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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo oferecer aos gestores do Estado do Ceara uma
opg¢ao de ferramenta para realizar previsdo de arrecadacdo mensal do Imposto
sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), exemplificando com os
procedimentos levados a efeito para o periodo de setembro de 2007 a janeiro de
2008, por meio de um modelo econométrico consistente e com um bom poder
preditivo. Para isso, utilizou-se de modelo univariado conhecido por ARIMA, com o
emprego de dummy sazonal, os quais sao bastante eficientes para realizar
previsdes. As previsbes geradas pela pesquisa confirmam a capacidade dos
modelos ARIMA para ensejar previsdo, em virtude da pequena margem de erro; e,
ainda, em vista de uma analise comparativa entre as previsdes realizadas pela
SEFAZ-CE com as produzidas pela pesquisa, pode-se dizer que o modelo aqui
utilizado é mais acurados do que o método empregado pela Secretaria da Fazenda
para prever arrecadacao de ICMS no Ceara.

Palavras-chave: Previsédo, Arrecadacéo de ICMS, ARIMA.



ABSTRACT

This research aims to offer managers of the State of Cearad a choice of tool to
perform estimates of the monthly tax collection Movement of Goods and Services
(ICMS), exemplifying the procedures carried out for the period September 2007 to
January 2008, through an econometric model consistent with a good predictive
power. For this, use is known as univariate ARIMA model, with the use of seasonal
dummy, which are very efficient to perform forecasts. The forecasts generated by the
research confirms the ability of ARIMA models to forecast opportunity, given the
small margin of error, and yet, in view of a comparison between the predictions made
by the SEFAZ-CE with those produced by the search, you can say that the model
used here is more accurate than the method employed by the Department of Finance
to provide for collection of ICMS in Ceara.

Key-words: Forecast, Collection of ICMS, ARIMA.
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1. INTRODUCAO

O planejamento tem como finalidade evitar a improvisagao, fazer previsao
e estabelecer caminhos que possam nortear a execugao da acao, estabelecendo
metas, propiciando novas experiéncias, promovendo a integragdo, possibilitando o
acompanhamento e, se possivel, o replanejamento quando necessario, a fim de que

se possa avaliar a eficacia e eficiéncia.

Sendo assim, o planejamento pode ser entendido como instrumento
normativo, no entanto, deve ser reconhecido como ato reflexivo no qual se
estabelecem maneiras adequadas de alcancar os propdsitos determinados, sendo

ponto importante no desenvolvimento do trabalho de qualidade.

Por tal razdo, este ensaio se propde realizar previsdo da arrecadacao
mensal do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos, doravante ICMS,
para o Estado do Ceara, por meio de um modelo de série temporal, no intuito de
obter uma metodologia o mais eficiente possivel. A eficiéncia do modelo nesse caso
€ definida pela sua capacidade de realizar previsdes de arrecadagao do ICMS com a

menor margem de erro possivel.

A fim de se demonstrar a importancia da arrecadagcao de ICMS para a
economia cearense, em 2004 e 2005, esse aporte de recursos foi responsavel por
91% e 90% da receita tributaria do Estado do Ceara. Com efeito, pode-se justificar a
relevancia contida na realizacdo desse trabalho, com suporte no qual se pretende
ainda contribuir com o gestor publico no aprimoramento para o planejamento
estratégico do Tesouro do Estado, haja vista que se faz necessario conciliar receitas

e despesas para manter o aparato estatal funcionando.

Neste contexto, o trabalho propde-se auxiliar o Governo do Estado na
previsdo de receita orgamentaria mediante de um exercicio empirico, com a
utilizacdo de um modelo temporal. Uma vez prevista a arrecadagao do ICMS, sera
possivel conciliar a receita com o custeio da maquina estatal, dos investimentos

publicos, do servigco da divida do Estado, e atentar para outros aspectos ligados
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direta e indiretamente ao gestor publico no curto prazo; ou seja, no horizonte

temporal de 30 dias.

As previsdes de curto prazo (valores mensais) na arrecadagao do ICMS
tém o propésito de orientar o administrador publico na geréncia mais imediata do seu
fluxo de receita e como indicador de estratégias com relagdo a mudancas de
conjuntura que atendam aos objetivos de um futuro imediato (CASTELAR,
FERREIRA & LINHARES, 1996).

Para viabilizar este estudo, foram coletadas informagdes mensais da
arrecadacgao de ICMS, para o Estado do Ceara, de janeiro de 2001 até janeiro de
2008. Sendo assim, foram geradas previsbes com origem no més de setembro de
2007, indo a janeiro de 2008. Nestes termos, poder-se-a calcular algumas medidas

estatisticas para avaliar a qualidade da previsao.

Este relatorio de pesquisa esta organizado em oito capitulos, inclusa esta
introdugédo. O segundo médulo sintetiza alguns dos principais aspectos referentes a
receita tributaria estadual, de forma a privilegiar os fatos histéricos, a fundamentagao
legal e os principios da receita tributaria enfatizando o ICMS e, ainda, discorre sobre

o crescimento na arrecadacao por parte do Tesouro do Estado.

O terceiro segmento versa sobre a literatura empirica a respeito dos

modelos de previsao de arrecadacéo tributaria.

O método de previsao utilizado pela Secretaria da Fazenda do Estado do
Ceara - SEFAZ-CE, atualmente, é o tema do quarto capitulo e isto pode caracterizar
esse a parte como a justificativa para elaboragdo e execugdo desse exercicio
empirico, haja vista que a SEFAZ-CE desenvolve suas previsbes de modo

desagregado e nao utiliza modelos econométricos.

O mdédulo imediato seguinte reserva-se a parte metodologica, cuja
finalidade é apresentar a base de dados, a metodologia econométrica e as medidas

de eficiéncia da previsao.
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No sexto seguimento, procede-se a discussdo empirica a cerca dos
resultados do Teste de Raiz Unitaria e do Modelo Temporal Estimado, empregado

para fazer previsdes de arrecadacao de ICMS.

O sétimo capitulo exibe as previsdes para a arrecadacdo mensal de ICMS
e, ainda, faz uma discussao sobre os resultados de eficiéncia destas para o modelo
utilizado por esta pesquisa e, ainda, compara com as previsdes geradas pela
SEFAZ-CE. Como remate, as consideracgdes finais da pesquisa se fazem presentes
no oitavo capitulo, seguindo-se a relagdo dos nomes de obras e autores que

arrimaram teorica e empiricamente o experimento.
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2. A RECEITA TRIBUTARIA DO ESTADO DO CEARA

Nesta parte da dissertacédo, desenvolve-se uma analise discursiva sobre a
receita tributaria do Estado do Ceara, mediante apanhando historico, fundamentacéao
legal e principios e, ainda, elucida-se a relevancia do ICMS como fonte de receita

tributaria para o Tesouro do Estado.

