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RESUMO

O Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA), nos ultimos dez anos, tem
apresentado crescimento expressivo, motivado pelas politicas econdmicas e fiscais que
estimularam o aumento do consumo de veiculos. O IPVA, ocupando o segundo lugar no
volume de arrecadagdo de tributos do estado, tem importante papel no custeio da maquina
publica municipal e estadual, razdo esta que levou a elaboracdo desse trabalho. A
administracao publica, ao dispor de modelos de previsdo, podera avaliar o comportamento da
arrecadacao desse importante imposto, como forma de identificar qual a modelagem que mais
se adéqua na previsao dessa receita. O presente estudo € pioneiro no Brasil, pois trata da
avaliacdo do desempenho preditivo de arrecadagdo do IPVA de veiculo novo, com a
utilizacdo de modelos auto-regressivos, com e sem componentes sazonais. Os registros da
arrecadagao de IPVA de veiculo novo foram extraidos do Sistema IPVA, da Secretaria da
Fazenda do Estado do Ceard, e consta o periodo de janeiro de 1999 a margo de 2010, no total
de 135 (cento e trinta e cinco) meses. Os modelos sdo avaliados com base nas previsdes para
os periodos de alta na arrecadacao (de janeiro a margo) e no periodo de baixa da arrecadagao
(de maio a julho). A série foi deflacionada pelo INPC-CE visando identificar as variagdes
reais positivas ou negativas, sem a inflacdo. A sazonalidade ¢ uma das principais
caracteristicas apresentadas na série estudada. O desempenho das previsdes a partir das
combinagdes desses modelos serd, também, avaliado. A modelagem foi composta de 6 (seis)
modelos acrescidos de variaveis de tendéncia, de dummies e de componente sazonal SAR(12),
mais 3 (trés) outros modelos combinados.

Palavras-chave: IPVA. Arrecada¢do. Sazonalidade.



ABSTRACT

The Tax on Motor Vehicles (property taxes) in the last ten years has shown significant
growth, driven by economic and fiscal policies that encouraged increased consumption of
vehicles. The property taxes rank second in volume of tax collections for the state, has an
important role in the funding of municipal and state machine, the reason that led the
preparation of this work. The government to dispose of forecasting models can evaluate the
behavior of this important tax revenue as a way to identify which model that best suits in
anticipation of this recipe. This study is a pioneer in Brazil, as evaluates the predictive
performance of collection of property taxes from new vehicle, with the use of autoregressive
models, with and without seasonal components. The records of the collection of property
taxes from new vehicle has been taken from System property taxes, the Finance Secretary of
the State of Ceard, and set the period from January 1999 to March 2010, a total of 135 (one
hundred thirty-five) months. The models are evaluated on the bases for forecasts in periods of
high inflow (January to March) and the low period of collection (May-July). The series was
deflated by the INPC-CE to ideentify the real changes positive or negative, without inflation.
Seasonality is a major feature in the series studied. The performance of the forecasts from
combinations of these models will also be evaluated. The model was composed of six (6)
models, plus variables for trend, seasonal dummies and component SAR (12), 3 (three) other
models combined.

Keywords: IPVA. Collection. Seasonality.
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1 INTRODUCAO

O Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) tem importante
papel na captagdo de recursos publicos, haja vista se tratar da segunda maior fonte de receita
tributaria de competéncia do Estado. Segundo os registros da Secretaria da Fazenda do Estado

do Ceara, doravante SEFAZ-CE, informado no endereco eletronico www.sefaz.ce.gov.br, na

secdo Finangas Publicas/Arrecadagido Total, em 2009, o Estado arrecadou R$ 5,45 bilhdes de
reais, sendo que o ICMS, o IPVA e os outros tributos registraram, respectivamente, 0s

percentuais de 94,21%, 5,32% e 0,47%.

O percentual do IPVA de 5,32% representou uma arrecadagdo anual no exercicio
de 2009 em torno de R$ 290,14 milhdes de reais, ou seja, confirma a segunda maior fonte de
receita de imposto estadual. Com esteio nestas informagdes, ensejar previsdes para
arrecadacdo de IPVA servird de suporte para o gestor publico mediante ao aprimoramento do

planejamento estratégico do Tesouro do Estado.

Em outros termos, a administragao publica, ao dispor de modelos de previsao,
podera avaliar o comportamento da arrecadagdo desse importante imposto como forma de

identificar qual a modelagem que mais se adéqua na previsdo dessa receita.

A previsao das receitas publicas ja ¢ uma realidade, haja vista que a propria Lei
Complementar n° 101, de 04 de maio de 2000, Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), que
determina como um dos requisitos essenciais da responsabilidade na gestdo fiscal a
instituicao, previsao e efetiva arrecadagdo de todos os tributos de competéncia constitucional

do ente da Federacao.

A LRF recomenda, ainda, que as previsoes de receitas devam observar as normas
técnicas e legais, considerardo os efeitos das alteragdes da legislagdo, da variagdo dos indices

de precos, do crescimento econdmico ou de qualquer outro fator relevante.

O gestor publico com base na estimagdo de suas receitas estabelecera
planejamento de seus orgamentos com a finalidade de equilibrio das contas publicas de forma

que os valores arrecadados deverao ser superiores aos gastos publicos.
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Os modelos de previsdo de séries temporais necessitam de avaliacdo que servira
de parametro de comparagao entre estes, de forma que o melhor modelo sera o que apresentar
menor erro de previsdo. As modelagens mais simples podem trazer melhores resultados
porque podem se adequar as caracteristicas da série, pois determinados componentes se
ajustam perfeitamente. A avaliagdo de desempenho dessas séries temporais € relativa, pois
depende de mais um modelo ou de inclusdo de componentes que servirdo de comparacao de

resultados dos testes.

A avaliagdo de previsdo da arrecadagdo de veiculo usado, através de modelos
auto-regressivos, ndo sera abordada nesse trabalho, pois, o Estado ja dispde de todas as
informagdes necessarias a previsdo de receita desse segmento de veiculo (usado). A frota de
veiculos disponibilizada no cadastro do Departamento Estadual de Transito (DETRAN), mais
o valor venal informado pela Fundagao Instituto de Pesquisas Economicas - FIPE e a aliquota
do correspondente a cada modelo sdo suficientes para geragao do langamento do imposto e

previsdo de receita liquida e certa.

A arrecadagdo do IPVA de veiculos usados tem como base a formula abaixo, que

¢ uma fun¢do A(quantidade, valor venal, aliquota):

ARRECAD.IPVA =) Qtde x Valor venal x Aliquota (1)

E importante observar que a equagdo acima ndo registra as aquisi¢des de veiculos
zero no exercicio seguinte. O problema de previsdo de arrecadacdo do IPVA decorre da falta
de conhecimento do montante de veiculos a serem adquiridos por todos os meses futuros até
dezembro do ano corrente. Em outras palavras: quanto sera a previsdo de arrecadacao

exclusivamente de veiculo novo num determinado més futuro?

A resposta do problema serd a utilizagdo de modelos econométricos capazes de
captarem os efeitos sazonais da arrecadagdo através de uma base de dados extraida do passado

se possa compreender o presente e estabelecer previsao para o futuro.

Dessa forma, o trabalho sera focado no desempenho de previsdo da arrecadagdo
de IPVA de veiculos novos mediante utilizagao de 6 (seis) modelos auto-regressivos e mais 3

(trés) modelos combinados, com a utilizagdo ou nao da componente sazonal. A abordagem
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desse estudo ¢ pioneira no Brasil, pois, serd avaliado o desempenho preditivo dos modelos

mencionados.

De acordo com Cavaleri (2008) as técnicas de combinacdo de previsdes podem
incorporar todo o conhecimento associado ao ambiente de previsdo. Além disso, as
combinagdes tém como objetivo principal incorporar varios modelos com a finalidade de

reduzir as medidas de erro de previsao.

