013 mostram
que o modelo ARIMA (1,1) mostra-se consistente para previsao da série temporal. A previsao
foi realizada do periodo do periodo de janeiro 2014 a maio de 2014 conforme o modelo
especificado anteriormente em R$ 1.000. Encontrou-se que nesse periodo o ICMS sera de
aproximadamente 852.546 em Janeiro; 861.646 em Fevereiro; 8§70.839 em marco; 880.123
em Abril e 889.501 em maio respectivamente.

Ressalta-se que durante o periodo de estimacdo (reestimacdo) o correlograma
mostrou que a série do ICMS mensal do Ceard ndo apresenta nem tendéncia e nem
sazonalidade, caracteristicas estas que podem aparecer em outros periodos quando a amostra
for se expandindo. Por isso, os modelos definidos neste trabalho estdo sujeitos a um processo
de reformulacdo, cuja inspecao deve ser feita de forma continua.

Em resumo, pode-se ainda concluir que o ICMS ¢ um imposto extremamente
relevante para a economia do estado do Ceara, com grande volume de recursos arrecadado
com esse tributo. Desta forma, o comportamento de sua arrecadagdo ¢ extremamente motivo
de discussdo e preocupacdo para o gestor publico, tendo em vista que uma diminui¢dao

inesperada em sua magnitude pode comprometer a capacidade de pagamento do erario.
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