No modelo tributario adotado na Republica Federativa do Brasil, o ICMS
tem sua instituicdo prevista na Carta Constitucional de 1988 e nas demais
constituicbes estaduais advindas das 27 unidades federadas. Por conta da
competéncia concorrente entre as esferas de governo, a propria Constituicdo
reservou para a legislagcdo complementar a definicdo dos nucleos de incidéncia

tributaria.

A redacgao atual do artigo 155 da Constituicdo Federal estabelece:

Art. 155 - Compete aos Estados e ao Distrito Federal instituir impostos
sobre:

Il — operagobes relativas a circulagdo de mercadorias e sobre prestagao de
servigos de transporte interestadual e intermunicipal e comunicagao, ainda
que as operagdes se iniciem no exterior.

Inicialmente fica determinado o campo de incidéncia do ICMS, o qual é
um tributo que deve ser langado com objetivo de gravar operagdes sobre a
circulagdo de mercadorias e as prestacdes de servigos de transporte interestaduais,
intermunicipais e as prestac¢des de servigos de comunicagdo, mesmo se iniciadas no

Exterior.

Além da disposigao geral do caput do artigo, nesta estabelecido que o
ICMS é o tributo que possui o maior numero de disposicbes previstas na
Constituicao Federal — cinco paragrafos do Art. 155, sendo que o § 2° é composto
de 12 incisos. Dentre as caracteristicas do ICMS, sobressaem-se a nao-
cumulatividade e a competéncia compartilhada entre os estados e o Distrito Federal,

sendo as principais causas desta “constitucionalizagdo” de suas regras.
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Destacam-se nestas disposi¢cdes inumeras regras sobre as incidéncias, as
imunidades, as aliquotas aplicaveis, a substituicdo tributaria, as reservas de Lei

Complementar etc.

Historicamente, os sistemas de tributagdo transitaram por continuo
aperfeicoamento, de tal sorte que o avango social se refletiu diretamente sobre os

sistemas tributarios.

A tributacdo passou a atender aos principios constitucionais, descritos nas
préprias garantias fundamentais dos cidadaos, mas outros, por conta de sua
importancia, foram explicitamente relacionados na Constituicdo Federal, titulo VI,

“Da Tributacado e do Orcamento”.

Dentre os principios legais aplicaveis ao ICMS, destacam-se os de cunho

geral os de ter especificos os quais estdo descritos no Quadro 1.

Principios
Gerais Especificos
Capacidade Contributiva (Art. 145) Nao-Cumulatividade (Art. 152, § 2° 1)
Reserva Legal Tributaria (Art. 150, 1) Seletividade (Art. 152, § 2° 11I)

Isonomia Fiscal (Art. 150, II)

N&o Surpresa da Legislacdo Tributaria (Art. 150, Ill, a, b)
Noventena da Legislagao Tributaria (Art. 150, lll, c)

Nao Confisco (Art. 150, V)

Liberdade de Circulagao Interna (Art. 150, V)
Neutralidade de Origem (Art. 152)

Quadro 1 — Principios legais aplicaveis a ICMS — Gerais e Especificos.
Fonte: SEFAZ-CE.

O ICMS esta instituido no Estado do Ceara por meio da Lei Estadual
n°12.670, de 30 de dezembro de 1996. Nela encontram-se as disposi¢coes sobre o
tributo, acerca de normas gerais dessa tributagdo, a respeito da administragao dos

tributos, e no tocante a fiscalizagdo e as penalidades.

A Lei Estadual n° 12.670/96 foi editada para adaptar as disposi¢des da
legislagao do Estado do Ceara aos novos preceitos da Lei Federal Complementar n°
87/96.
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Sao, portanto, as leis federais e estaduais os instrumentos principais para
a imposicao tributaria, definindo com detalhes os fatos geradores, determinando as
obrigagdes principal e acessoria dos contribuintes e aprovando as penalidades,

dentre outras disposicoes.

O sistema tributario nacional baseia-se atualmente numa divisdo de
tributos com base na natureza econdmica das hipéteses de incidéncia. O ICMS
encontra-se na esfera dos tributos incidentes sobre a producédo e a comercializagao
de mercadorias, bens e servicos, onerando os fatos econémicos referentes a
circulagdo das mercadorias e bens e a prestagdo de servigos de transporte e
comunicacdo. Na evolugao desse sistema tributario, € valido assinalar que ele é
sucessor de um conjunto de tributos que incidiram, ao longo do século XX, sobre

esta mesma base econdmica.

As operagdes mercantis com bens foram inicialmente tributadas pelo
Imposto de Vendas Mercantis — IVM, de competéncia da Unido. Este tributo, que
vigorou entre 1922 e 1934, foi substituido pelo Imposto de Vendas e Consignagdes —
IVC, cuja competéncia foi transferida para as unidades federadas. O IVC foi um dos
principais tributos dos estados e do Distrito Federal, tendo sido substituido em 1966

pelo Imposto sobre Operacdes de Circulacdo de Mercadorias — ICM.

Nessa transformacéao, ocorrida no ambito de profunda reforma fiscal, as
principais caracteristicas da incidéncia sobre a circulagdo de bens e mercadorias
foram alteradas. Observando a experiéncia francesa, o ICM foi instituido com a
superacao de dois principios que norteavam a imposi¢cao do IVM e do IVC - a
hipétese de incidéncia sobre fatos juridicos e a cobranga em todas as fases da

producao e da circulagao.

A tributagcdo passou a onerar cada etapa da circulagdo, mas garante que
em cada uma delas seja permitida a compensag¢ao das parcelas do imposto pago
anteriormente, ao longo de todo o circuito de transformagdo e comercializagdo de
mercadorias e bens, desde a extracdo das matérias-primas até a entrega ao

consumidor final.
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Com a Constituicao de 1988, o ICM foi transformado em ICMS. Naquele
momento de desconcentragcdo politica, a Unido cedeu parte de sua competéncia
tributaria e os impostos unico sobre minerais, transportes e comunicagao foram
transferidos para o campo de incidéncia do novo imposto, que manteve suas
principais caracteristicas. Os estados e municipios tiveram substancial aumento na
participacdo da arrecadacdo tributaria da Unido, por meio do aumento dos
coeficientes de distribuicdo do Fundo de Participagao dos Estados (FPE) e do Fundo
de Participagdo dos Municipios (FPM). Tal fato acelerou a redugéo do esforgo fiscal
da maioria dos estados e incrementou as iniciativas na disputa fiscal entre eles para
atragao de investimentos e geracao de empregos. Embora, anteriormente a 1988,
varios estados ja utilizassem concessdes fiscais por meio do ICM, tal mecanismo foi
disseminado, de maneira generalizada, com a maior autonomia dos estados obtida

na nova Carta.