A série temporal objeto desse estudo corresponde a arrecadagdo do IPVA de
veiculo novo, do Estado do Ceard, cujos dados foram obtidos junto a Secretaria da Fazenda, e
extraidos diretamente do Sistema IPVA e do Sistema Receita. O periodo da série € janeiro de

1999 a marco de 2010, que corresponde a 135 (cento e trinta e cinco) meses.

A componente sazonal tem uma relevante importancia nos modelos, pois deve
captar os periodos que sofrem maior demanda na aquisi¢do de veiculos, devido alguma
motivagdo econdmica, como por exemplo, a redugdo do IPI, o décimo terceiro salario. Diante
disso, a inclusdo do termo para captar a sazonalidade se justifica mediante a melhora no poder
predito dos modelos, uma vez que a arrecadagao de IPVA apresenta sazonalidade oriunda do
método de célculo deste imposto (proporcionalidade em relagdo aos meses de aquisi¢do do

veiculo).!

Conforme Wallis ¢ Thomas (1971) a sazonalidade pode ser definida como o
conjunto dos movimentos ou flutuagdes com periodo igual ou inferior a um ano, sistematicos,

~ - o) 2
mas nao necessariamente regulares, que ocorrem numa Seric temporal.

A antecipagao de modelos de fabricagdo de veiculos pode, ainda, estimular o
aumento da demanda de veiculos, o que implica no incremento da arrecadag¢do e, mais uma
vez, corrobora com o objetivo deste ensaio, isto €, avaliar o desempenho preditivo de modelos

auto-regressivos na arrecadagdo do IPVA de veiculos novos.

' Alguns trabalhos que fazem previsdes com séries sazonais ver, por exemplo, Queiroz e Cavalheiro (2003),
CANOVA (1993), Dagun (1975), BOWERMAN, KOEHLER, ¢ PACK (1990), BARTOLOMEI e SWEET
(1989).

% Para maiores informagdes sobre sazonalidade ver Pino et. al. (1994): Sazonalidade em séries temporais
econdmicas: um levantamento sobre o estado da arte.
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Esta pesquisa esta organizada em cinco capitulos, incluindo esta introdugdao. A
seguir ¢ feita uma descri¢ado sobre o IPVA sintetizando alguns dos principais aspectos
referentes a este tributo, de forma a privilegiar os fatos histdricos, a fundamentacao legal e os
principios do IPVA. O terceiro capitulo versa sobre a literatura empirica a respeito dos
modelos univariados utilizados aqui para ensejar as previsdes de IPVA. Posteriormente, sdo
apresentados os resultados dos seis modelos de previsao utilizados, bem como, os trés
modelos combinados para cada periodo; ou seja, o capitulo exibe as previsdes para a
arrecadagao mensal de IPVA e, ainda, faz uma discussao sobre os resultados de eficiéncia dos
modelos utilizados. E, por fim, as consideragdes finais da pesquisa se fazem presentes no

quinto capitulo.
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2 IPVA - FUNDAMENTACAO LEGAL, IMPORTANCIA, PREVISAO DE RECEITA,
CARACTERISTICAS, FATOS HISTORICOS E COMPARACAO DA SERIE COM
PRECO

Abordaremos neste capitulo alguns topicos como a origem legal do IPVA, a
importancia desse imposto aos cofres publicos, a metodologia aplicada na previsdo de receita
para veiculo usado, caracteristicas do IPVA, os fatos historicos e comparacdo da série

arrecadacdo com o prego.

2.1 Origem, Incidéncia, Fato Gerador, Reparticdo de Receita

O Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) foi instituido
pela Emenda Constitucional n°. 27, de 1985. No Ceard, foi criado pela Lei n® 12.023, de 20 de
janeiro de 1992, e regulamentado pelo Decreto n® 22.311, de 17 de dezembro de 1992. Na
Constitui¢ao Federal de 1988, encontra-se previsto o artigo 155, III.

O tributo antecessor ao IPVA era chamado de Taxa Rodoviaria Unica - TRU,
criada em 1969 e extinta em 1985, que tinha como finalidade a conservagao de rodovias. Esta

incidia sobre o licenciamento do veiculo.

O IPVA incide sobre a propriedade do veiculo automotor.

O fato gerador ocorre em 1° de janeiro de cada exercicio, no caso de veiculo
usado, de acordo com a Lei n.° 12.023/92, Artigo 1°, § 1°. Na hipotese de veiculo novo, o fato
gerador ocorre no momento da aquisi¢do por consumidor final, isto ¢, o imposto ¢ devido a

partir da data de emissdo da Nota Fiscal de venda para o consumidor final.

O IPVA nio deve ser confundido com taxa, ou seja, ndo existe contraprestacao
direta no tocante a prestacao de servigcos como, por exemplo, a manutencao ou a conservagao

de estradas. Assim como o Imposto sobre Operagdes relativas a Circulagao de Mercadorias e
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sobre Prestagdes de Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal ¢ de Comunicagao

(ICMS), o IPVA ¢ destinado a qualquer finalidade econdmica ou social.

A base de calculo do imposto, em se tratando de veiculo usado, € o valor corrente
do veiculo automotor, considerando-se os pregos praticados no mercado ¢ os divulgados em

publicacdes especializadas. O veiculo novo tem como base de calculo valor da nota fiscal.

Do produto da arrecadacdo do imposto, inclusive os acréscimos moratdrios
correspondentes, 50% ¢ distribuido ao proprio Estado e os outros 50% ¢ destinado ao

municipio onde estiver licenciado o veiculo.

2.2 Importancia na Arrecadacao do Estado

O Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA), nos ultimos dez
anos tem apresentado crescimento expressivo, motivado pelas politicas econdmicas e fiscais

que estimularam o aumento do consumo de veiculos.

No més de janeiro, o IPVA representa um percentual de 15% sobre a fatia de
arrecadacdo de tributos estaduais, sendo que o maior imposto em volume de arrecadagdo € o
Imposto sobre Operagdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de

Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo (ICMS).

O Estado necessita conhecer a sua arrecadagdo, como forma de planejamento,
pois, numa possivel queda do ICMS, o IPVA pode amenizar em parte os efeitos negativos

gerados pela diminui¢do do outro imposto.

O terceiro maior tributo estadual ¢ o Imposto sobre Transmissdo de Causa Morte ¢

Doacao (ITCD).

Segundo os dados da Secretaria da Fazenda, em janeiro de 2009, a arrecadagado de
tributos estaduais (ICMS, IPVA, ITCD e taxa) somou R$ 512.166.245,98, sendo desse

montante o IPVA arrecadado um total de R$ 81.455.862,45, um valor correspondente a
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15,9%. Em janeiro de 2010, a arrecadacdo de tributos estaduais registrou um montante de R$
600.229.381,33, e desse total o IPVA arrecadado foi de R$ 94.011.295,18, o que corresponde
a 15,66%. Em relagdo ao valor arrecadado em janeiro de 2009 e o valor de janeiro de 2010,
temos um aumento de 15,41%. Esse incremento de receita deve-se as aquisi¢cdes de veiculos

novos em 2009 e em janeiro de 2010.

2.3 Previsao de Arrecadacao do IPVA para Veiculos Usados

Conforme ja informado na introdugdo, o IPVA, no Estado do Ceard, tem previsao
de receita para veiculo usado, tendo em vista o conhecimento da frota, o valor venal ¢ a
aliquota sdo suficientes para estimar o valor a ser arrecadado no ano seguinte. A previsao de
receita do IPVA, nessa hipotese (para veiculo usado), € obtida pela multiplicagdo da frota de
veiculo ativa do estado, conhecida no exercicio anterior, pela tabela do valor venal e a
aliquota do veiculo, deduzida de uma pequena inadimpléncia. A frota ativa de veiculos
automotores ¢ aquela sob a qual incide o tributo, excluindo-se desse total os veiculos isentos e

com mais de 15(quinze) anos.

A receita do IPVA computada de veiculos usados ¢ adicionada por uma média de
crescimento da frota observada nos exercicios anteriores, com finalidade de estimar
aproximadamente o valor de veiculos novos a serem adquiridos, no exercicio seguinte, porém,

sem a utilizacdo de modelos econométricos.

Suponhamos numa situacdo hipotética que a frota do Estado do Ceara em 2009
seja num total de 20 (vinte) veiculos, distribuidos na Tabela 1, a seguir, excluindo-se os
veiculos novos adquiridos em 2010, e que ndo haja desconto na cota Uinica e que ndo haja

inadimpléncia.

Tabela 1 — Frota hipotética

TIPO | QTDE | VALOR ALIQUOTA | TOTAL
MOTOS 5 6.000,00 2,00% 600,00
AUTOMOVEL 10 25.000,00 2,50% 6.250,00
ONIBUS 2 100.000,00 1,00% 2.000,00
CAMINHAO 3 80.000,00 1,00% 2.400,00

TOTAL 20 11.250,00

Fonte: Elaboragdo do autor
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A coluna “valor” representa o valor médio de mercado informado pela Fundagao
Instituto de Pesquisas Econdmicas (FIPE) em que servira de base de calculo para cobranga do
IPVA 2010, apds a devida homologacao pela administragdo fazendaria, mediante a publicagao
da tabela do valor a recolher desse imposto através de ato normativo. O valor total

corresponde a receita recebida se todos os proprietarios recolherem o IPVA em 2010.

2.4 Arrecadacao de IPVA de Veiculos Novos

Entenda-se como “Arrecadacdo de veiculo novo” ou “arrecadacao veiculo zero
quildometro” aquela oriunda da primeira tributacdo, a partir da fatura inicial do veiculo, cujo
imposto a recolher foi resultado do produto do valor da nota fiscal e a aliquota do veiculo. A
partir do ano seguinte ao da aquisi¢ao do veiculo novo ¢ considerado como arrecadagdo de
veiculos usados, cujo valor a pagar resultard no valor divulgado em publicacdo especializada,

em conformidade com a Lei 12.023/92, Artigo 12, § 1°.

2.5 Caracteristicas da Série: Sazonalidade, Auséncia de Inadimpléncia e

Proporcionalidade

A série temporal apresenta caracteristicas importantes como: a sazonalidade,

auséncia de inadimpléncia no licenciamento e a proporcionalidade.

2.5.1 IPVA de Veiculo Novo com Caracteristica Sazonal

A sazonalidade ¢ uma das caracteristicas de grande importancia para compreensao
do modelo. Diversos fatores podem influenciar o aumento do consumo de veiculos novos,
como décimo terceiro salario, pacotes econdmicos e fiscais, mudancas de governos dentre
outros. Os modelos através do componente sazonal auto-regressivo (SAR) captardo os efeitos

dessa sazonalidade a cada doze meses.
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2.5.2 Auséncia de Inadimpléncia no Registro de Veiculo Novo

A arrecadagdo do IPVA de veiculo novo ¢ liquida e certa, pois ndo ha sonegacao
desse imposto no primeiro langamento, pois todos os controles informatizados da Secretaria
da Fazenda e do Departamento Estadual de Transito sdo decisivos para eliminar a sonegagao

do imposto em foco.

Com isso, o veiculo somente sera licenciado se estiver cadastrado na SEFAZ com
o imposto devidamente quitado. Essa premissa ¢ possivel devido integracdo dos sistemas

informatizados entre os dois 6rgdos citados.

Certas decisdes administrativas contribuiram na garantia do recolhimento integral,
que se traduziu na eliminacdo da inadimpléncia. Citemos por exemplo a proibi¢do do
parcelamento do IPVA, para veiculo zero quilometro que foi permitido até 1995, conforme
Instru¢do Normativa n.° 51, de 28 de julho de 1995. A partir dessa data se passou a exigir
quitagdo no caso do primeiro licenciamento. Antes desse ato normativo existia inadimpléncia

do IPVA de veiculo novo, pois alguns usudrios pagavam a 1? parcela e atrasavam as demais.

2.5.3 Proporcionalidade do IPVA nos Veiculos Novos

O veiculo novo, quando adquirido a partir de fevereiro tem carga tributaria
proporcional. Qualquer que seja o valor venal X aplicado sobre uma aliquota y, resultard no
valor a recolher, cuja redug¢do ocorrerd a partir de fevereiro de acordo com a 4 coluna, da
tabela 2. Como exemplo, langamos o valor de R$ 100,00, no més de janeiro, numa situagao
ficticia de que todo més fosse comprado um veiculo de R$ 4000,00, ou seja, se mantida
constante a variavel preco e quantidade ao longo dos doze meses, sendo que a partir de
janeiro o valor arrecadado seria (R$ 4000,00 * 2,5%0)*(12/12) = 100,00, em fevereiro o valor
arrecadado passaria para (R$ 4000,00 2,5%)*(11/12) = 91,67, em marco o valor reduziria
ainda para (R$ 4000,00%2,5%)*(10/12)= 83,33, de tal forma que o valor gerado até dezembro

esteja disposto na tabela a seguir:



Tabela 2 — Proporcionalidade da arrecadacdo do IPVA de veiculo novo
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Més [ Vr. IPVA [ Proporcionalidade | % red. s/ jan
Janeiro 100 12/12 AVOS 0,00%
Fevereiro 91,67 11/12 AVOS -8,33%
Marco 83,33 10/12 AVOS -16,67%
Abril 75 9/12 AVOS -25,00%
Maio 66,67 8/12 AVOS -33,33%
Junho 58,33 7/12 AVOS -41,67%
Julho 50 6/12 AVOS -50,00%
Agosto 41,67 5/12 AVOS -58,33%
Setembro 33,33 4/12 AVOS -66,67%
Outubro 25 3/12 AVOS -75,00%
Novembro 16,67 2/12 AVOS -83,33%
Dezembro 8,33 1/12 AVOS -91,67%

Fonte: Elaboracao do autor

A redugdo do 1° IPVA ¢ definida como uma funcdo linear decrescente, segundo a

equacdo abaixo:

f(x) = (Valor Venal)*aliquota * [(13-X)/12],

2

onde X € Z, tal que 1 < x <12, representa o0 més, se janeiro igual 1, se fevereiro igual a 2,

assim por diante.

A reta do grafico tem inclinacdo negativa, de acordo com a figura 1, ¢ o que

podemos chamar de tendéncia negativa na curva de arrecadagao.

PROPORCIONALIDADE DO IPVA

120
100 -
80 -
60 -
40 - = Vr. IPVA
20 -

o

\@Qi;"-’f‘éo@"’s& o & \\"’“\Qo \‘$O?§i;®éoﬂoo&i;©@‘::&§o

Figura 1 — Redugdo do IPVA — Funcéo linear decrescente
Fonte: Elaboragdo do autor
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2.6 Tendéncia Apresentada na Série

Ao longo de cada exercicio verificamos tendéncias de aumento da arrecadacao (de
janeiro a mar¢o) e declinantes nos meses de maio a agosto. A figura 2 mostra a sériec com

valor nominal e deflacionada pelo INPC-CE, com valores de referéncia a janeiro de 1999.

2,00

7,00

== DEFLACIONADO INPC-CE

6.00 = ARRECADACAO NOMINAL '

5,00 '

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

282388885 328888888323 3538358885655588838288 3

Figura 2 — Valor nominal e valor deflacionado pelo INPCCE, em milhdes de reais

Fonte: Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara

A tendéncia de queda de arrecadagdo dentro de cada exercicio deve-se, em grande
parte, a proporcionalidade do imposto, conforme abordado anteriormente. Observando a
figura 2, acima, percebe-se que os valores minimos de arrecadagdo ocorrem no més de

dezembro. Os picos de arrecadagdo sdo observados no més de janeiro, com alguns valores

maximos até margo.