O ICMS ¢, portanto, um imposto moderno, implantado na vertente dos
impostos sobre o valor adicionado, cobrado atualmente em mais de 150 paises,
desse modo sendo considerado como uma das formas de tributo mais adequada ao

mundo economicamente globalizado.

O Estado do Ceara cresce de maneira continua e se destaca em diversos
setores econdmicos. Possui atualmente cerca de 8.097.276 habitantes, distribuidos
em 184 municipios, a capital Fortaleza € a quinta maior cidade do Pais em
contingente populacional, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE. O tecido social cearense atingiu um nivel de complexidade tal
que a populagao apresenta cada vez mais demandas e necessidades, aumentando
a responsabilidade dos que se encontram investidos na fungao de dotar o Governo

dos meios e recursos para o atendimento destas aspiragdes.

A receita tributaria corresponde cerca de mais da metade dos ingressos
de recursos para o Estado, tendo atingido em 2005 o montante de
R$3.443.819.645,00 (trés bilhdes, quatrocentos e quarenta e trés milhdes,
oitocentos e dezenove mil e seiscentos e quarenta e cinco reais), perfazendo
53,10% da receita total, com crescimento nominal de 7,10% em relagdo ao ano

anterior. Deste montante, a arrecadacdo de ICMS representa aproximadamente
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90%, ou seja, € uma fonte absolutamente relevante para o Governo do Estado.

As demais fontes de receitas do Estado somaram 9% e 10% em 2004 e

2005, respectivamente.

Tabela 1 — Demonstrativo comparativo da arrecadacao da Receita Tributaria no Ceara, em R$ mil.

; Variagdo nominal
Receitas 2006 % 2007 % 607.2006
ICMS 3.755.798.83169 94,74  3.917.618.275,13 94,46 4.308.522.652
IPVA 165.721.95422 4,18 201.762.805,18 4,86 2.174.778.298
ITCD 17.474.246,66 0,44 11.819.986,95 0,28 -3.235.767.367
TAXAS 25513.609,86 0,64 16.397.130,32 0,40 -35,73182936
TOTAL 3.964.508.63943 100,00  4.147.598.197,58 100,00 4,618215643

Fonte: SEFAZ-CE.

No presente contexto dos trabalhos de revisdo constitucional, a proposta
do Governo Federal, relativamente a revisdo do sistema tributario nacional,
concentra-se mais em dirimir os conflitos fiscais, federativos e inter-setoriais do que
propriamente ampliar os mecanismos de descentralizagédo, tal como ocorreu na
reforma constitucional de 1988. Para tanto, o intuito € propiciar ao Estado
consumidor o encargo de cobrar seus impostos, aumentando, desta forma, a sua

base de arrecadac3o.

Espera-se que tal proposta de harmonizagdo da politica tributaria, se
eventualmente implantada, contribuia para reduzir as disparidades da distribuicdo de
receita do ICMS, pois a adocdo do principio de destino tende a reduzir os atuais

desequilibrios regionais.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Este segmento tenciona fazer referencia a alguns trabalhos realizados
para o Estado do Ceara, bem como para as demais unidades da federagdo para
prever a arrecadacao de ICMS. Ademais, pretende-se abordar também a difusao

das técnicas utilizadas para se fazer previséo.

Os modelos autorregressivos integrados de média moével (ARIMA),
desenvolvidos por Box & Jenkins (1976), diferem dos modelos de regressao e
suavizagao, por pressuporem que observagdes dependentes se ajustam as séries
temporais nas quais as observacdes sido fortemente dependentes entre si. As
previsdes, no entanto, podem apresentar baixa precisdo, ao se utilizar os modelos
de regressao ou suavizagao, porquanto estes ndao fazem uso da dependéncia entre
as observagdes da variavel em analise (MONTGOMERY et al., 1990).

Neste contexto, pode-se destacar o trabalho de Arraes & Chumvichitra
(1996), os quais utilizaram modelos autorregressivos univariados para o Estado do

Ceara, utilizando dados trimestrais.

Castelar, Ferreira & Linhares (1996) também realizaram um estudo para o
Ceara cujo objetivo central era apresentar previsbes mensais da arrecadagao de
ICMS utilizando alisamento exponencial, modelo ARIMA e fungao de transferéncia e,
ainda, fizeram uso da técnica de combinar previsdes, e tendo verificado que os

modelos combinados sdo mais eficientes do que os individuais.

O método de suavizagdo exponencial baseia-se em um sistema de
meédias ponderadas moveis que atribui peso maior aos dados mais recentes da série
temporal. Os pesos atribuidos aos elementos da série temporal decaem
exponencialmente (motivo da denominagdao suavizagdo exponencial), do mais
recente para o mais antigo (PELLEGRINI & FOGLIATTO, 2002).

Por sua vez, Ferreira (1996) emprega, além de modelos univariados,

funcao de transferéncia para a previsao do ICMS no Estado do Ceara, no periodo de
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1970 a 1995, havendo apresentado erro percentual absoluto médio de 4,8%.

A utilizacdo de modelo ARIMA univariados também foi utilizada por
Silveira (2000) para prever a arrecadacdo de ICMS para o Estado de Goias,
valendo-se de dados mensais de janeiro de 1995 a dezembro de 1999. Além disso,
foram realizadas previsbes fora da amostra para um periodo de trés meses,
considerando acéo fiscal e divida ativa, com erro de previsdo absoluto médio de
5,65% e 25,36%, respectivamente.

Ja Coccaro (2000) faz comparagao das previsdes, usando redes neurais,
modelo estrutural e modelo univariados ARIMA no Estado do Rio Grande do Sul,
empregando dados mensais de janeiro de 1981 a junho de 1999. Na melhor

situagao, obteve um erro percentual absoluto médio de 3,85% com redes neurais.

Ainda se tratando de modelo temporal, cabe destacar o trabalho de
Santos Cruz & Linhares (2009), os quais se utilizaram de modelos ARIMA e fungao
de transferéncia para realizar previsdes, bem como a combinagdo de previsdes
mensais do ICMS para o Estado do Piaui. Os resultados encontrados se mostraram

mais acurados do que o modelo utilizado pela SEFAZ-PI.

A realizacdo de previsdo por intermédio de modelos dindmicos é
disseminada no Brasil, no entanto, sdo poucos os trabalhos que fazem uso de tal
metodologia para realizar previsdo de ICMS. Sendo assim, vale destacar o estudo
de Corvalado (2002).

Esse autor fez uso do teste de causalidade de Granger e analise das
equacgdes de longo prazo para selecionar variaveis para o modelo de regresséo
dinamica, usufruindo da metodologia de cointegracdo e modelo de corregédo de erro
(MCE), utilizando o faturamento da industria, o consumo de energia elétrica e
consultas ao Servigo de Protecado ao Crédito — SPC. Tais variaveis foram escolhidas

por testes de causalidades de Granger e analise das equagdes de longo prazo.

Com suporte nesta breve revisdo da literatura, pdde-se observar que os

modelos de previsdes temporais sdo mais empregados do que os modelos
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dinamicos; isso talvez seja fruto da sua grande eficacia para realizar previsdes. Cabe
destacar, entretanto, o fato de que os modelos de regressado linear permitem
incorporar variaveis relacionadas a atividade econdmica, e, ainda, tais modelos

podem ser transformados em dindmicos com a inclusdo de variaveis defasadas.

O préximo capitulo versa sobre o sistema de previsao e acompanhamento
da arrecadagao de ICMS realizado pela SEFAZ-CE.
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4. SISTEMA DE PREVISAO E ACOMPANHAMENTO DA ARRECADACAO DO
ICMS REALIZADO PELA SEFAZ - CE

O Estado do Ceara busca implementar na Secretaria da Fazenda um
modelo cientifico de previsdo de arrecadacao de seu principal tributo, o ICMS.
Enquanto, porém, ndo utiliza modelos econométricos especificos para prever suas
receitas, vale-se de métodos empiricos baseados na arrecadagcdo de cada

contribuinte (empresa) como tentativa de previsdo das suas receitas futuras.

Os contribuintes do ICMS no Estado do Ceara estdo, para efeito de
controle gerencial, divididos em macrossegmentos econémicos, a maioria por
afinidade de suas atividades e os demais agregados em grupos totalmente
desvinculados, por absoluta falta de opgdo ou mesmo em razdao da imensa

diversidade de suas atividades econdmicas.

Quando da inscricdo no Cadastro Geral da Fazenda — CGF, a SEFAZ
define, tomando por base a sua inscricdo no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica -
CNPJ da Secretaria da Receita Federal, qual sera sua principal atividade econémica
— Cddigo Nacional de Atividade Econdmica — CNAE, assim como define suas
atividades secundarias. Basea no CNAE, integrantes do sistema corporativo
CADASTRO, a SEFAZ - CE agrupou seus contribuintes em dez setores
econdmicos, quais sejam: combustiveis, comunicagdes, energia, alimentos,

automotivos, bebidas, couros e calgados, farmacéuticos, quimicos e téxteis.

Nessas caracteristicas setoriais, as empresas sao ‘ranqueadas” com
base, principalmente, no faturamento e no volume de arrecadacdo de ICMS. As
empresas normais (as que fazem apuragdo do ICMS) que arrecadam acima de
R$500.000,00 por ano sdo consideradas “ancoras”, passando entdo a ser
monitoradas individualmente por auditores fiscais designados em Ordem de Servigo.
Esse monitoramento objetiva, como o proprio nome sugere, acompanhar a
movimentagdo econémico-fiscal das empresas-ancoras em tempo real, corrigindo-se

entdo quaisquer desvios do desempenho fiscal para elas projetados.
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Se as empresas-ancoras sao monitoradas dentro das setoriais, outras
empresas, que sao notoriamente o esteio da arrecadacao de ICMS no Estado do
Ceara; ou seja, contribuintes macroecondémicos, tais como, por exemplo, COELCE,
TELEMAR e PETROBRAS, sao acompanhadas por uma célula especial — CEMAS,
por sua vez subdividida em grupos mais especificos denominados internamente de
macrossegmentos, 0s quais possuem equipes de auditores fiscais especializados
em suas respectivas areas de atuagao, visando a um acompanhamento fiscal ainda

mais aprofundado.

No outro extremo estdo as micro e pequenas empresas, hoje
denominadas “Simples Federal”’, também monitoradas, desta feita, pelos nucleos de
execugao tributaria, distribuidos geograficamente em Fortaleza, Regiédo

Metropolitana e nos principais municipios do Estado.

Em 2006, a SEFAZ-CE passou a utilizar um método gerencial de previsao
e acompanhamento da arrecadacdo do ICMS, denominado Gerenciamento
Matricial da Receita (GMR), adquirido junto ao Instituto de Desenvolvimento
Gerencial (INDG), o qual é constituido de um método gerencial eficaz para a
elaboragcdo do acompanhamento anual de arrecadagéo do ICMS (pode ser definido
para qualquer periodo), com vistas a obter o aumento da arrecadagcéo para a
melhoria da eficiéncia da maquina estadual. O GMR nao esta voltado especialmente
para previsao de receitas, mas, sem duvida, permite gerenciar o0 acompanhamento
da arrecadagao. O método de trabalho do GMR prima por analises detalhadas com

foco em trés pilares:

i) tecnologia da organizagao (mix de produtos);
ii) patrimdnio organizacional (contribuintes — clientes); e

iii) organizagcado da empresa (processos e pessoas).
A conjuncéao e aplicacao efetiva destes pilares permitem identificar onde
estdo as maiores oportunidades de melhoria de arrecadacao para o Estado, com

vistas a focar o trabalho onde houver maior possibilidade de arrecadacéo.

O GMR tem por base o método do PDCA - planejamento,
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desenvolvimento, controle e acompanhamento, descrito a seguir:

v Planejamento — localizar problemas e estabelecer metas:
a) estabelecer as metas anuais de melhorias de resultados de cada
unidade executora e de seus respectivos gestores; e
b) definir a acbes necessarias e suficientes para o atendimento de

metas estabelecidas;

v' Desenvolvimento — conduzir a execugao das acdes sobre processos

(conduzir e executar o plano);

v’ Controle — comparar os resultados alcangados com as metas

estabelecidas e identificar desvios (verificar o atendimento da meta);

v Acompanhamento:
a) analisar os desvios, identificar suas causas e estabelecer as agdes
corretivas necessarias; e
b) promover a padronizagdo das boas praticas desenvolvidas para

garantir a manutengao dos ganhos de resultados.

Uma vez que a SEFAZ — CE nao utiliza nenhum modelo econométrico
para prever a arrecadacao do seu principal imposto, o ICMS, fez-se necessario a
realizagcao deste estudo, que busca, mediante um modelo econométrico temporal,

ensejar previsdes para arrecadagao de ICMS mensal.

Por tal razdo, este experimento ousa suprir os gestores tributarios com
ferramentas essenciais ao planejamento administrativo do Estado. Malgrado o Ceara
ser um Estado pobre, possui um numero consideravel de empresas, tornando a
previsdo de arrecadacdo do ICMS um trabalho herculeo, pois parte do
estabelecimento da meta de arrecadagdo de cada contribuinte, passando pelos
setores econbmicos e, por fim, chegando a meta de arrecadacdo do Estado.
Considerando-se a individualidade da meta, é possivel expurgar do levantamento
dados de arrecadacao do periodo-base, tais como ICMS — auto de infracio, valores

arrecadados em virtude de REFIS — Programa de Recuperagdo dos Créditos
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Tributarios, dentre outros que nao fazem parte da base de arrecadacdo normal do
ICMS, conseguindo-se, a despeito do enorme volume de trabalho, resultados

aparentemente satisfatorios.