2.7 Efeitos de Politicas Econdmicas

Na figura 3 a seguir, verificamos um deslocamento um pouco mais acentuado para
a direita da curva de arrecadagao a partir de 2006, o que demonstra um aumento da receita no

periodo de 2006 a 2009. A dispersdo dos dados ¢ menor no periodo de 1999 a 2005,

contribuindo com leve deslocamento da curva de arrecadagao.
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Em relacdo aos picos de arrecadacdo ocorridos em 2009, observemos nos meses
de janeiro a junho e setembro, daquele ano, registraram valores maximos na arrecadagao,
possivelmente em decorréncia de medidas do governo federal no tocante a reducdo do IPI,

que veio a contribuir no aumento do consumo de veiculos.

Tal evidéncia pode ser constatada, segundo notas da imprensa em dezembro de
2008, periodo em que o governo anunciou medidas de reducdo do IPI que era prevista para
durar até marco de 2009. Em marg¢o, houve uma prorrogagdo de trés meses que duraria até
junho. Em junho de 2009 o governo resolveu prorrogar até setembro de 2009. A partir de
outubro de 2009 haveria uma reducao gradual do desconto, o que voltaria a nivel normal em

janeiro de 2010.

ARRECADAGAO DE IPVA - VEICULO NOVO
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0 4
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MES

Figura 3 — Curva de arrecadacdo anual — Valores deflacionados

Fonte: Elaboragdo do autor a partir dos dados da SEFAZ

O governo Federal anunciou, ainda, medidas para estimular o consumo de carros
flex e de baixa cilindrada até mar¢co de 2010, de acordo com tabela 3, divulgada em

24/11/2009, em que contempla carros flex de até¢ 1000ccs e nao superior 2000cc.

Tabela 3 — IPI dos Carros

CILINDRADAS | FLEX | GASOLINA
. 3% até 31/3/2010 .
Até 1.000 7% ap6s 31/3/2010 7% em janeiro
7,5% até 31/3/2010 o
De 1.000 a 2.000 11% apos 31/3/2010 13% em janeiro

Fonte: Uol Noticias/ Economia 24/11/2009
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2.8 Quantidade de Veiculos Automotores Novos Licenciados no Brasil — Periodo 2005 a
2009

A tabela 4, com dados extraidos do sitio da Associacdo Nacional de Fabricantes
de Veiculos Automotores Brasil — ANFAVEA, apresenta a quantidade de veiculos novos
licenciados no periodo de 2005 a 2009, no Brasil, em que se destacam os valores méximos de
2009, com oscilagdes crescentes e decrescentes, semelhantes aos dados de arrecadagao do
IPVA, excluindo-se os efeitos da proporcionalidade. Em 2009, veja que os valores maiores

encontram-se registrados nos meses de margo, junho e setembro.

Tabela 4 — Quantidade veiculos automotores novos licenciados no Brasil

MES | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Jan 106.643 132.890 152.931 214.959 197.454
Fev 114.925 127.881 146.765 200.844 199.366
Mar 149.424 156.788 193.450 232.147 271.442
Abr 137.667 131.150 179.320 261.246 234.390
Mai 142.978 164.132 211.145 242.010 246.978
Jun 148.491 148.384 198.764 256.005 300.157
Jul 138.744 165.807 217.365 288.137 285.416
Ago 151.626 178.508 235.256 244771 258.129
Set 144.354 159.368 204.026 268.686 308.718
Out 137.710 175.255 244.451 239.236 294.466
Nov 158.440 182.732 237.015 177.823 251.698
Dez 183.642 204.843 242.240 194.486 293.026
TOTAL 1.714.644 1.927.738 2.462.728 2.820.350 3.141.240

Fonte: ANFAVEA

LICENCIAMENTO DE VEICULOS NOVOS NO BRASIL
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Figura 4 — Licenciamento de Veiculos no Brasil
Fonte: Elaboragdo do autor a partir dos dados da ANFAVEA
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Na figura 4, grafico obtido da tabela 4, ¢ verificada a queda do consumo de
veiculo acentuada no més de novembro de 2008, em que se registrou 177.823 (cento e setenta
e sete mil oitocentos e vinte e trés) unidades vendidas, valor inferior aos registros de
novembro de 2006, que totalizou 182.732 (cento e oitenta e dois mil, setecentos e trinta e
dois) veiculos, provocada pela crise financeira internacional. Em comparacdo com
arrecadagdo do IPVA em 2008, verificamos no mesmo periodo uma tendéncia de queda na

arrecadacdo, em comparagdo com 0s exercicios anteriores.

2.9 Arrecadacdo do IPVA de Veiculo Novo em Comparagdo com o Preco

A arrecadagdao do IPVA de veiculo novo pode ser comparada ao preco, isto
porque sobre o valor do venal do veiculo ¢ aplicada a aliquota correspondente. Isto significa,
na pratica, que o valor do IPVA a recolher corresponde ao produto entre o preco do bem e a

aliquota de 1%, de 2% ou de 2,5%, e a proporcionalidade abordada anteriormente.

Valor do IPVA = Novo preco 3)
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3 METODOLOGIA: MODELOS AUTO-REGRESSIVOS OU UNIVARIADOS

Os modelos auto-regressivos, também conhecidos como univariados, sdo bastante
utilizados pela econometria contemporanea. O termo univariado decorre da utilizagdo de uma
unica série para realizacao dos prognoésticos. Esses registros por si proprios sdo capazes de
explicar o comportamento da série com base nos valores passados e presentes. Assim, a série
temporal y; de arrecadagdo de IPVA de veiculo novo pode ser explicada com base na
arrecadacdo do passado acrescido de um ruido branco, resultado de um erro aleatorio do

presente e do passado.

Y= f (Y1, Ye2,eee 5E E1), & ~ iid3(0, o’¢) 4)

Segundo Bueno (2008)*, uma sequéncia (e;) ¢ um ruido branco se cada valor nela
tiver média zero, variancia constante e ndo for correlacionado com qualquer realizacdo da
propria série (autocorrelacdo igual a zero). A média zero, segundo o autor, ¢ uma

conveniéncia, pois seria possivel especificar um ruido branco com média diferente de zero.

3.1 Modelos de Previsdes de Arrecadacdo do IPVA de Veiculo Novo

Os modelos univariados tem sido a ferramenta de previsdo mais difundidas e
utilizadas na atualidade, principalmente porque uma das qualidades desse tipo de modelo
consiste em predizer os valores que uma varidvel poderd assumir no futuro a partir de seu
comportamento passado. Esta modelagem ¢ bastante utilizada devido a precisdo e acuidade

das previsdes geradas.

Os modelos auto-regressivos pressupdoem que observagdes dependentes se ajustam
as séries temporais. Diante disso, esse estudo procura avaliar o desempenho preditivo de

modelos auto-regressivos, com e sem componentes sazonais, na previsdo da arrecadacdo do

3 iid = independentes e identicamente distribuidos
* BUENO, Rodrigo de Losso da Silveira, Econometria de Séries Temporais, Sdo Paulo: CENGAGE
LEARNING, 2008.
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IPVA para veiculos novos, mais especificamente, utilizar-se-4 da arrecadacdo de IPVA do

Estado do Cearé durante o periodo 1999 — 2010.°

A avalia¢dao dos modelos, 6 (seis) modelos univariados mais trés combinados, sera
desenvolvida com bases nas previsdes para os periodos de alta na arrecadagdo (de janeiro a

marco) e periodo decrescente de arrecadacdo (de maio a julho).

Os modelos seguem a abordagem extrapolativa, isto ¢, a utilizagdo de variaveis
deterministicas como dummies sazonais, constantes e tendéncias de forma que modelo de

previsdo aproxime o maximo da realidade.

O modelo 1 conta com intercepto, tendéncia e defasagens. A inclusdo da
tendéncia se justifica pela busca de efeitos de decaimento més a més provocado pela
proporcionalidade do IPVA. A componente trend varia de 1 a 135, sendo que més de janeiro
de 1999, recebe 1 e o Gltimo més da série que corresponde a margo de 2010, tem o valor de

135. J4 a inclusdo do termo auto-regressivo tende a captar a defasagem da série.

PO
X, =a,+ B,trend +2¢0,jxt,j+go,t (5)
j=1

O modelo 2, por sua vez, ndo inclui o termo de intercepto, pois conta com 12
(doze) variaveis dummies que servirdo para identificar o efeito més da arrecadagdo durante o
ano. Essas variaveis binarias buscardo identificar o quanto pode ser representativo um
determinado més que assume valor 1 para explicar os efeitos desse més. O més de janeiro
assumindo valor 1(um), os demais assumirdo valor 0 (zero). Nesse caso, poderdo ser
identificados os impactos dos meses jan/99, jan/00, jan/01 até jan/10, sempre assumindo valor
igual a 1(um) e outros meses com valor 0(zero). O mesmo raciocinio sera feito com os demais
11 meses, para medir a representatividade de cada més no modelo. E mais uma vez, a

tendéncia (trend) identificara a curva de inclinagdo de decaimento ou elevagdo més a més.

12 R
X, = Zal,d D, + Bitrend + z¢l,j X+, (6)
d=1 i=1

> Vale ressaltar que a arrecadagio de IPVA de veiculo novo, pode ser explicada com base na arrecadagio do
passado acrescido de um ruido branco, resultado de um erro aleatdrio do presente e do passado.
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O modelo 3 faz uso de intercepto, termos auto-regressivos, mais duas varidveis
para captar a tendéncia, a trend e a trend12. A inclusdo deste ultimo se justifica por tentar
captar as variagdes positivas ou negativas da linha de tendéncia da série, em que ocorrem
inclinagoes diferenciadas ao longo dos 10(dez) anos. Na linha de tempo os registros da série
ndo se mostram constantes, pois had inclinagdes ¢ deslocamentos da reta de arrecadacao,
conforme mostrado na Figura 3, com variagdes ao longo de cada ano, variagdes positivas ou
negativas. Do ponto de vista econdmico, esse fendmeno pode ser explicado por alguns fatores
como o aumento da populagdo, as politicas fiscais e econdmicas que contribuiram com o
aumento do poder aquisitivo da populagdo que passou adquirir mais e melhores veiculos, ¢ na
mudanca de habitos da populacdo, sobretudo no interior, que resolveu mudar o tipo de
transporte utilizado, antes por meio de animal, e agora motorizado. Isso proporciona uma
tendéncia anual de incrementos na arrecadagdo mesmo que a outra trend direcione
negativamente na arrecadacdo, decorrente da proporcionalidade. Dai a necessidade dessa nova
componente, 0 que mostra mais uma peculiaridade da série estudada. Essa componente
trend12 tem a seguinte formagdo: (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,...,
1,2,3,4,5,6,7,8,...10,11,12.). Ou seja, em janeiro de cada ano assume o valor ¢ igual a 1(um) e
em dezembro de cada ano o valor ¢ igual a 12 (doze). Essa variagdo tem como ponto inicial o

més de janeiro de 1999 até marco de 2010.

PZ
X, =a, + pytrend + p trend 12+ D4, X, +&,, (7)
j=1
O modelo 4 considera intercepto, tendéncia, termos auto-regressivos e

componente sazonal, X,_,,, para captar o efeito sazonal de cada doze meses.

Py
X, = a, + fitrend + 2¢3, X+ 05X, + 65y (8)
j=1

O modelo 5 ndo considera o intercepto, por outro lado conta com a inclusdo de 12
(doze) variaveis dummies, com tendéncia, termos auto-regressivos € componente sazonal.
Mesmo considerando que as variaveis dummies possam captar os efeitos sazonais, o
acréscimo da componente sazonal auto-regressiva € necessario, pois a série apresenta
sazonalidade, haja vista se derivar o valor como varidavel preco do veiculo, que tem

caracteristicas puramente sazonais. Conforme j& abordado na introdu¢do, em outras palavras,

a populacao procura adquirir novos veiculos quando surgem novos modelos e ainda que por
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motivos de reducao da carga tributaria, que ocasiona redugdo no preco € como consequéncia
aumento das vendas e, ainda, o décimo terceiro salario. Esses eventos sdo sazonais e

necessitam da componente sazonal auto-regressivas para melhor explicar a série.
12 P,
xt - Za4,d Dd,t + ﬂ4trend + Z¢4,j Xt—j + 54xt—12 T €44 ©)
d=l1 j=1

O modelo 6 reconsiderou o termo de intercepto, inclui duas varidveis de
tendéncias, trend e trend12, sendo que esta tltima conforme ja comentado, foi adicionada
para identificar a inclinagdo de cada ano, nos ultimos 12(doze) anos. Além disso, este modelo
contempla ainda termos auto-regressivos e componentes sazonal. No que diz respeito a essa
ultima componente, o IPVA a cada 12 (doze) meses apresenta picos em janeiro a margo,
mesmo que negativamente, impulsionado pela proporcionalidade a partir de fevereiro
decorrente da redugdo do coeficiente de proporcionalidade e por fendmeno sazonal em que

motiva as pessoas adquirirem veiculos.
PS
X, =as+ Bstrend + ytrend12+ ) g X + 5. X, + &5, (10)
j=1

Vale ressaltar que no processo de estimac¢ao dos modelos, o nimero maximo de
defasagens permitidas ¢ 6 (Pmg ¢ no méximo 6), e que a quantidade de defasagens sera

selecionada pelo critério de informacao de Akaike (AIC).

Para facilitar a exposi¢ao dos modelos, estes serdo denominados de XF01 a XF51
para os modelos que irdo ensejar previsdes para o periodo de janeiro a marco de 2010,

enquanto os denominados por XF02 a XF52 se reservam as previsdes para o periodo de maio

a julho de 2009.
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3.2 Avaliagéo das Previsdes

Diante do objetivo deste exercicio, qual seja avaliar o poder de previsdo de
arrecadacdo de IPVA para veiculos novos a partir dos modelos univariados, se faz apropriado
averiguar a previsoes realizadas pelos modelos aqui empregados. Neste sentido, se optou por
retirar uma parte da amostra para realizar a estimagdo dos modelos e, posteriormente, fosse

possivel avaliar as previsdes ex-post.

De posse dos resultados de previsio do modelo, bem como dos valores
efetivamente realizados no periodo dentro da amostra, optou-se por empregar o critério
denominado como Erro Absoluto Percentual Médio (EAPM) como medida de eficiéncia das

previsdes.

No tocante ao intervalo de previsdo, serdo considerados os periodos de maio a
julho de 2009 e de janeiro a marco de 2010. Com isso, espera-se avaliar a capacidade
preditiva dos modelos nos periodos de baixa e alta frequéncia, respectivamente. Além disso,

pode-se dizer que serdo utilizados trés meses para computar o EAPM.

Nestes termos, os EAPM, para os modelos de queda e elevacdao da arrecadagdo

sdo descritos como:

07/09 )zt(md) - X,
EAPMl(md) — t=05/09 3 Xt (1 1)
03/10 ‘)zt(md) - X,
EAPM (md) __ t=01/10 Xt
2 = 3 (12)

O subscrito md representa o modelo, uma vez que este exercicio contempla 9
(nove) modelos como descrito na secdo anterior. Vale ressaltar que, quanto menores os
valores dessas estatisticas, melhor a qualidade da previsdo e, ainda, que o EAPM por

depender da escala da varidvel dependente (Arrecadacdo de IPVA), esta pode ser usada para
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comparar previsoes da mesma série geradas por diferentes equagdes. ApoOs apresentar o
mecanismo para avaliar a capacidade preditiva dos modelos de previsao descritos no capitulo

anterior, se faz apropriado apresentar os modelos de previsdo combinados.

3.3 Modelos de Previsées Combinados

A primeira técnica proposta para combinar os resultados obtidos a partir de
modelos de previsao individuais foi feita por Bates e Granger (1969), sugerindo um esquema
de combinagdo linear, cujos coeficientes (pesos) sdo calculados a partir da matriz de

covariancia de erros de previsdes individuais.

Os autores sugerem a combinagdo de duas previsdes nao viciadas, ou mesmo
corrigidas, dando pesos diferentes para cada um dos previsores. Isto deriva da crenca que o

desejavel ¢ dar maior peso a previsdo que fornecer os menores erros quadraticos médios.