E de bom alvitre ressaltar que tal metodologia empregada, de per se,
tende ao estrangulamento, em virtude do crescimento natural da economia e da
consequente evoluacdo do numero de empresas no Estado, fazendo-se
imprescindivel a adogédo urgente de um modelo econométrico que, embora nem tao

preciso e detalhado, permite otimizar as previsées de arrecadacio do ICMS.

Cada um dos segmentos econdémicos €& gerenciado por um técnico
fazendario responsavel pela condensacdo das informacbdes repassadas pelos
agentes monitores das empresas-ancoras, determinando agdes contigente, quando
necessarias, objetivando alcangar as metas de arrecadagao previstas pelos analistas
do setor econébmico correspondente. O analista faz o diagnédstico individual de cada
empresa de seu segmento, considerando valores como arrecadagdo do periodo
anterior, taxa de adicionamento, indices de recolhimento sobre as entradas e as
saidas, dentre outros, tomando o cuidado de expurgar eventuais recolhimentos de
ICMS, além de outras informag¢des econdmicas e, por fim, projeta o crescimento de
arrecadagdo de cada contribuinte individualmente, chegando ao crescimento
esperado de seu segmento. Dai os dados séo condensados, chegando-se, afinal, a

definicdo da meta de arrecadacgao estadual.
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5. METODOLOGIA

Este capitulo compreende, além desta breve introdugéo, trés sec¢des cuja
finalidade é apresentar a base de dados, a metodologia para estimar um modelo
temporal e as medidas para testar a eficiéncia das previsdes de arrecadacao de

ICMS mensal para o Estado do Cear4, ora realizadas.

O uso de modelos econométricos € recomendado para elaboragcdo de
previsbes mais ajustadas. Estes abordam um sistema de relacionamento entre
variaveis de interesse, e esses relacionamentos sdo estimados com arrimo em
informagdes (dados). Nestes termos, de acordo com Fildes (1985), os modelos
economeétricos sao apenas uma das mais robustas formas de se definir um sistema

comportamental.

Logo, esta pesquisa se utiliza de modelo temporal univariado para realizar
previsdes. Tais modelos s&do conhecidos por ARIMA, os quais sido bastante
eficientes para realizar previsbes. Deste modo, sera descrito a seguir o
procedimento necessario para isso. Este capitulo ainda cobre as medidas

necessarias para avaliar a precisao das previsoes.

5.1 Base de Dados

O modelo econométrico € utilizado para explicar o comportamento do
ICMS mensal em fungédo de seus préprios valores passados (modelo temporal), e
ainda por ser funcdo de variaveis econbmicas que o possam afetar de forma
exdgena. Sendo assim, a hipotese utilizada € que a arrecadagao de ICMS é definida

basicamente por uma forma temporal.

Para realizagao deste estudo, o periodo analisado € de janeiro de 2001 a
agosto de 2007, o que perfaz um total de 92 observagdes, ou seja, as informagdes

disponiveis para estimar o modelo temporal. O Grafico 1 reporta-se a arrecadagao
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de ICMS para o referido periodo.” Note-se que a arrecadacéo é crescente ao longo

do tempo.
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Grafico 1 — Comportamento Temporal das Séries.
Fonte: SEFAZ-CE.

Cabe destacar o fato de que, para a arrecadacédo de ICMS, ja se
encontram disponiveis os valores até janeiro de 2008. O periodo de setembro de
2007 a janeiro de 2008, no entanto, foi deixado a margem da amostra, para que as
previsdes possam ser comparadas e assim seja factivel mensurar sua precisao

pelos testes estatisticos descritos na secao 5.4.

5.2 Abordagem Temporal

A abordagem temporal baseia-se na metodologia Box & Jenkins (1976),
pois esta permite que valores futuros de uma série de tempo sejam previstos,
tomando-se por base apenas seus valores presentes e passados. A previsao
baseia-se no uso de um conjunto de processos estocasticos, genericamente
denominados de modelos ARIMA, que visam a captar o comportamento da
correlacao serial ou autocorrelacdo entre os valores da série temporal e, com base

nesse comportamento, ensejar previsoes.

A modelagem ARIMA procede da idéia de que o processo estocastico a

ser modelado é estacionario. Um processo estocastico xt é dito estacionario de

' No intuito de suavizar a série, nesta se aplicou logaritmo natural.
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segunda ordem se as seguintes condi¢cdes forem satisfeitas para qualquer tempo t:
isto é, as condic¢des i) e ii) indicam respectivamente que a média e variancia do
processo estocastico sdo constantes, enquanto que a condigao iii) indica que as
autocovariancias do processo ndo dependem do tempo e sim da distancia k que
separa as observagdes. Caso a série seja nao estacionaria, poder-se-a torna-la
estacionaria por meio de diferenciacbes da série original. Diz-se que uma série é

integrada de primeira ordem I(1) quando se aplica uma vez o operador de diferenga
o] . . . . . ’ d e
na série original, para se obter a estacionariedade, isto é, A"X, =X, —X,_;, onde A é

o operador de diferenca e d representa a ordem de integragdo, que indica quantas
vezes o operador A é aplicado para tornar a série estacionaria. A maioria das seéries
econdbmica € nao estacionaria, todavia a primeira diferenca é suficiente para

alcancar a estacionariedade da série.
Os modelos ARIMA sao formulados com base na combinagdo de dois
processos estocasticos: o autorregressivo (AR) e o de média mével (MA). O modelo

autorregressivo de ordem p, AR (p), consiste num processo estocastico como fungéo

dos p valores passados, representado como:

X, =Xy + Xy F o +P, X, +& (1)

’ s q= A . 2
Sendo &; o ruido branco com média zero e variancia o, .

No modelo de médias méveis de ordem g, MA (q), a série X resulta da

combinagao linear do ruido branco ¢:, ocorrido no periodo corrente e nos periodos

passados. O modelo MA (q) é expresso como:
X =& —06 = 0,6, —...m0p8 (2)

Nestes termos, o modelo ARIMA (p, d, q) resulta da combinagdo dos

modelos AR (p) e MA (q). Tal modelo apresenta a seguinte especificagao:

Xi = A X+ DXy o, +P Xy T 08, — 06, —..— 08 (3)
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Dado que o operador A'X, =X, — X4 ja tenha sido aplicado para tornar a

série estacionaria em primeira diferenca.

A partir da metodologia Box & Jenkins (1976), a elaboragdo dos modelos

ARIMA baseia-se num ciclo interativo seguindo basicamente trés etapas:

1. Identificacdo — consiste em identificar o modelo por meio da
determinacdo dos parametros p, d, q, bem como da presenca dos
componentes deterministicos, tendéncia e sazonalidade. Este processo
pode ser feito mediante o comportamento das fungdes de
autocorrelagao (ACF) e de autocorrelagao parcial (PACF). Outra forma,
mais utilizada para a identificagdo da ordem d da série, € pelos testes
de raiz unitaria. Por sua vez, os parametros p e  podem ser
determinados pelo critério de selecdao desenvolvido em Hannan &
Rinssanen (1982);

2. Estimagdo — nessa etapa, sdo realizados a estimacdo dos p
parametros autorregressivos e/ou dos g parametros de médias moveis,
bem como a estimagcdo dos parametros dos componentes
deterministicos, tendéncia e sazonalidade, caso eles estejam presentes

no modelo; e

3. Verificagcao e previsdo — consistem em avaliar se o0 modelo estimado é
adequado para descrever o comportamento da série e principalmente

para a realizacao de previsoes.

Caso 0 modelo ndo seja adequado, o ciclo é repetido, iniciando-se

novamente a etapa de identificagao.

O préximo capitulo versa sobre os resultados dos modelos estimados,

bem como acerca as previsdes realizadas pelos respectivos modelos.
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5.3 Medidas de Eficiéncia das Previsdes

De acordo com o objetivo deste estudo, qual seja, ensejar a previsdo do
arrecadamento mensal de ICMS, se fez necessario averiguar a eficiéncia das
previsdes ora realizadas. Sendo assim, ndo se usou uma parte da amostra para
fazer a estimacdo, no intuito de a empregar para fazer comparagbes com as
previsbes ex-post. Além disso, fizeram-se comparagdes entre as previsdes

produzidas com apoio do modelo temporal e as da SEFAZ-CE.

De posse dos resultados de previsao do modelo, bem como dos valores
efetivamente realizados no periodo dentro da amostra, sera inventariado um ou mais

critérios para comparacao dos valores.

Esta pesquisa utilizou os critérios da raiz do erro quadrado meédio
(RMSE), o Erro médio absoluto (MAE), o erro médio percentual absoluto (MAPE) e o
coeficiente de desigualdade de Theil (TIC). O intervalo de previsdo compreende-se
de setembro de 2007 a janeiro de 2008, o que perfaz um total de cinco meses de
comparagao; ou seja, previsao ex-post. Sendo assim, pode-se descrever o intervalo

de previsdao como J = T+1, T+2,..., T+5, e que os valores previstos e observados no

n

instante t sejam vy, e vy,, respectivamente. Entdo, essas estatisticas sé&o

calculadas baseadas nas seguintes férmulas:

T+h ~ 2

Raiz do erro quadrado médio (REQM): Z(yt )

\t =T+1 h

T+h »a

Erro médio absoluto (MAE): t;Jyt - Vi

n

Tih Y, Y,

Erro médio percentual absoluto (MAPE): 57, Y,

h
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Coeficiente de desigualdade de Theil (TIC):

T+h A 2

—Zl(yt - yt)
|

Em geral, quanto menores os valores dessas estatisticas, melhor a
qualidade da previsdo. As duas primeiras estatisticas sdo funcbes da escala da
variavel dependente e podem ser usadas para comparar previsdbes da mesma série
geradas por diferentes equagdes. As duas ultimas estatisticas sao invariantes em
relagdo a escala da variavel dependente. O coeficiente de Theil sempre tem valor de

zero a um, com o zero indicando uma previsao perfeita.
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6. ANALISE EMPIRICA E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados de estimagcdo do modelo
e da previsao de arrecadamento de ICMS mensal no estado do Ceara. Entretanto, a

partir do modelo econométrico proposto no capitulo anterior.

Primeiramente, realizar-se-a o teste de raiz unitaria para determinar a
ordem de integragao da variavel, a fim de evitar relacionar uma série temporal néo
estacionaria, ou seja, séries que nado tém meédia e variancia constantes ao longo do
tempo. Para isso, implementou-se o teste de raiz unitaria, desenvolvido por Dickey &

Fuller (1979), conhecido como Dickey-Fuller Aumentado -ADF.

Na sequéncia, os parametros p e g foram identificados pelo método de
selecdo, desenvolvido em Hannan & Rinssanen (1982). Apds esse procedimento,

ter-se-a estimado o modelo ARIMA (p, d, q).
6.1 Teste de Raiz Unitaria

A estacionariedade de uma série temporal constitui condicido necessaria
para a formulagdo de modelos autorregressivos, além de ter implicagdes nos
modelos multivariados de regressao linear, na medida em que estes s6 tém suas
propriedades asseguradas se todas as variaveis neles contidas forem estacionarias,
sob pena de serem geradas regressdes espurias. E fundamental, portanto, testar se

uma série é estacionaria ou nao, antes de usa-la em uma regressao.

A escolha do numero maximo de defasagens da série (k) é feita com
apoio em funcédo fixa do tamanho da amostra. Este trabalho adota a metodologia
desenvolvida por Schwert (1989)?, K =int{c(T /100)"'“}, onde k é um nUmero
(inteiro) de defasagens, T € o tamanho da amostra, e ¢ e d sdo constantes. Os

valores de c e d sdo definidos por analise de experimentos de Monte Carlo, onde c e

d séo iguais a 4. Como a amostra é composta de 92 observagoes, logo, o numero de

2 Schwert (1989), Tests for Unit Roots: A Monte Carlo Investigation.
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defasagens maximo é igual a 4. Portanto, K € [0:4].

Uma vez definido o K maximo, K =4, adotou-se o critério de informacéao
de Akaike (AIC) para definir o numero de defasagens utilizado no teste da raiz
unitaria. A Tabela 2 apresenta seis critérios de sele¢do para o numero de

defasagens e verifica-se que a maioria dos critérios sugere uma defasagem.

Tabela 2 — Resultados dos critérios de sele¢do para o numero de defasagens

Lag | LogL | LR |  FPE | AlC | SC | HQ
0 469.4448 NA  3.39e-12 -12.22223 -12.06889  -12.16095
1 647.9294  328.7875  5.97e-14*  -16.26130*  -15.34127*  -15.89361*
2 670.8081  39.13450*  6.37e-14 -16.20548 -1451876  -15.53138
3 691.9162  33.32871 7.21e-14 -16.10306 -13.64966  -15.12256
4 716.2339  35.19662 7.66e-14 -16.08510 -12.86501 -14.79820

Nota: (*) indica a quantidade de lag selecionada por critério.
Fonte: Dados da pesquisa.

Haja vista esta exposicdo e o tipo de modelo que se pretende estimar,

sera empregado o teste de ADF, consistente em estimar a seguinte regressao:

AY, =B+ Bt + Y+ ) @AY +¢,

onde & ¢é um termo de erro de ruido branco puro e AY_ =(Y,-Y.,),

AY,, =(Y,, —Y.3) etc. A quantidade de termos de diferencas defasados a serem
incluidos é determinada empiricamente até que o termo de erro nao apresente
correlacao serial. Tal teste tem como hipétese nula a presenca de raiz unitaria, ou
seja, 0 =0. E, ainda, o teste ADF segue a distribuigdo assintotica da estatistica de

Dickey-Fuller. A Tabela 3 apresenta o resultado do teste ADF.

Em conformidade com a Tabela 3, pode-se dizer que a série de ICMS é
integrada de ordem 1, ou seja, I(1). Logo, os modelos ARIMA seréo definidos como
ARIMA (p, 1, q). Na proxima secgao, apresentam-se os parametros p e q, bem como

os modelos temporais e lineares.
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Tabela 3 — Teste de Raiz Unitaria, Dickey-Fuller Aumentado (ADF)

Série Equacgao do Ndmero de Estatistica do Teste Valor Critico
Teste * Defasagens** (ADF) 5% | 1%
ICMS Constante 1 -1,89 -289 -3,51
AICMS Sem constante 0 -1283 -194 -259

Nota: (*) foram incluidas nas equagdes de testes somente as constantes; (**) foi utilizado o numero de
defasagens que minimizou o AIC. (Critério de Informagao de Akaike)
Fonte: Dados da pesquisa.

6.2 O Modelo Temporal Estimado

Esta secdo reune os resultados do modelo temporal estimado para
realizar as previsdes de arrecadagao de ICMS mensal para o Estado do Ceara.
Primeiramente, € necessario considerar o resultado do teste ADF que indicara a
ordem de integracdo da série de ICMS, a qual ¢é integrada de ordem 1, ou seja, o d =
1; logo, sera estimado o modelo ARIMA (p, 1, q). Sendo assim, falta identificar os
parametros p e g, e, para isso, utilizou-se o método de escolha desenvolvido em

Hannan & Rinssanen (1982).

Tabela 4 — Modelo Temporal Estimado com Dummies Sazonais
Variavel Dependente: ICMS

Varidveis | Coeficientes | Erro padrdo | Razdo —t | P-valor

AR1 -0.3564 0.5522 -0.6454 0.5210
MA1* 0.2963 - - -
MA2* 0.3327 - - -
MA3* 0.1131 - - -
MA4* 0.2579 - - -
Constante 0.1007 0.0433 2.3277 0.023
S1 -0.1499 0.0718 -2.0874 0.041
S2 -0.1665 0.0596 -2.7947 0.007
S3 -0.1921 0.0579 -3.3185 0.001
S4 0.0112 0.0641 0.1752 0.862
S5 -0.1331 0.0570 -2.3334 0.023
S6 -0.1222 0.0605 -2.0215 0.047
S7 -0.0383 0.0570 -0.6709 0.504
S8 -0.0077 0.0641 -0.1207 0.904
S9 -0.0804 0.0596 -1.3479 0.183
S10 -0.1006 0.0619 -1.6252 0.109
S11 -0.1268 0.0722 -1.7559 0.084
Log Likelihood 86.8443 N° de residuos 79
AIC -139.6886 Variancia do Erro 0.0079

SSE 0.4904 Erro padrao 0.0889

Nota: * Os erros padrao para os parametros MA nao sao reportados porque existe raiz unitaria, no
entanto, as estimativas dos parametros permanecem validas.
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tal método permite selecionar a quantidade de defasagens (lag) por trés
critérios de informacado: o de Akaike, o de Schwarz e o de Hannan-Quinn, no
entanto, adotou-se mais uma vez o AIC. Para o modelo temporal com dummies
sazonais, o teste sugere p e g iguais a 1 e 4, respectivamente; logo, se estimara
modelo ARIMA (1, 1, 4), ou seja, um modelo composto por um termo
autorregressivo, quatro médias méveis e integrada de ordem 1. A Tabela 4 exibe o

resultado do modelo estimado.

Considerando-se o objetivo da pesquisa, consistente em realizar
previsdbes de arrecadacdo de ICMS mensal, poder-se-a ter boa previsdao da
arrecadacdo mensal, mesmo que o0 modelo temporal estimado n&o tenha

apresentando coeficientes estatisticamente significantes.

Com estilo nesse modelo, o proximo capitulo privilegia o resultado das
previsdes realizadas para o periodo de setembro de 2007 a janeiro de 2008

(previsbes dentro da amostra), bem como as suas medidas de preciséo.
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7. PREVISOES

Esta parte do relatério de pesquisa apresenta o exercicio de previsdo
para a arrecadacao mensal de ICMS pelo Tesouro do Estado do Ceara para os

meses de setembro de 2007 a janeiro de 2008, gerado pelo modelo temporal.

Embora a arrecadagdo desse periodo ja esteja disponivel, esta foi
deixada de fora do modelo estimado para que se pudesse averiguar a capacidade
de previsdo (o ajustamento) dos modelos estimados, mediante comparagao dos
valores previstos e com os observados. Isto € conhecido como previsdo ex-post ou
previsdo dentro da amostra. A partir do més de fevereiro de 2008, ndo se tem o
conhecimento da arrecadacdo. Sendo assim, este tipo de previsdo € chamado de

fora da amostra (ou ex-ante).>

Ademais, esta fonte de receita para o Governo do Estado pode evoluir de
formas diferentes, dependendo da politica fiscal adotada pelos gestores, dos
incentivos concedidos a determinados setores, ou mesmo pelo Programa Luz para

Todos, do Governo Federal.

A Tabela 5 apresenta as previsdes para os meses de setembro de 2007
até janeiro de 2008, para o modelo temporal com dummies sazonais e ainda reporta
um intervalo de confianga para os valores estimados (previstos). A referida tabela
ainda compreende os valores do intervalo de confianga ao nivel de 5% de
significancia e, conforme o resultado, se pode inferir que as previsdes estdo bastante

acuradas. Tal inferéncia pode ser confirmada pelo Grafico 2.

Tabela 5 — Previsdo Modelo Temporal com Dummy Sazonal.

Periodo | Limite inferior do IC | Valor previsto | Limite superior do IC | Erro padrdo
Setembro 2007 19.5135 19.6878 19.8621 0.0889
Outubro 2007 19.4975 19.6820 19.8665 0.0941
Novembro 2007 19.4707 19.6602 19.8496 0.0967
Dezembro 2007 19.5784 19.7702 19.9620 0.0978
Janeiro 2008 19.5255 19.7176 19.9097 0.0980

Fonte: Resultados da pesquisa.

® N&o serdo incluidas nesta pesquisa previsdes fora da amostra.
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Farecast of In_icms (Cl ©25.0%X) of In_icms
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Grafico 2 — Previsdo do Modelo Temporal com Dummies Sazonais.
Fonte — Resultado da Pesquisa

Este modelo pode ser considerado parcimonioso, pois as previsoes
seguem a mesma diregdo dos valores observados, ou seja, as previsdes

acompanham de maneira mais proxima o ciclo de arrecadag¢ao do ICMS mensal.

De modo geral, as previsdes geradas pela pesquisa sao satisfatorias, isto
ao se considerar a diferenca percentual. Tal diferenca é calculada com apoio da
razao entre os valores previstos e observados, ou seja, {[(valor previsto/valor
observado) — 1] *100}. A Tabela 6 reporta-se aos valores previstos, observados e a
diferenca percentual do modelo temporal, bem como as previsdes realizadas pela
SEFAZ-CE.

Tabela 6 — Previsédo da arrecadacdo mensal de ICMS, ex-post (setembro de 2007 a janeiro de 2008)

Valores Previstos — modelos Valor Diferenca percentual
Meses Temporal DS SEFAZ-CE Observado Teng)poral SEFAZ-
S CE
Setembro 2007 355,060,941.89 439,726,550.03  361,885,142.72 -1.89 21.51
Outubro 2007 353,007,549.02 437,332,033.10  343,196,361.19 2.86 27.43
Novembro 2007 345,395,259.87 379,940,024.06  373,060,395.96 -7.42 1.84
Dezembro 2007 385,557,154.24 387,449,818.35  371,084,088.61 3.9 4.41
Janeiro 2008 365,800,989.89 381,631,566.41 383,740,085.49 -4.67 -0.55

Fonte: Dados da pesquisa.

Note-se que as previsdes da SEFAZ-CE apresentam as duas maiores

diferencas percentuais, 27.53 e 21.51%, em valores absolutos, para os meses de
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setembro e outubro de 2007, respectivamente, ao passo que, para os meses de
novembro de 2007 e janeiro de 2008, as menores diferencas percentuais sao

apresentas pela SEFAZ-CE.

Também se faz pertinente apresentar algumas medidas classicas em
termos de eficiéncia das previsdes, conforme descrito na se¢cédo 5.3. Sendo assim, a
Tabela 7 apresenta o RMSE, o MAE, o MAPE e o TIC para os trés modelos
estimados pela pesquisa, e ainda se prestam para calcular as previsdes da SEFAZ-

CE com origem nos valores preditos.

Tabela 7 — Medidas de eficiéncia para as previsdes

. . Modelos
Medidas Sigla Temporal DS | SEFAZ-CE
Raiz do erro quadrado médio RMSE 16.967 50.399
Coeficiente de desigualdade de Theil TIC 0.032 0.071
Erro Absoluto Médio MAE 15.342 32.888
Erro médio percentual absoluto EPAM 0.041 0.091

Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre as medidas listadas na Tabela 7, quanto menor o RMSE, menor o
erro obtido pelo modelo utilizado para realizar a previsao; sendo assim, 0 menor erro
foi obtido pelo modelo temporal com Dummy sazonal (temporal DS), o qual ensejou
um erro de quase R$17 milhdes. Por sua vez, o modelo da SEFAZ-CE produziu um
RMSE de aproximandamente R$50 milhdes para o periodo de setembro de 2007 a
janeiro de 2008, no entanto, este valor € quase quatro vezes o apresentado pela

pesquisa.

Como o coeficiente de desigualdade de Theil (TIC) varia entre zero e um,
sendo que quanto mais proximo de zero, melhor a capacidade de previsdo do
modelo, mais uma vez, o modelo Temporal DS gerou a melhor previsdo. E, mais
uma vez, a SEFAZ-CE obteve a pior performance. Os valores para o TIC foram de
(0.032) e (0.071), respectivamente.

A utilizacdo do MAPE se faz necessaria para verificar se as previsdes
geradas pelos modelos sdo tendenciosas. A nao-tendenciosidade € constatada

quando o MAPE se aproxima de zero. Neste quesito, 0 modelo dindmico MQO se
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mostra mais satisfatério, enquanto o modelo temporal DS fica em segundo lugar.*

De maneira geral, pode-se inferir que o modelo temporal DS €& o mais
ajustado para se realizar previsdes, haja vista que o ele faz uso de dummies
sazonais, 0 que permite suavizar o efeito sazonal da arrecadacao de ICMS mensal
pela SEFAZ-CE. Por sua vez, o método aplicado pela SEFAZ-CE para ensejar
previsdes de arrecadacido de ICMS produzir resultados inferiores ao modelo ARIMA

utilizado pela pesquisa.

Diante do exposto, pode-se dizer que esta pesquisa contribui para que a
SEFAZ — CE tenha uma boa medida para avaliar arrecadagao de ICMS mensal, com
base nas previsdes do modelo. Em outras palavras, o modelo utilizado para realizar
previsdo de arrecadagao de ICMS mensal se mostrou robusto ao indicar previsdes
acuradas, o que permite auxiliar o gestor na programacao de suas receitas, a fim de

concilia-las com suas despesas correntes, para que n&o haja nenhum descompasso.

A diferenga entre os resultados é pequena.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo teve como objetivo ensejar previsbes mensais para a
arrecadacao de ICMS para o Estado do Ceara, com base no modelo temporal
ARIMA (1,1, 4).

Fez-se necessario, entretanto, adotar o seguinte procedimento antes da
estimacdo dos modelos temporais. Primeiramente, para testar a estacionariedade da
série, foi utilizado o teste da raiz unitaria, ADF, o qual rejeitou a hip6tese nula aos
niveis de 1% e 5% de significancia, isto é, todas as séries sdo integradas de ordem
1, 1(1). A seguir, foi adotado o método de escolha desenvolvido em Hannan &
Rinssanen (1982) para determinar os parametros autorregressivos e de meédia

movel, p e g, respectivamente.

Uma vez o modelo estimado, o proximo passo foi a obtencdo das
previsdes na arrecadacao de ICMS mensal esteado modelo temporal estimado, as
quais se mostraram bastante satisfatorias, haja vista o fato de que a diferenca

percentual produzida pelo modelo temporal com dummies sazonais foi pequena.

No que concerne a analise das medidas de eficiéncia para as previsoes,
pode-se inferir que 0 modelo temporal DS é robusto para se realizar previsdes, pois
suas previsdes sdo mais acuradas, ou seja, o valor previsto € mais préximo do valor
observado. Tal resultado € confirmado pelo Grafico 1 e pelas medidas de eficiéncia
das previsdes. Nao obstante, as previsdes feitas pelo 6rgao fazendario do Estado do
Ceara apresentaram um desempenho inferior ao gerados por esta pesquisa. Por tal
motivo, conclui-se que o exercicio empirico realizado nesta dissertagao é de grande
auxilio para a SEFAZ-CE por ensejar boas previsdes em termos de arrecadagéo de
ICMS, quando a andlise recai sobre o valor predito dentro da amostra, ou seja,

previsao ex-post.
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