Posteriormente, Newbold e Granger (1974) ampliaram o nimero de modelos a
serem combinados para n, mas mantendo as suposigdes feitas por Bates e Granger (1969). Isto
¢, os procedimentos de estimagdo foram mantidos e estendidos para combinar mais de duas

previsdes.’

Nesta pesquisa, os modelos combinados derivam dos seis modelos de previsao
univariados, propostos na se¢do anterior, ¢ do Erro Absoluto Percentual Médio (EAPM).
Sendo assim, esta pesquisa acrescenta mais trés modelos (para cada periodo) de previsdo, os

quais sd@o combinagdes dos modelos apresentados e do EAPM.

O primeiro modelo combinado, FC1, gera previsdes a partir da seguinte

combinagdo das previsdes dos modelos anteriores.

6 Cavaleri (2008) traz uma boa revisdo e contextualizagdo historica das técnicas de combinagio de modelos de
previsao.
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(FC1) _ FC1vy (md)
X, Zw X,
md =1 (13)

onde W'S' sdo as ponderagdes para cada previsdo gerada pelo modelo md, isto é,

EAPM ™
Wog' =—5———— (14)
D EAPM ™

md=0

As previsdes do modelo FC2 sdao geradas pela seguinte combinagao das previsdes

dos 3(trés) primeiros modelos anteriores (md0 a md2):

X(FCZ) ZWFCZX(md) (15)
md =1
onde:
EAPM ™
Wog* =—5————— (16)
> EAPM ™

md=1

As previsdes do modelo FC3 sdo geradas pela seguinte combinagdo dos 3(trés)

ultimos modelos anteriores:

x(FC3) WF X(md)
% :

(17)
onde:
EAPM ™
W' =— 18)
> EAPM™

md=4
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Vale ressaltar que as previsoes destes trés modelos combinados também sdo
avaliadas pelo erro absoluto percentual médio para os periodos 05/2009 — 07/2009 ¢ 01/2010
—03/2010.

Diante dessa exposi¢do, o proximo capitulo se reserva a apresentacdo dos

resultados, isto €, das previsoes geradas pelos modelos para os meses dos modelos estimados.
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4 RESULTADOS DOS MODELOS DE PREVISOES

Este capitulo apresenta o exercicio de previsdo para a arrecadagdo mensal de
IPVA do Tesouro do Estado do Ceara, compreendendo os periodos de janeiro a margo de
2010 e de maio a julho de 2009, para que se possam ensejar previsdes para periodo de alta e

de baixa arrecadacao.

Embora as arrecadagdes desses periodos ja estejam disponiveis, elas foram
deixadas de fora do modelo estimado para que pudesse averiguar a capacidade de previsao (o
ajustamento) dos modelos apresentados no capitulo anterior, por meio de comparagdo entre o
valor previsto e o observado. Isto ¢ conhecido como previsdo ex-post ou previsdo dentro da

amostra.

Antes de apresentar as previsdes, vale destacar que para estimar os modelos
descritos pelas equacdes (1) a (6) mais os trés modelos combinados, se utilizou do critério de
informagdo de Akaike para a escolha da quantidade de defasagens empregadas em cada um
dos modelos. E bom ressaltar que o nimero maximo de defasagens permitido é igual a 6,
sendo assim, a escolha foi baseada na defasagem que minimiza o AIC. A Tabela 9, em anexo,

reporta os resultados para cada um dos modelos.’

Diante disso, pode-se dizer que as escolhas dos modelos individuais foram feitas
baseadas na significincia estatistica dos parametros, teste t, € pela minimiza¢do do AIC dentro
da amostra. Este tipo de abordagem ficou conhecido na literatura como do geral para o
especifico, por testar o modelo com o maior nimero de defasagens at¢ o modelo a ser

estimado.

A Tabela 5 reporta as previsdes para os periodos de janeiro a marco de 2010, e de

maio a julho de 2009, bem como os valores observados para os respectivos meses.

7 Em conformidade com a referida Tabela, nota-se que a maioria dos modelos sio estimados considerando trés
defasagens.
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Tabela 5 — Previsdo da arrecadagdo mensal de IPVA, ex-post.

Meses 2010M01 | 2010M02 | 2010M03 2009M05 | 2009M06 | 2009M07

Valores observados 3019333 | 2723359 | 3586787 2092174 | 2448711| 1681890

XF01 785910.7 2587038 2754069  XF02 1715197 1558609 2009715

XF11 1950580 2399045 2715086  XF12 2066993 1763857 2008665

pre\\/lziislggs(ai)or XF21 1882851 2413924 2562059  XF22 2054355 1754190 2014294
modelo XF31 2902038 2685668 3142932  XF32 2244221 1815813 1483928
XF41 2734564 2530140 3006407  XF42 2173632 1831674 1742396

XF51 2792655 2605241 2967272  XF52 2202755 1852112 1599698

Fonte: Elaboracdo do autor

Para avaliar o poder preditivo (isto ¢, a eficiéncia) dos modelos ¢ preciso
compara-los a partir do Erro Absoluto Percentual Médio. Sendo assim, o modelo que gerar o
menor EAPM serd considerado o de melhor desempenho para ensejar valores futuros da

arrecadacdo de IPVA para carros novos.

Em conformidade com a Tabela 6, dos resultados apresentados nas estimagdes o
modelo XF31 apresenta o melhor desempenho para realizar previsdes dos meses de janeiro a
marg¢o de 2010, enquanto que para os meses de maio a julho de 2009, o modelo mais acurado
¢ 0 XF42. Esta analise decorre do fato destes modelos terem apresentado o menor valor para o

EAPM. O Erro Médio Absoluto - EMA foi o menor apresentado nos dois periodos.

Vale ressaltar que o modelo XF31, quarto modelo, contempla um componente
para captar o efeito sazonal, sendo assim, este modelo ¢ denominado de SAR (auto-regressivo
sazonal). O modelo XF42, quinto modelo, por sua vez, para captar tal efeito conta com

dummies sazonais, uma trend e mais um SAR, como o anterior.

De uma maneira geral, seja para as previsdes nos meses de alta (janeiro a marco)
ou de baixa (maio a julho) os modelos que apresentam os menores erros de previsao fazem

uso de componente sazonal para captar o referido efeito.

Tabela 6 — Medidas de eficiéncia das previsdes — Modelos auto-regressivos

Meses | Modelos | EMA | EMPA
2010M01 A 2010M03 XF31 199.613,70 0,06
2009M05 A 2009M07 XF42 253.000,30 0,11

Fonte: Elaboragdo do autor

A partir dos modelos de previsdes individuais foram feitas combinagdes de

previsdo para mais trés modelos. A Tabela 7 reporta os pesos utilizados em cada um dos
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modelos combinados. Os trés primeiros modelos, FC1, FC2 e FC3 sdao os modelos para
realizar previsoes para os meses de janeiro a margo de 2010. Enquanto que os W’s sdo os
pesos atribuidos a cada modelo individualmente para combinar os respectivos modelos. Nota-
se que, o modelo FCI1 contempla os seis modelos anteriores, enquanto o modelo FC2 se
utiliza apenas dos trés primeiros modelos. J& o FC3 ¢ combinado a partir dos trés ultimos

modelos individuais apresentados no capitulo 3.

Tabela 7 — Calculo dos pesos nos modelos combinados para o primeiro e segundo periodos

2009M05 A 2009M07
| w0 | wl | w2 | w3 | w4 | w5
FC1 0,256 0,166 0,171 0,158 0,122 0,127
FC2 0,431 0,280 0,288
FC3 0,388 0,300 0,312
2010M01 A 2010M03
| w0 | wl | w2 | w3 | w4 | w5
FC1 0,303 0,214 0,234 0,057 0,100 0,091
FC2 0,403 0,285 0,311
FC3 0,228 0,404 0,368

Fonte: Elaboracgdo do autor

Os resultados obtidos, em termos de poder preditivo, para cada um dos modelos
combinados para os respectivos periodos, janeiro a marco de 2010 e maio a julho de 2009, sao
expostos na Tabela 8. Ou seja, sdo apresentados tanto o Erro de Previsdo Absoluto quanto o

Erro de Previsdo Absoluto Percentual.

Em relagdo ao EPA nota-se que o modelo FC3 para o periodo maio a julho de
2009 apresenta o menor erro médio; logo, este seria 0 modelo mais acurado. Este resultado ¢

confirmado pelo EPAP.

Em relacdo aos modelos combinados para ensejar as previsdes para os meses de
maior arrecadagdo de IPVA, janeiro a marc¢o, o modelo combinado FC3 (combinado a partir
dos trés ultimos modelos apresentados no capitulo 3) também apresenta o menor erro de

previsdo, tanto absoluto quanto percentual.

Tabela 8 — Erro de Previsdao Absoluto e Percentual do Modelo Combinado — FC3
Periodo | IPVA(X) | EPA | EPAP | Periodo | IPVAX) | EPA | EPAP
2009M05  2.092.174,00 117.950,10 0,056 2010MO01 3.019.333,00 201.622,50 0,067
2009M06  2.448.711,00 616.822,00 0,252 2010MO02 2.723.359,00 109.407,00 0,040
2009M07  1.681.890,00 84.357,79 0,050 2010MO03 3.586.787,00 539.570,80 0,150
Média 273.043,30 0,119 Média 283.533,40 0,086

Fonte: Elaboragao do autor
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Note que, ao comparar o EMPA do modelo combinado FC3 para os dois periodos,
o poder preditivo de melhor desempenho foi o modelo individual FX31, apresentado na tabela
6. O resultado do EMPA de 0,0588 foi superior ao apresentado no modelo FC3 , que registrou
0,086, no periodo de jan/10 a mar/10. Em relagdo ao modelo individual FX42, com o EMPA
0,108 foi mais eficiente que o modelo FC3 (com EPAP igual a 0,119) nesse mesmo periodo.
Sendo assim, pode-se inferir que os modelos combinados nesta pesquisa, excetuando-se ao
modelo FC3, a partir dos modelos individuais e dos seus erros de previsdes geraram previsoes
menos acuradas do que os modelos individuais. Por conseguinte, pode-se concluir que para
este exercicio de previsdo de arrecadacdo de IPVA para o Estado do Ceard os modelos

individuais que contemplam componentes sazonais sdo mais acurados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo procurou verificar como os modelos auto-regressivos se
comportam na predicdo da arrecadagdo do IPVA de veiculo novo, a partir de seis modelos.
Em todos os modelos propostos utilizou-se a referida modelagem adicionada uma trend e,
ainda, que hora conta com intercepto, hora faz uso de componente sazonal. J& os modelos
combinados com esta componente também foram significativos na avaliacdo dos erros de

previsao.

A sazonalidade da série apresenta um ponto forte, haja vista a existéncia de picos
em intervalos de 12 (doze) meses. Dessa forma a arrecadacdo no periodo Y; pode ser

explicada pela correlacdo entre os intervalos de Yii2€ Yiiz.

No que concerne a andlise de previsdo baseada na diferenga percentual e na
medida de eficiéncia EMPA, verificou-se que os modelos que contemplam componentes
sazonais, sejam dummies sazonais ou um termo sazonal como o modelo sazonal auto-
regressivo (SAR) foram o que geraram as melhores previsdes, pois apresentaram os menores
erros de previsdes. Este resultado sugere que para ensejar previsdes de séries temporais

sazonais € preciso controlar este componente para obter previsdes mais acuradas.
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APENDICES

APENDICE A-TABELAS9¢ 10

Tabela 9 — Escolha da quantidade de defasagens por modelo pelo critério de informacdo de Akaike

Modelo - | - Qua|nt|da(1e de cfefasagem/v|alore52do cr||ter|o - | - Defasagem
XF01 28.96865 28.96482 2895709 28.95162 28.99567 28.97446 29.42563 3
XF02 28.97755 28.95796 2894598 28.93810 2899692 2897419 2938815 3
XF11 27.57964 27.55428 27.53307 27.53858 27.51861 27.55890 28.16372 2
XF12 27.47712 27.46757 27.46160 27.44692 27.43031 27.47845 28.11588 2
XF21 27.53231 27.50759 27.48485 27.49221 27.48900 27.53962 28.08624 4
XF22 2743052 27.41567 27.40727 27.38981 27.39856 27.46223 28.01346 3
XF31 27.10063 27.08373 27.06188 27.05137 27.22748 27.40784 27.54157 3
XF32 27.05754 27.04162 27.02362 27.02447 27.13754 27.39312 27.55996 4
XF41 27.17165 27.14934 27.12922 27.12118 27.24446 27.38297 27.56056 3
XF42 27.13463 27.11729 27.10887 27.10456  27.13718 27.32299 27.58428 3
XF51 27.04355 27.02762 27.00994 27.00517 27.12662 27.25661 27.42257 3
XF52 27.24884 26.98022 26.97223 26.97237 27.00753 27.19319 27.43115 4

Fonte: Elaboragdo do autor
Nota: Os valores em negrito sdo as escolhas para cada um dos modelos, a partir da minimizagao do critério de
Akaike

Tabela 10 — Resumo dos critérios de Akaike, modelos e equacdo no Eviews
PERIODO | AKAIKE | MODELO | NOMENCLATURA NO EVIEWS

01/2010 03/2010  28,95162 XF01 x ¢ trd ar(1) ar(2) ar(3)
05/2009 07/2009  28,93810 XF02 x ¢ trd ar(1) ar(2) ar(3)
01/2010 03/2010  27,51861 XF11 x d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 d10 d11 d12 trd ar(1) ar(2)
05/2009 07/2009  27,43031 XF12 x d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 d10 d11 d12 trd ar(1) ar(2)
01/2010 03/2010  27,48485 XF21 x ¢ trd trd12 ar(1) ar(2) ar(3) ar(4)
05/2009 07/2009  27,38981 XF22 x ¢ trd trd12 ar(1) ar(2) ar(3)
01/2010 03/2010  27,05137 XF31 x ¢ trd ar(1) ar(2) ar(3) sar(12)
05/2009 07/2009  27,02362 XF32 x ¢ trd ar(1) ar(2) ar(3) ar(4) sar(12)
x dl d2d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 d10 d11 d12 trd ar(1) ar(2) ar(3)
sar(12)
x dl d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 d10 d11 d12 trd ar(1) ar(2) ar(3)
sar(12)

01/2010 03/2010  27,00517 XF51 x ¢ trd trd12 ar(1) ar(2) ar(3) sar(12)

05/2009 07/2009  26,97223 XF52 x ¢ trd trd12 ar(1) ar(2) ar(3) ar(4) sar(12)
Fonte: Elaboragdo do autor

01/2010 03/2010  27,12118 XF41

05/2009 07/2009  27,10456 XF42
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4,000,000
Forecast: XFO1
Actual: X
3,000,000 | Forecastsample:2010M01 2010M03
Included observations: 3
Root Mean Squared Error 1378426.
2,000,000 + Mean Absolute Error 1067487.
Mean Abs. Percent Error 34.06420
1000000 Thei.l Inequality.Coefficient 0.257234
T Bias Proportion 0.599733
Variance Proportion 0.149397
0. Covariance Proportion  0.250870
11,000,000
2010m1 2010m2 2010m3
[— XFO1 ———- *2 SE.]|

Figura 5 — Previsdo XF01 - Periodo das observagoes 2010.01 a 2010.3
Fonte: Elaboragdo do autor

3,000,000 -
T Forecast: XFO2
;;;;;;;;;;; T Actual: X
2,500,000 | Forecastsample: 2009M05 2009M07
Included observations: 3
Root Mean Squared Error 589310.8
2,000,000 Mean Absolute Error 531634.6
\/ Mean Abs. Percent Error 24.61991
Theil Inequality Coefficient 0.152322
1.500.000 1 Bias Proportion 0.282250
Variance Proportion 0.045931
1,000,000 4 e Covariance Proportion  0.671819
500,000 : _
2009m5 2009m6 2009m7
[— XF02 —— +2SE.|

Figura 6 — Previsdo XF02 - Periodo das observagdes 2009.05 a 2009.07
Fonte: Elaboragdo do autor

3,200,000
Forecast: XF11
Actual: X
2,800,000 - Forecastsample:2010M01 2010M03
Included observations: 3
Root Mean Squared Error 817980.3
2,400,000 Mean Absolute Error 754922.8
Mean Abs. Percent Error 23.86957
b 000.000 Thei.l Inequality'Coefficient 0.148559
e Bias Proportion 0.851764
Variance Proportion 0.002971
600,000 Covariance Proportion  0.145264
1,200,000
2010m1 2010m2 2010m3
[— XF11 - %2S.E.|

Figura 7 — Previsdo XF11 - Periodo das observacdes 2010.01 a 2010.3
Fonte: Elaboracgdo do autor
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2,600,000
. Forecast: XF12
2,400,000 | T . Actual: X
T e Forecastsample: 2009M05 2009M07
2,200,000 T Included observations: 3
Root Mean Squared Error 438345.3
2,000,000 Mean Absolute Error 345602.9
Mean Abs. Percent Error 16.20017
1,800,000 Theil Inequality Coefficient 0.108268
Bias Proportion 0.084939
1,600,000 ~ Variance Proportion 0.172354
T sl Covariance Proportion  0.742707
1,400,000 | T /,///
1,200,000
2009m5 2009m6 2009m7
[— XF12 - %2 S.E.|

Figura 8 — Previsdo XF12 - Periodo das observagoes 2009.05 a 2009.07

Fonte: Elaboracdo do autor

3,200,000
Forecast: XF21
Actual: X
2,800,000 - Forecastsample:2010M01 2010M03
Included observations: 3
Root Mean Squared Error 901370.7
2,400,000 Mean Absolute Error 823548.2
Mean Abs. Percent Error 25.85731
b 000.000 Thei.l Inequality'Coefficient 0.165840
e Bias Proportion 0.834778
Variance Proportion 0.005467
600,000 Covariance Proportion  0.159755
1,200,000
2010m1 2010m2 2010m3
[— XF21 - %2 S.E.|

Figura 9 — Previsdo XF21 - Periodo das observagdes 2010.01 a 2010.03

Fonte: Elaboragdo do autor

2,600,000
~ Forecast: XF22
2,400,000 | T " Actual: X
T - Forecastsample: 2009M05 2009MO07
2 200,000 | T Included observations: 3
Root Mean Squared Error  445077.2
2,000,000 Mean Absolute Error 354914.3
Mean Abs. Percent Error 16.64468
1,800,000 Theil Inequality Coefficient 0.110078
Bias Proportion 0.089715
1,600,000 . . Variance Proportion 0.164003
\\\\ - Covariance Proportion  0.746282
1,400,000 | T T
1,200,000
2009m5 2009m6 2009m7
[— xF22 - +2S.E.|

Figura 10 — Previsdo XF22 - Periodo das observagdes 2009.05 a 2009.07

Fonte: Elaboracgdo do autor
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6,000,000

5,000,000

4,000,000

3,000,000 -

2,000,000

1,000,000

T T
2010m1 2010m2 2010m3

\ —  XF31 —— +2S.E. \

Forecast: XF31

Actual: X

Forecastsample:2010M01 2010M03
Included observations: 3

Root Mean Squared Error 265948.6
Mean Absolute Error 199613.8
Mean Abs. Percent Error 5.881174
Theil Inequality Coefficient 0.043983

Bias Proportion 0.563359
Variance Proportion 0.415784
Covariance Proportion  0.020857

Figura 11 — Previsdo XF31 - Periodo das observacdes 2010.01 a 2010.03
Fonte: Elaboracdo do autor

3,600,000

3,200,000
2,800,000 -
2,400,000 |
2,000,000
1,600,000 -|
1,200,000 |

800,000

400,000

0

T T
2009m5 2009m6 2009m7

\ —  XF32 —— +2S.E. \

Forecast: XF32

Actual: X
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Figura 12 — Previsdo XF32 - Periodo das observagdes 2009.05 a 2009.07

Fonte: Elaboragdo do autor
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Figura 13 — Previsdo XF41 - Periodo das observacdes 2010.01 a 2010.03
Fonte: Elaboracgdo do autor
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Figura 14 — Previsdo XF42 - Periodo das observagdes 2009.05 a 2009.07

Fonte: Elaboracdo do autor
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Figura 15 — Previsdo XF51- Periodo das observagdes 2010.01 a 2010.03

Fonte: Elaboragdo do autor
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Figura 16 — Previsdo XF52- Periodo das observagdes 2009.05 a 2009.07

Fonte: Elaboracgdo do autor



ANEXOS

Tabela 11 — Série deflacionada: Janeiro de 1999 a Dezembro de 2004
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MES | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
JAN 1,046,498,71 1,243,532,41 1,533,026,15 1,336,798,36  1,166,629,69  1,015,563,23
FEV 666,361,23 1,429,413,61 1,221,532,40  1,213,869,16  1,257,363,50  1,002,421,22
MAR 1,061,023,43 1,131,089,56  1,521,569,26  1,210,245,89 986,553,83 1,143,764,89
ABR 848,157,02  1,047,244,57  1,208,951,19  1,120,783,07 818,702,04 925,155,48
MAI 685,135,96  1,147,042,55 1,192,045,67 864,637,83 729,832,40 899,052,35
JUN 663,406,50 873,062,17 861,484,81 723,598,64 592,635,14 783,304,10
JUL 344,554,66 821,279,35 801,357,08 744,639,21 578,985,18 710,965,34
AGO 371,229,78 716,288,29 680,092,36 612,378,10 419,626,28 592,544,34
SET 470,990,36 477,846,93 437,395,29 509,198,30 374,157,93 507,508,61
ouT 290,174,75 406,166,70 345,371,64 365,430,98 308,229,31 362,150,42
NOV 193,463,52 271,272,64 218,961,43 200,673,10 199,848,04 244,986,38
DEZ 105,850,60 122,421,60 100,545,46 108,449,06 109,287,20 135,976,62

TOTAL 6,746,846,54  9,686,660,38 10,122,332,73  9,010,701,69  7,541,850,53  8,323,392,98

Fonte: Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara
Tabela 12 — Série deflacionada: Janeiro de 2005 a Margo de 2010

MES | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
JAN 1,444,693,10  1,636,683,53  2,236,441,98  2,864,401,33  2,632,471,53 3,019,332,86
FEV 1,152,251,03  1,512,877,85 1,801,127,53  2,525,366,06  2,403,170,04 2,723,359,16
MAR 1,353,987,44  1,730,047,63  2,202,628,89  2,427,897,21  2,828,850,98 3,586,786,93
ABR 1,208,120,49  1,285,858,37 1,844,943.62  2,580,069,96  2,017,647,52
MAI 1,122,102,13  1,474,067,81  1,904,979,56  2,139,53547  2,092,173,82
JUN 974,493,54  1,194,124,771  1,434,068,25 1,860,157,27  2,448,710,63
JUL 827,904,47  1,128,795,34  1,387,610,67 1,695,490,56  1,681,889,64
AGO 745,630,39 980,991,48  1,243,654,14 1,349,111,25  1,512,901,19
SET 575,555,80 734,492,18 886,604,81 1,192,263,25  1,479,055,37
ouT 403,978,79 579,553,79 766,832,27 731,021,83 837,752,42
NOV 322,607,54 402,515,36 525,349,45 379,826,23 511,068,42
DEZ 172,448,67 193,895,89 244.,475,85 220,820,15 278,958,56

TOTAL 10,303,773,40 12,853,903,94 16,478,777,00 19,965,960,57  20,724,650,11 9,329,478,95

Fonte: Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara



