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RESUMO

Neste trabalho, o objetivo é determinar um modelo de previsdo, acumulado em doze
meses, da arrecadacao de ICMS para o municipio de Cricima — SC, tendo em vista
a importancia que a previsado de arrecadacao de tributos tem para os municipios, como
ferramenta para que o0s gestores possam determinar seus planos de governo.
Inicialmente, apresenta-se uma fundamentacao tedrica contendo a caracterizagéo do
imposto e analises de literaturas publicadas com mesmo intuito, ou semelhante. A
série historica possui dados de janeiro de 2010 a novembro de 2017, e foi utilizado
como metodologia a andlise de regressao através da modelagem ARIMA, por ser a
mais adequada no tratamento de séries temporais. Apos a estima¢do dos modelos,
foi feito uma analise afim de determinar o modelo com melhor capacidade preditiva.
O modelo que demonstrou melhor capacidade na previsdo da série foi o ARIMA
(5,1,5).

Palavras-chave: ICMS, séries temporais, ARIMA, andlise de regressao, previséo.
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1 INTRODUCAO

O Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigcos (ICMS) € um tributo
estadual que incide sobre os mais variados tipos de produtos, tanto o0s
comercializados dentro do pais quanto os importados. Esta previsto na Constituicao
Federal de 1988, no artigo 155, e em Santa Catarina disciplinado pela Lei 10.297 e
pelo Regulamento do ICMS. O imposto incide também sobre os servicos de
comunicacao e transporte interestadual e intermunicipal. Cada estado determina sua
aliquota de ICMS, onde se faz necessario que, para obter um equilibrio tributario, este
seja regulamentado por um Conselho Nacional de Politica Fazendaria — CONFAZ. E
também de competéncia dos estados definirem a porcentagem do ICMS a ser
repassada aos municipios.

A cobranca do ICMS se d& de forma indireta, ou seja, esté inclusa no valor final
do produto comprado ou do servico prestado. O fato gerador do ICMS ocorre quando
a mercadoria é vendida ou o servico € prestado ao consumidor final.

De acordo com Yamao (2014), a tributacdo sobre circulacdo de mercadorias
teve seu inicio apds a Primeira Guerra Mundial. Até entdo, o recolhimento de tributos
que se conhecia, era feito sobre o patriménio das pessoas. Porém, como
consequéncia da Guerra, houve o enfraquecimento do comercio interno e muitos
povos ficaram em ruinas. Foi na abertura do comercio entre nacdes que se viu uma
boa oportunidade de arrecadacdo no pos-guerra, taxando as mercadorias que
comecavam a circular além-mar.

Foi na Europa, mais precisamente na Franca e na Alemanha, que se teve o
primeiro histérico de tributagdo sobre circulagdo de mercadorias. No Brasil, foi em
1922 que se teve o primeiro registro de tributacdo sobre consumo, que teve forte
referéncia dos modelos estrangeiros. O Imposto sobre Vendas Mercantis — IVM foi
sugerido pelos proprios comerciantes através das Associa¢cdes Comerciais. (Yamao,
2014)

Em 1934, as atividades comerciais e industriais passam a ser uma fonte
vantajosa de arrecadacdao tributaria, devido a sua crescente importancia no cenario
econdmico mundial. O IVM é substituido pelo Imposto sobre Vendas e Consignaces
— IVC, com a Constituicdo de 1934, incidindo sobre as operagdes de consignacgao.

Sua incidéncia recai sobre todas as operagdes o0 que gera um efeito “cascata”.
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Em 1965, com a Emenda Constitucional n® 18, o IVC € substituido pelo Imposto
sobre Circulagao de Mercadorias — ICM, que apresentou sua principal diferenga pela
nao cumulatividade, ou seja, deixava de apresentar o efeito “cascata”.

Com a promulgacéo da Constituicdo Federal de 1988, o ICM é substituido pelo
Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servicos — ICMS, passando a ter
incidéncia também sobre a prestacdo de servi¢os de transporte e de telecomunicacao,
a entrada de mercadorias importadas e servicos prestados no exterior, e ainda sobre
combustiveis liquidos e gasosos, energia elétrica, minerais e lubrificantes.

O presente estudo pretende apresentar um modelo para prever a arrecadacao
do ICMS para o municipio de Criciima. Através da analise da literatura e trabalhos
realizados com mesmo intuito ou finalidades semelhantes, identificamos que o modelo
mais adequado para previsdo desta variavel seria 0 ARIMA.

Este trabalho vai se delineando ao longo de cinco capitulos, em que o primeiro
tem por objetivo uma breve introducdo ao tema, apresentando a justificativa da
escolha do assunto abordados e seus objetivos. O segundo capitulo traz as principais
caracteristicas do imposto estudado, o ICMS, e também destaca outros estudos
realizados que possuiam mesmas finalidades, afim de fortalecer e dar embasamento
ao trabalho. No terceiro capitulo € abordado a metodologia utilizada neste trabalho,
trazendo referencias de cada modelo utilizado e com uma breve exposicéo dos dados.
O gquarto capitulo traz os resultados obtidos com a pesquisa apresentando os modelos

gue melhor se aplicaram. O quinto capitulo apresentara as consideracdes finais.

1.1 TEMA

Estimacdo de um modelo de previsdo da arrecadacdo de ICMS para o

municipio de Criciuma - SC no periodo de 2010 - 2018

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

E possivel identificar que a série histérica da arrecadacéo de ICMS gerado em

Criciima € um processo estocastico autoregressivo, integrado e de média mével?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Estimar a equacéo de previsdo da arrecadacdo de ICMS através de um estudo
dos dados da arrecadacéo da cidade de Cricitma — SC.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar uma pesquisa bibliogréfica contendo descricdo e caracterizagdo do
ICMS e analisar estudos empiricos com mesma temética;

e Construir a base de dados com a série histérica fornecida pela Secretaria de
Estado da Fazenda do Governo de Santa Catarina;

e Realizar uma andlise e conclusdo dos modelos estimados conforme a

modelagem ARIMA.

1.4 JUSTIFICATIVA

O presente estudo se justifica pela representatividade importante que o ICMS
tem na receita do municipio de Cricima, tornando a previsdo de arrecadacdo uma
importante ferramenta da administracdo publica para posteriormente definirem seus
planos de governo. No caso de Cricilma, sdo escassos 0s métodos de previsdo com
intuito de analisar suas receitas tributarias. Podemos observar isso através da anélise
dos dados de arrecadacdo das receitas do municipio, disponiveis no Portal da
Transparéncia, em que o valor orcado difere muito do valor arrecadado.

De acordo com dados divulgados pelo Governo de Santa Catarina, Criciima é
0 municipio que mais arrecada ICMS da regido sul do estado. Anualmente é divulgado
uma lista com 0s municipios que obterdo maior indice de retorno de ICMS no Estado.
Com a arrecadacao de 2016, que sera repassada em 2018, Criciima ocupa o 9° lugar
do estado.

Com base natabela 1, podemos observar a representatividade que o ICMS tem

na receita do municipio de Criciima.
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Tabela 1: Receitas do municipio de Cricitma em 2017

Receitas Arrecadado em R$
ICMS 93.062.184,72
IPTU 21.596.228,19
ITBI 14.266.622,57
ISSQN 53.233.029,82

Fonte: Portal da transparéncia do municipio de Cricidma

Conforme observamos na tabela 1, o ICMS representa sozinho 51,08% das

receitas do municipio de Cricima — SC.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CARACTERISTICAS DO IMPOSTO SOBRE CIRCULACAO DE MERCADORIAS
E SERVICOS (ICMS)

O ICMS é um imposto de competéncia dos Estados e do Distrito Federal, esta
previsto na Constituicdo Federal de 1988, no artigo 155. Em Santa Catarina, é
disciplinado pela Lei 10.297 e pelo Regulamento do ICMS (RICMS/SC). Sua
tributacdo incide sobre a circulacdo de mercadorias e sobre a prestacédo de servicos
de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicagéo. O servigo de transporte
intramunicipal esta sujeito a tributacdo do ISSQN, evidenciando que o que caracteriza
o transporte como sendo interestadual, intermunicipal ou intramunicipal, ndo € o local
onde o transportador se encontra, mas sim o local do inicio e término do transporte.

A tributagdo sobre circulagdo de mercadorias teve seu primeiro registro no
Brasil, de acordo com Yamao (2014), em 1922, com o Imposto sobre Vendas
Mercantis (IVM), com a Lei Federa de n°® 22. Em um primeiro momento, este tributo
era de competéncia da Unido. Foram os préprios comerciantes que sugeriram a
instituicdo deste imposto, através das Associacdes Comerciais.

O Imposto sobre Vendas e Consignacdes (IVC), surgiu da Constituicdo de
1934, em substituicdo ao IVM. O IVC deixava de recair apenas sobre as operacdes
de compra e venda, recaindo também sobre as opera¢bes de consignacdo. A
incidéncia deste imposto era em “cascata”, ou seja, ele incidia sobre o preco final de
cada bem, sem levar em consideracdo o valor do imposto pago nas operacdes
anteriores. Isso acarretava em um aumento significativo no preco final das
mercadorias. (Yamao, 2014)

As grandes empresas resolveram o problema do efeito cascata, verticalizando
seu processo produtivo, trazendo para si todas as etapas do processo, conseguindo
assim atrair o consumidor final com precos mais acessiveis. Porém, 0s pequenos
produtores se viam sem alternativas, com produtos cada vez mais caros, ja que
dependiam de outras empresas no seu processo produtivo. Nesse periodo o Imposto
passa a ser também de competéncia dos estados, onde cada um define sua aliquota
cobrada, o que resultava em ainda mais diferencas no preco das mercadorias.
(Yamao, 2014)

O IVC foi substituido pelo Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias (ICM) com
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a Emenda Constitucional 18, de 01 de dezembro de 1965. A principal caracteristica
que diferia o ICM do IVC era a ndo cumulatividade, onde era abatido em cada
operacédo o que fora pago nas operacdes anteriores. Outra mudanca significativa foi a

estipulacao de limites para as aliquotas aplicadas aos produtos.

[...] a aliquota deveria ser igual para um mesmo produto em todo territério
nacional, ou seja, a competéncia do ICM continuava sendo dos estados,
ademais das limitagBes que geravam uma disparidade na cobranca em cada
um dos estados e impossibilitaria a devida aplicacdo do principio da nao-
cumulatividade, e acabando com o uso do ICM como instrumento de
intervencao politica entre os estados. (Yamao, 2014)

O Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) surgiu com a
Constituicdo Federal de 1988, em substituicdo ao ICM. O ICMS manteve a
caracteristica de ndo cumulatividade, porém, passou a ter incidéncia sobre a
circulacado de mercadorias que anteriormente eram sujeitas a impostos Unicos, como
combustiveis, energia elétrica e minerais do Pais, e também sobre servicos de
transportes intermunicipal e interestadual e de comunicacéo.

A Lei Complementar 87/96 (Lei de Kandir) determinou que ficariam isentos do
ICMS as exportacbes de produtos primarios e semielaborados, ou néo
industrializados, causando polémica entre os governos dos Estados exportadores que
sofreram uma queda nas arrecadacoes.

Por ser um imposto em que os Estados sdo responsaveis por determinar e
cobrar seus valores, houve a necessidade de estabelecer um equilibrio tributario. E
nesse sentido que atua o Conselho Nacional de Politica Fazendaria, o CONFAZ,
criado pela Lei Complementar n°® 24, de 07 de janeiro de 1975. Sua principal
incumbéncia era trabalhar elaborando politicas e harmonizando procedimentos e
normas pertinentes ao exercicio da competéncia tributaria dos Estados e do Distrito
Federal. Suas reunifes sao presididas pelo Ministro da Fazenda e seu colegiado
formado pelos Secretarios de Fazenda, Financas ou Tributacdo dos Estados e do
Distrito Federal.

A abrangéncia do ICMS é consideravelmente grande, o que o torna um dos
principais impostos do pais, com uma arrecadacao anual de aproximadamente R$400
bilhdes. Existe o pagamento de ICMS em praticamente tudo, independentemente de
ser pessoa fisica ou juridica. Quando houver circulacdo de mercadoria, ocorrera a
incidéncia do ICMS.

De acordo com Borges e Reis (2008), o ICMS tem seu fato gerador a partir da:
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1. Aquisicdo em licitagdo publica de mercadoria importada do exterior,
guando apreendida ou abandonada for arrematada em leildo publico;

2. Quando ocorre a entrada de mercadoria de outro Estado ou Distrito
Federal destinada ao uso, consumo ou ativo imobilizado;

3. Entrada, sem destino de comercializagdo ou industrializacdo, de
combustiveis liquidos e gasosos derivados de petrdleo no Estado ou
Distrito Federal;

4. A utilizacdo de servico de transporte em que o destinatario é o
consumidor final, sendo o transporte intermunicipal e interestadual;

5. Importagdo de bem ou mercadoria do exterior, independente de ser
pessoa fisica ou juridica;

6. O fornecimento através de estabelecimentos de alimentos, bebidas e
outras mercadorias;

7. A prestacao de servigcos de comunicacao, em que 0 servigo € pago pelo
usuario, ou seja, o servico gratuito ndo tem incidéncia do imposto;

8. Servicos de transporte com caracteristicas interestadual e
intermunicipal, seja de pessoas, bens, mercadoria ou valores. Em caso
de transporte iniciado no exterior também ha incidéncia do imposto no
ato final;

9. Saida de mercadoria de estabelecimento de contribuinte, ainda que a
transferéncia seja para um estabelecimento pertencente ao mesmo
titular. Incide também sobre a retirada de minérios (estabelecimento
extrator), producdo de agropecuéria, hortifrutigranjeiro, lavoura
(estabelecimento produtor) e geracao de energia elétrica e mecanica ou

geracédo de sinais de transmisséo (estabelecimento gerador);

De todo valor arrecadado com ICMS, 25% pertencem aos municipios. A
Constituicdo determina que pelo menos 75% do valor repassado aos municipios deve
ser realizada de acordo com a movimentacdo econémica de cada um deles, ficado a

critério do Estado a distribuicdo dos outros 25%.
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Art. 158. Pertencem aos municipios:

[...]

IV — vinte e cinco por cento do produto da arrecadacgéo do imposto do Estado
sobre operacdes relativas a circulacao de mercadorias e sobre prestacées de
servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicacéo

| — trés quartos, no minimo, na proporcédo do valor adicionado nas operacdes
relativas a circulacdo de mercadorias e na prestacao de servicos, realizadas
em seu territorio;

Il — até um quarto, de acordo com o que dispuser lei estadual ou, no caso dos
Territorios, lei federal. (Art. 158, IV da Constituicdo Federal)

Em Santa Catarina ficou determinado que 85% do valor arrecadado seria
distribuido aos municipios segundo o valor adicionado, e 15% seria distribuido a todos

em partes iguais.

2.2 ANALISE DE TRABALHOS EMPIRICOS

Nesta secdo o objetivo é comentar alguns trabalhos publicados que tiveram
como intuito a previsdo de arrecadagdo de impostos, em especial, do ICMS,
descrevendo a metodologia utilizada pelos autores no tratamento de séries temporais.

Liebel (2004) buscou em seu estudo modelos capazes de prever a arrecadacao
do ICMS para o estado do Parana. Como justificativa para elaboracdo deste estudo
ele cita a ndo existéncia de métodos de trabalhos estruturados para realizar previsées
acerca das receitas tributarias, e, para o autor, estas previsdes se fazem importantes
na tomada de decisdes por parte dos gestores publicos, afim de desenvolverem seus
programas de governo. Apés analisar os dados o autor concluiu que um modelo
complexo de previsdo, como a metodologia de Box-Jenkins, ndo necessariamente
significaria melhor precisdao nos resultados. Conforme o autor, o0 modelo de
suavizacgao exponencial apresentou maior precisédo nos resultados, com uma margem
de erro inferior se comparada a metodologia Box-Jenkins.

Pessoa, Coronel e Lima (2013) realizaram um estudo com o objetivo de prever
a arrecadacdo do ICMS para o Estado de Minas Gerais. Justificam seu estudo pela
importancia que este imposto representou na composicdo da receita do Estado no
periodo estudado, que foi de janeiro de 1998 a dezembro de 2011, onde representou
80% do que foi arrecadado. Os autores utilizaram como metodologia os modelos
autorregressivos integrados de meédias moéveis (ARIMA), e, em seguida, observaram
a presenca de memodria longa utilizando modelos autorregressivos fracionalmente

integrados de médias moveis (ARFIMA), e realizaram comparacfes entre eles. Os
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critérios que foram confrontados foram Raiz Quadrada do Erro Quadrado Médio de
Previsdo (RQEMP), Erro Absoluto Médio de Previsdo (EAMP), Coeficiente de
Desigualdade de Theiler (CDT) e Erro Absoluto Médio Percentual de Previséao
(EAMPP). Ambos os modelos se demonstraram eficientes na previsédo de arrecadacao
do ICMS para Minas Gerais, porém, o modelo ARIMA obteve os melhores resultados
nos critérios de RQMP, EAMP e CDT. No critério de EAMPP, foi 0 modelo ARFIMA
guem obteve o melhor desempenho.

Clemente e Clemente (2011) elaboraram um estudo com intuito de prever a
arrecadacdo de ICMS do Estado do Parana para o periodo de agosto de 2011 a julho
de 2012. Como objetivo, eles destacam a importancia que esse imposto representa
no orcamento do governo do Parana, e que sua correta previsao seria uma ferramenta
importante para o planejamento das despesas do mesmo. O modelo definido como
mais adequado para esta previsdo foi 0 SARIMA, escolhido apés aplicacéo do teste
de Ljung-Box e o critério de informacdo de Akaike. As previsfes apontaram um
crescimento de 13,2% entre julho de 2011 e janeiro de 2012, uma queda de 5% entre
janeiro e fevereiro de 2012 e entre fevereiro e julho de 2012 apresentou um aumento
de 6,7%.

Em estudo realizado em 2011, Fabris e Gongalves, tiveram como objetivo a
previsdo da arrecadacdo dos principais impostos para 0 municipio de Criciima,
utilizando modelos estatisticos e econométricos univariados. A justificativa para a
pesquisa € a falta de métodos de previsdo para analise de receitas tributarias do
municipio, tendo em vista que essas previsdes sdo de extrema importancia para a
tomada de decisbes dos gestores publicos, j& que dependem da arrecadacdo para
elaborarem seus planos de governo. Os resultados indicaram que o ICMS pode ser
descrito por um processo ARIMA (3,1,1) e as séries do IPI e ITBI descritas pelos
modelos (1,0,0) e (2,1,1), respectivamente, com boas possibilidades de previsao dos
valores futuros. As demais receitas apresentaram resultados potencialmente inexatos
na previséo, a qual os autores sugerem para futuras tentativas a utilizacdo de modelos
de suavizagdo exponencial, vetor autorregressivo, modelos dindmicos e redes
neurais.

Com objetivos semelhantes, alguns autores elaboraram trabalhos afim de
prever a arrecadacdo de outros impostos, através da andlise de séries temporais,
como Caldart (2006), que realizou um estudo para determinar um modelo de previsao

mensal de curto prazo para arrecadacao de ISSQN para o municipio de Caxias do Sul
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- RS utilizando dados de janeiro de 1996 a abril de 2005. Como justificativa para sua
pesquisa o autor apresentou uma analise fiscal da Prefeitura de Caxias do Sul, onde
ele aponta um crescimento relevante da arrecadacdo de ISSQN e outras receitas
tributarias no municipio. Por tratar-se de uma série temporal, o autor utiliza o modelo
Auto-Regressivo Integrado Média Movel (ARIMA). O modelo utilizado ficou definido
como ARI (13, 1, 0). A equacdo foi aplicada para prever a arrecadagcado dos préximos
4 meses (maio a agosto de 2005), os quais posteriormente foram comparados com o0s
reais valores arrecadados para o periodo. Os resultados alcancados foram bastante
promissores, apresentando um erro de -0,65%, se comparado com o valor real
arrecadado, o que indica uma boa capacidade de estimativa do modelo no curto prazo.

Pereira (2007) em seu estudo teve como objetivo determinar um modelo de
previsdo mensal no curto prazo de arrecadacdo de ISSQN para o municipio de
Teresina - PIl, através de séries temporais. Justificou sua pesquisa como uma
possibilidade de fazer previsbes mais assertivas das receitas publicas dos municipios,
ja que os meétodos utilizados sdo pouco avancados, e no caso de Teresina essa
previsao é intuitiva. Apresenta esse método como uma maneira de melhor trabalhar
com o dinheiro publico, ja que a arrecadacédo de ISSQN ¢€ a principal receita tributaria
propria de Teresina e da maioria dos municipios Brasileiros. O autor utilizou
abordagens VAR e Box-Jenkins para trabalhar com séries temporais. Ao comparar as
analises, observou que o modelo SARIMA demonstrou maior aproximacao entre sua
estimativa e valores reais arrecadados. No modelo SARIMA o erro quadratico médio
foi de 4,5%, enquanto o erro do VAR foi de 7%.

Em seu estudo, Almeida e Ferreira (2017), tentaram encontrar modelos
alternativos que apresentassem uma melhor previsdo da arrecadacao de ISSQN para
o0 municipio de Recife - PE. Os autores fizeram comparacdes entre os modelos de
Tendéncia Linear e a Modelagem Auto-Regressiva, utilizando séries historicas do
periodo de janeiro de 2007 a dezembro de 2016. Os modelos apresentados no
trabalho se mostraram mais eficientes para prever a arrecadacao de ISSQN para o
municipio do que o ja utilizado pela prefeitura. Porém, o modelo que obteve menor
erro na comparacao foi o Modelo de Previsdo Auto-Regressivo com um erro de -
2,32%, percentual obtido ao confrontar com a real arrecadagcéo do imposto para o
mesmo periodo.

Farias et al. realizaram um estudo em 2014 cujo objetivo seria a previsao da

arrecadacdo de receitas orcamentarias do municipio de Aracaju - SE através da
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andlise de séries temporais. A justificativa para a pesquisa se da através da
importancia de previsbes com maior acuracia das receitas municipais para o
planejamento governamental. Foram utilizados como dados a arrecadacéo de ISSQN
para o municipio nos periodos de 2000 a 2013. Foram propostos neste estudo a
aplicacéo de trés técnicas derivadas da analise de séries temporais: Suavizacéo
Exponencial Linear do Brown (SELB), Suavizagdo Exponencial Biparamétrico do Holt
(SEBH) e Suavizacao Exponencial Quadratica do Brown (SEQB). As trés técnicas se
mostraram eficientes na previsdo, comparadas com a técnica ja utilizada pelo
municipio, porém, a que apresentou resultados mais aproximado foi a SEBH.

Sachser (2015) buscava, através de seu estudo, um modelo com resultados
mais aproximados da arrecadacao de receitas publicas para o municipio de Ivoti - RS.
Para ele, obter uma boa previsdo das receitas municipais, seria importante para
manter o equilibrio das financas publicas, para elaboracdo do planejamento do
municipio e ofertar servicos publicos com qualidade e suficiente para manter a
demanda da sociedade. Seu interesse era, em especial, com a arrecadacdo do
ISSQN, ja4 que esta € a receita com maior representatividade na arrecadacdo dos
municipios. O método de previsao utilizado foi 0 método de indicadores que necessita
a utilizacao de indicadores de preco, de quantidade, de efeito da legislacdo, e também
de outros indicadores que se julgue adequados. Esse método teve uma boa
aproximacédo do valor orcado, por tratar-se de um municipio pequeno. Entretanto, o
autor afirma que a falta de dados estatistico limitaram o estudo, ja que estas dao,
segundo ele, suporte ao comportamento da arrecadacao.

Campos (2009) realizou um trabalho com intuito de apresentar métodos que
pudessem prever a arrecadacao tributaria total para o Estado de Séo Paulo. A escolha
por este estudo se deu pelo fato de que previsbes com maior aproximagao da
arrecadacéo das receitas garantiriam que o estado conseguiria ter um planejamento
mais assertivo do seu orcamento afim de assegurar o bem-estar social. A metodologia
utilizada no trabalho foi a de Box-Jenkins (ARIMA), modelos dindmicos univariados
(DR), multivariados, Funcéo de Transferéncia (TFM), Autoregressao Vetorial, VAR
com correcao de erro (VEC), Equacdes Simultaneas (SEM), e de modelos Estruturais
(EM). A conclusdo obtida, apés a aplicacdo destes métodos, é de que eles
minimizaram de forma significativa o erro anual de previsdo, dando um apoio

importante na tomada de decisédo dos gestores.
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3 METODOLOGIA

3.1 NATUREZA E TIPO DE PESQUISA

A pesquisa explicativa tem o objetivo de explicar os fatores que determinam ou
que contribuem para a ocorréncia do fendmeno estudado. Portanto, podemos
determinar a pesquisa apresentada como explicativa e de natureza quantitativa, pois
sustenta suas teorias através da utilizacdo de dados estatisticos, e analise de
resultados.

O projeto buscou apresentar métodos que permitiiam um maior acerto na
previsdo da arrecadacdo do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos
(ICMS), utilizando pesquisas bibliograficas de trabalhos que ja foram realizados na

area, com o mesmo tema e com tematica semelhante.

3.2 TRATAMENTO DOS DADOS

A série histdrica utilizada para analise foi extraida da pagina na internet da
Secretaria de Estado da Fazenda do Governo de Santa Catarina. Os dados extraidos
apresentam a arrecadacdo do ICMS por municipio de Santa Catarina, neste estudo
trabalharemos com os dados do municipio de Criciama no periodo entre janeiro de
2010 a novembro de 2017.

Para fazer a comparacéo dos valores arrecadados pelo ICMS eliminamos as
diferencas causadas pelos efeitos da inflagcdo deflacionando a série pelo IPCA com
base em abr/2018, dada a disponibilidade mais recente dos dados do IPCA
disponibilizadas pelo IBGE.

Neste estudo vamos trabalhar com a série da arrecadacdo do ICMS do
municipio de Cricima acumulado em 12 meses. A base de dados disponibilizada
continha dados da arrecadagdao de ICMS “més a més”, porém, com o intuito de
suavizar os efeitos exercidos por possiveis inconsisténcias em informacdes

publicadas pela fonte, foi feita a op¢éo de realizar a soma dos dados.
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3.3 ANALISE DE SERIES TEMPORAIS

Este estudo trata-se de uma analise de séries temporais. Para Gujarati (2011),
uma série temporal “[...] € um conjunto de observag¢des dos valores que uma variavel
assume em diferentes momentos do tempo”. Estes dados podem ser encontrados
distribuidos em intervalos como diariamente, semanalmente, mensalmente,

trimestralmente, anualmente entre outros.

3.3.1 Teste de Raiz Unitéaria Dickey-Fuller (DF)

O teste de raiz unitaria tem a finalidade de detectar se uma série € ou ndo
estacionaria. Conforme Gujarati (2011) “[...] uma série temporal € estacionaria se suas
caracteristicas (por exemplo, a média, variancia e covariancia) ndo variam ao longo
do tempo”, ou seja, uma série estacionaria se desenvolve no tempo dentro de uma
média constante.

A importancia de trabalhar com séries temporais que tenham dados

estacionarios € que os nao estacionarios podem fornecer resultados falsos.

“[...] se uma série temporal € nao estacionaria, podemos estudar seu
comportamento apenas pelo periodo de tempo em consideracdo. Cada
conjunto de dados de série temporal, portanto, sera especifico a cada
episédio. Como consequéncia, ndo € possivel generaliza-lo para outros
periodos. Sendo assim, para o proposito de previséo, tal série temporal (ndo
estacionéria) pode ser de pouco valor pratico. (Gujarati, 2011)

Os testes Dickey-Fuller (DF) e Dickey-Fuller aumentado (ADF) séo utilizados
para verificar se as séries temporais sdo ou nao estacionarias. O teste de DF é

aplicado utilizando as equacdes:

AYt == 6Yt_1 + ut (1)
AYt == ﬁl + 6Yt_1 + ut (2)
AYt == ﬁl + ﬁzt + 6Yt_1 + ut (3)
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Sendo:

A é o operador de primeira diferenca

0 € o coeficiente da presenca de raiz unitaria
t € uma variavel de tendéncia

u: €& um termo de erro de ruido branco

Cada caso testa se a hip6tese nula (Ho) na qual 6 = 0, indicando que hé raiz
unitaria, ou seja, que a série ndo € estacionaria. A hipotese alternativa (H1), na qual
0 < 0, indica que a série ndo possui raiz unitaria, sendo, portanto, estacionaria. A
rejeicdo de Ho permite entdo concluir que a série € estacionaria. (Gujarati, 2011)

O teste de Dickey Fuller Aumentado (ADF), foi desenvolvido com a mesma
finalidade do teste DF, para os casos em que os termos de erro utséo correlacionados.
Conforme Gujarati (2011), o teste ADF “[...] é realizado por meio da extensdo das trés

equacdes anteriores adicionando os valores defasados da variavel dependente AYY".

m
AYt = Bl + ﬁzt + 6Yt_1 + Z al'AYt_l + St

=1

Sendo:

A € o operador de primeira diferenca

0 € o coeficiente da presenca de raiz unitaria
m é o numero de defasagens tomadas na série

€ é um termo de erro de ruido branco puro

A interpretacdo dos resultados do teste ADF € a mesma apresentada para o
teste DF.

3.3.3 Modelo Autorregressivo de Média Moével (ARMA)

Popularmente conhecido como metodologia Box-Jenkins o modelo ARIMA tem
énfase “[...] na andlise probabilistica, ou estocastica, das propriedades da propria série

temporal econdmica sob a filosofia deixe os dados falarem por si mesmos” (Gujarati,



25

2011). Nesta metodologia, os dados sédo explicados pelos valores passados ou
defasados dos mesmos.

O modelo ARMA é composto por um processo autorregressivo (AR) que utiliza
termos defasados da série temporal como variavel explicativa. ApGs a aplicacdo dos
testes, se houver indicagdo do uso de varidvel defasada uma vez, o modelo é
chamado de autorregressivo de primeira ordem, e assim por diante. (Gujarati, 2011)

O processo de média moével (MA) indica uma combinacdao linear dos termos de
erro que ocorreram atualmente e em varios momentos no passado. Segundo Gujarati
(2011) “[...] um processo de média mdvel é apenas uma combinacgao linear de termos
de erro de ruido branco”. Quando uma variavel é igual uma constante mais uma média
movel dos termos de erro atuais e passados, dizemos que ela segue um processo de

meédia mével de primeira ordem.

3.3.3 Modelo Autorregressivo Integrado de Média Mével (ARIMA)

Em situagdes em que a série temporal a ser analisada ndo apresentar estado
de estacionariedade, deve-se aplicar diferencas até que a nova variavel seja
estacionaria. Se a série indicar estacionariedade apd0s a aplicagdo da primeira
diferenca, entdo a série é integrada de ordem 1. Caso contrario, aplica-se a segunda
diferenca, e assim por diante. Este processo integra o modelo ARIMA e é chamado
teste de integracao (I). (Gujarati, 2011)

O modelo ARIMA esta representado por (p,d,q) em que “p” representa a ordem

da defasagem, “d” a diferenca defasada utilizada, e “q” indica a ordem de médias

moveis do modelo.

3.3.4 Critério De Informacéo De Akaike (AIC)

O critério de Akaike (AIC) demonstra a capacidade de ajuste do modelo
economeétrico estimado. Possibilita uma medida das informagdes perdidas quando um
modelo é utilizado para reproduzir a realidade. O AIC avalia o ajuste do modelo

estimado através do método da maxima verossimilhanga, determinando os logaritmos
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de razbes comparando entre os modelos e penalizando os modelos pelos parametros
utilizados. (Gujarati, 2011)

O critério de Akaike é definido por:
2k SOR
InAIC = (—) +In (—)
n n

Sendo:

InAIC é o logaritimo natural de AIC

k € o nimero de regressores

n é o numero de observacdes

SQR é a soma dos quadrados do residuo

2k/n é o fator de correcao

O AIC tem uma vantagem, segundo Gujarati (2011), por ser “[...] atil ndo so6
dentro da amostra, mas também fora dela, prevendo o desempenho de um modelo de

regressao”. “[...] também tem sido usada para determinar a extensado da defasagem
de um modelo AR(p)”. O teste é adequado a comparacao de versdes alternativas de
modelos estimados, e quanto menor o valor de AIC, ou mais préximo do “infinito

negativo”, melhor € o modelo.

3.3.5 Critério De Informacédo Bayesiano De Schwarz (CIS)

O critério de Schwarz avalia os modelos definidos em termo de probabilidade.
Comparado ao AIC, o CIS imp6e uma medida mais dura quando as corre¢cdes dos
modelos, e ainda, segundo Bueno (2011) “[...] € mais consistente assintoticamente e
tende a escolher um modelo mais parcimonioso do que AIC”.

O critério de Schwarz pode ser definido como:

k SQOR
InCIS = —lnn + 1n (—)
n n
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Sendo:

InCIS é o logaritimo natural de CIS

[(k/n) Inn] € o fator de correcao

SQR é a soma dos quadrados dos residuos

De acordo com Gujarati (2011) o CIS “[...] pode ser usado para comparar 0
desempenho do modelo quando as previsdes sao feitas dentro e fora da amostra”. Tal
qual ocorre com o AIC, quanto mais baixo for o valor de CIS, ou mais proximo do

“infinito negativo”, melhor ser4 o modelo.

3.3.6 Critério de Informag¢&o Hannan-Quinn (HQ)

Assim como o AIC e o CIS, o critério de informacédo Hannan-Quinn (HQ) tem a
finalidade de encontrar o numero de parametros de um modelo. O critério HQ é
assintoticamente consistente, porém € menos forte que o BIC. (Bueno, 2011)

O critério Hannan-Quinn é dado pela equacéo:

R 2Inin(n)p
HQ = ln(ap) + m

O HQ é um exemplo de critério consistente corrigido para pequenas amostras.
Quanto menor o valor de HQ, ou quanto mais perto do “infinito negativo”, melhor sera

0 modelo.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

No desenvolver deste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos
através da aplicacdo dos modelos com objetivo de prever a arrecadacao de ICMS
para o municipio de Cricidma. Foi escolhido o modelo ARIMA, descrito no capitulo

3.3.3, por se tratar do mais adequado ao tratamento de dados em séries temporais.

4.1 DADOS DA ARRECADACAO DE ICMS PARA O MUNICIPIO DE CRICIUMA

Neste estudo, trabalhamos com os dados da arrecadacao do ICMS no periodo
de janeiro de 2010 a novembro de 2017, dada a disponibilidade da Secretaria de
Estado da Fazenda do Governo de Santa Catarina. O grafico 1, traz os valores
arrecadados pelo municipio de Cricidma acumulados em 12 meses, ja deflacionados
pelo IPCA.

Deflacionar uma série significa trazer os valores a precos presentes. A série foi
deflacionada para que os efeitos da inflagdo ndo distorgam ou comprometam o
resultado das analises. O IPCA foi escolhido por ser o indice adotado pelo Banco

Central como referéncia para o cumprimento do regime de metas de inflacéo.

Grafico 1:ICMS gerado em Criciima, acumulado em 12 meses e deflacionado pelo
IPCA
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Fonte: elaborado pelo autor com dados extraidos da Secretaria do Estado da Fazenda do Governo de

Santa Catarina
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7

Dentro da andlise de séries temporais é necessario que a série seja
estacionaria, pois séries ndo estaciondrias podem fornecer resultados preditivos
viesados. No presente estudo a série foi submetida ao teste de raiz unitaria Dickey
Fuller Aumentado para identificar se ha ou ndo estacionariedade em nivel. Uma série
€ estacionéria, quando se desenvolve no tempo dentro de uma média constante. A
tabela 2 apresenta os resultados obtidos apos a aplicacao do teste ADF, e para definir
0 numero 6timo da defasagem temporal da série foi utilizado o critério de Akaike, por

ser 0 mais adequado para pequenas amostras.

Tabela 2:Teste ADF variavel em nivel
Variavel p-valor Estacionéria

ICMS (acumulado 12 meses, o
0,3709 NAO
corrigido pelo IPCA)

Fonte: elaborado pelo autor com dados extraidos da Secretaria de Estado da Fazenda do Governo de
Santa Catarina

Apos a aplicacdo do teste Dickey Fuller Aumentado, foi constatado que a
variavel em nivel ndo é estacionaria, de acordo com resultado de p-valor, ou seja, nao
rejeita a hipotese nula indicando que ha raiz unitaria. Portanto, podemos concluir que
a série em nivel possui um movimento de tendéncia significativo.

Para transformar uma série ndo estacionaria em estaciondria, aplica-se a ela
diferencas até que a série apresente estacionariedade. Este processo é contemplado
pelo teste de integracao (1) contido no modelo ARIMA.

Apbs a aplicacdo da primeira diferenca, temos como resultado o grafico 2 a

sequir.
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Grafico 2: ICMS gerado em Criciuma, acumulado em 12 meses e deflacionado pelo
IPCA em 1° diferenca
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Fonte: elaborado pelo autor com dados extraidos da Secretaria de Estado da Fazenda do Governo de
Santa Catarina

Apos a incluséo da primeira diferenca na variavel, aplicamos o teste de Dickey
Fuller Aumentado para testar sua estacionariedade. Para definir o nimero 6timo da

defasagem temporal da série foi utilizado o critério de Akaike.

Tabela 3: Teste ADF variavel em 1° diferenca
Variavel p-valor Estacionaria

ICMS (acumulado 12 meses,
5,264e-005 SIM
corrigido pelo IPCA)

Fonte: elaborado pelo autor com dados extraidos da Secretaria de Estado da Fazenda do Governo de
Santa Catarina

Através do resultado de p-valor, observamos que a variavel em primeira
diferenca apresenta estacionariedade, rejeitando a hipotese nula. Portanto a série €

integrada de ordem 1.
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Através do teste de normalidade Qui-quadrado (X?), busca-se identificar se a
série de arrecadacdo do ICMS, acumulada em 12 meses e em primeira diferenca,

apresenta normalidade na distribuicdo. Obtivemos o resultado a seguir:

Gréfico 3: Normalidade da distribuicdo da variavel em 1° diferenca
2e-007
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Fonte: elaborado pelo autor com dados extraidos da Secretaria de Estado da Fazenda do Governo do

Estado de Santa Catarina

O gréfico 3, demonstra a distribuicdo da frequéncia, afim de confrontar a
normalidade da distribuicdo da série. Observa-se que ha uma normalidade na
distribuicdo dos dados em primeira diferenca. Através da andlise do resultado de qui-
guadrado (X?), temos uma probabilidade bem préxima de zero (0%) de ndo ser uma

distribuicdo normal, portanto, a série possui normalidade na distribuicéo.
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4.2 RESULTADOS DOS MODELOS

O modelo ARIMA (p,q), tem como objetivo “...] construir um modelo
autorregressivo de média movel ajustado ao conjunto de dados e que descreva o
processo estocastico gerador da série temporal”. (Pereira, 2007)

Através da aplicagdo do teste de raiz unitaria ADF (cap. 4.1), foi identificado
gue a série era ndo estacionaria. Portando, a modelagem ARMA se torna ineficiente
para fazer previsdo da série, ficando mais adequado a aplicacdo do modelo ARIMA
(p,d,q).

Afim de rodar um modelo ARIMA, é preciso determinar as ordens p,d e q que
fornecem o melhor ajuste possivel do modelo.

Com o apoio do software Gretl, foram efetuados testes supondo as ordens afim

de identificar a que apresentasse modelos com maior grau de significancia. Os

resultados estéo disponiveis na tabela 4.

Tabela 4: Definicdo de ordens p,d e g modelos ARIMA

., Modelos ARIMA (p,d,q)
Variavel
5-1-5 4-1-5 4-1-4 3-1-3 3-1-5 5-1-5_cc
- - - - - -0,0013312
Const.
- - - - - -0,8937
Phi 1 -1,44880 | -0,372750 | 0,486751 | 0,0852579 | -0,758873 | -0,257695
- -6,751*** | -1,403 3,853** | 0,3701 -1,524 -1,963**
Phi 2 -1,88326 | -0,590350 | -0,722127 | -0,171859 | -0,425206 | -0,439000
[
- -6,009%** | -3 525*x | .5 222%xx | () QT2 -1,083 -3,032%*
Phi 3 -1,08472 | -0,278781 | 0,278315 | 0,541033 -0,193853 | -0,347616
[
- -2,364** 1,395 1,917* 3,489%* -1,136 -2,300%**
Phi 4 -0,425974 | -0,355276 | -0,472496 | - - -0,108937
[
- -1,436 S2,727%%% | -3,.812%* | - - -0,8160
_ 0,164841 | - - - - -0,585501
Phi 5
- 0,9268 - - - - -3,696%**
Theta 1 1,95949 0,739759 | -0,143871 | 0,370230 1,22534 0,594116
- 9,332%%* | 2 774** | -1,.830* 1,568 2,633** | 4 061%*
Theta 2 3,00284 0,971067 | 0,812474 | 0,343022 0,987303 | 0,659935
- 8,868** | 9513*+ | 11 23** | 1 408 2,125 3,508%*
Theta 3 2,49422 0,686529 | -0,143871 | -0,646297 | 0,523394 | 0,680387
eta
- 4,841** | 2.835%+ | .1 811* -2, 742%* 1,907* 4,930%*
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1,58790 1,05147 1,00000 - 0,411733 | 0,616480
Theta 4
- 4,751%* | 8 557%* 11,34%% | - 0,7049 6,381 %+*
0,458199 | 0,662003 | - - 0,558498 | 0,955613
Theta 5
- 2,129 ** 2,827%* | - - 1,174 4,615%*
Log da
o 280,0253 | 278,4396 | 277,0407 | 273,0658 274,9849 | 276,1779
verossimilhanca
Critério de
. -538,0506 | -536,8791 | -536,0814 | -532,1315 | -531,9698 | -528,3558
Akaike
Critério de
-511,4433 | -512,6907 | -514,3118 | -515,1996 | -510,2002 | -499,3279
Schwarz
Critério Hannan-
oui -527,3613 | -527,1616 | -527,3356 | -525,3292 | -532,2240 | -516,6947
uinn

NUmero de observacdes da amostra (total): 83 (para todos os modelos).
Os valores abaixo dos coeficientes estimados representam o p-valor.
***: Significativo até 1%.

**: Significativo até 5%.

*: Significativo até 10%.

Fonte: elaborado pelo autor com apoio do software Gretl

Os resultados na tabela 4 estdo em ordem de significancia.

Como ja havia sido testado anteriormente, com a aplicacao do teste ADF, sabe-
se gue a série é estacionaria em primeira diferenca. Portanto, todos os modelos foram
rodados trazendo d=1, sendo phi o coeficiente relacionado ao filtro p (autorregressivo)
e theta o coeficiente que relaciona o filtro g (médias moveis).

Analisando a tabela 4, observa-se que o melhor resultado foi o modelo ARIMA
(5,1,5), ou seja, foi utilizado um componente autorregressivo de ordem 5, com 1
diferenciacdo e uma média moével de ordem 5.

Essa afirmacdo é dada a partir da analise de p-valor dada a significancia dos
coeficientes que possuem baixa probabilidade de serem iguais a 0.

Salienta-se que os critérios de Akaike, Schwarz e Hannan-Quinn, apresentados
nos capitulos 3.3.4, 3.3.5 e 3.3.6, respectivamente, sdo bem parecidos, e aceitam
como melhor resultado aquele que for mais préximo do “infinito negativo”.

Trazendo uma comparacdo de todos esses resultados, é que se chegou a
concluséo do melhor modelo estimado sendo ARIMA (5,1,5).

O grafico 4, traz a representacao do poder preditivo do modelo ARIMA (5,1,5),
fazendo uma comparacao do arrecadado de ICMS acumulado em 12 meses para o
municipio de Criciima (efetivo), com os valores previstos pelo modelo (ajustado).
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Grafico 4: Arrecadacao ICMS para o municipio de Criciima — SC (efetivo x ajustado)

I_icms_12m

Fonte: elaborado pelo autor através do uso do software Gretl
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Pode-se observar, por meio de uma andlise do grafico 4, que a previsao

efetuada através da modelagem ARIMA (5,1,5) se aproxima bastante do valor real

arrecadado, gerando uma conclusédo da eficiéncia do modelo para gerar previsbes

aproximadas para a arrecadacao do ICMS para o municipio de Criciima.
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5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo determinar um modelo de previsdo de
arrecadacdo do ICMS para o municipio de Cricilma, através de uma analise de séries
temporais. Justifica-se pela representatividade que o repasse deste imposto tem para
a receita do municipio. No ano de 2017, o ICMS, sozinho, representou 51,08% da
receita de Criciima, conforme dados do Portal da Transparéncia.

Através da analise de estudos com obijetivos iguais ou semelhantes ao deste
trabalho, observamos uma conformidade entre os autores, que optaram, quase que
em totalidade, por trabalhar com a modelagem ARIMA para estimar modelos
preditivos analisando séries temporais.

Os dados para essa andlise foram fornecidos pela Secretéria de Estado da
Fazenda do Governo Federal de Santa Catarina, contendo dados da arrecadacao de
ICMS para o municipio de Criciima, dispostos mensalmente. Apos acumular os dados
da série em 12 meses, deflacionamos a mesma pelo IPCA, afim de eliminar da série
os efeitos da inflagéo.

Para determinar o modelo ARMA mais adequado, inicialmente testamos a
estacionariedade da série em nivel, aplicando o teste ADF. Obtivemos um resultado
de p-valor = 0,379 néo rejeitando a hipotese nula, indicando que ha raiz unitaria, ou
seja, em nivel a série € ndo estacionaria.

Quando a série temporal estudada ndo apresentar estacionariedade, deve-se
aplicar a ela diferencas até que se torne estacionaria. Apos a aplicacao da primeira
diferenca, a série é submetida novamente ao teste ADF, tendo como resultado de
p-valor = 5,264e-0,05, rejeitando a hipGtese nula, ou seja, a série é estacionaria,
sendo, portanto, integrada de ordem 1.

Por tratar-se de uma série nao estacionaria em nivel, o modelo ARMA (p,q) se
torna inadequado para a previsdo, sendo mais apropriado a modelagem
ARIMA(p,d,q). Os testes foram realizados com o apoio do software Gretl, para um total
de 83 amostras e os modelos com melhor resultado foram ARIMA (5,1,5), (4,1,5),
4,1,4), (3,1,3), (3,1,5) e (5,1,5) com constante.

Analisando os resultados obtidos para cada modelo, tendo em vista a
significAncia dos coeficientes e os critérios de Akaike, Schwarz e Hannan-Quinn, o
modelo com melhor desempenho para previsdo da arrecadacado do ICMS para o
municipio de Criciima foi o ARIMA (5,1,5).
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Em geral, conclui-se que a aplicagdo de modelos econométricos, afim de prever
a arrecadacao de receitas publicas, especialmente na andlise de séries temporais,

torna-se uma importante ferramenta a disposicédo da administracéo publica.
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ANEXOS

ANEXO A - Teste ADF

Variavel em nivel
Teste Aumentado de Dickey-Fuller para icms 12m
testar para baixo a partir de d llefasagens, critério AIC

tamanho da amostra: 82
hipotese nula de raiz unitaria: a = 1

teste sem constante
incluindo 1 defasagem de (l1-L)icms 1Zm

modelo: {(1-Lly = (a-l)*y({-1) + ... + &
valor estimado de (a - 1): -0,000945822
estatlistica de teste: tau nc(l) = -0,847444

p-valor assintotico 0, 349
coeficiente de 12 ordem para e: 0,014

Variavel em 1° diferenca

Teste Aumentado de Dickey-Fuller para d icms 12Zm

testar para baixo a partir de d llefasagens, critério AIC
tamanho da amostra: T1

hipotese nula de raiz unitcéria: a = 1

teste sem constante
incluindo 11 defasagens de (1-L)d icms 12Zm

modelo: (1-L)y = {(a-1)*v(-1) + ... + &
valor estimado de (a - 1): -0,81l564¢6
eztatistica de teste: tau nc(l) = -4,05017

p-valor assintotico 5,264e-005
coeficiente de 1* ordem para e: 0,101
diferencas defasadas: F(l1l1l, 5%) = 5,338 [0,0000]



ANEXO B - Modelagem ARIMA

ARIMA (5,1,5)

Fungdes calculadas: 256
Calculos de gradientes: 75

In icmslZm 5-1-5:

LRIMA, usando as ocbservagdes 2011:01-2017:11 (T = 83)

Estimado usando o filtro de Kalman (Maxima verossimilhanga exata)
Variawvel dependente: [(1-L) 1 icms 1Zm

Erros padrdo basceados na hessiana

coeficiente erro padrao z p—-valor

phi 1 -1,44880 0,2204892 -6,571 5,01e-011 *##%=%

phi 2 -1,8832¢ 0,313324 -&,00858 1,86e-08 #®%

phi 3 -1,08472 0,45888¢ -2,364 0,0181 h

phi 4 -0,425974 0,256721 -1,43¢6 0,1511

phi 5 0,1648241 0,177870 0,59268 0,3541

theta 1 1,5554%8 0,208521 8,332 1,04e-020 *#**%%

theta 2 3,00284 0,338632 8,868 T7,482-015 ##%

theta 3 2,45422 0,515153 4,841 1,28%=-0g *®*®%

theta 4 1,58750 0,334248 4,751 2,03e-0g *®*®%

theta 5 0,4581%5%8 0,21523¢ 2,125 0,0333 h
Média war. dependente -0,001117 D.P. war. dependente 0,010313
Média de inovagdes —-0,000562 D.P. das inovacdes 0,007857
Log da wverossimilhanga 280,0253 Critério de Lkaike —-538,0506
Critério de Schwarz —-511,4433 Critério Hannan-Quinn -527,3613

40
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ARIMA (4,1,4)

Fungdes calculadas: 234
Calculos de gradientes: 57

In icmslZm 4-1-4:

ARIMR, usando as observagdes 2011:01-2017:11 (T = 83)

Estimado usando o filtro de Kalman (Maxima verossimilhanca exata)
Varidwvel dependente: [(1-L) 1 icm= 1Zm

Erros padrido baseados na hessiana

coeficiente erro padrio z p-valor

phi 1 0,486751 0,126342 3,853 0,0001 x A

phi 2 -0,722127 0,138275 -5,222 1,7T7e-0Q7 **%

phi 3 0,278315 0,145205 1,917 0,0553 *

phi 4 -0,4724%9¢6 0,123542 -3,812 0,0001 x A

theta 1 -0,143871 0,0786391 -1,830 00,0873 *

theta 2 0,812474 0,0723611 11,23 2,97e-025 **%

theta 3 -0,143871 0,0794486 -1,811 0,0702 *

theta 4 1,00000 0,0881897 11, 34 8,3%=-030 *%%
Média war. dependente -0,001117 D.P. war. dependente 0,010313
Média de inovacdes -0,000681 D.P. das inovacdes 0,008112
Log da wverossimilhanga 277,0407 Critério de Akaike -536,0814
Critério de Schwarz -514,311%8 Critério Hannan-Quinn -527,3356

ARIMA (3,1,3)

Funcgdes calculadas: 110
Calculos de gradientes: 32

In icmslZm 3-1-3:

LRIME, usandc as observacgdes 2011:01-2017:11 (T = 83)

Estimado usando o filtro de Kalman (Maxima verossimilhancga exata)
Variavel dependente: [(1-L) 1l icms 12m

Erros padrdo bascados na hessiana

coeficiente erro padrdo z p-valor

phi 1 0,0852579 0,230385 00,3701 00,7113

phi 2 -0,171859 0, 177685 -0, 9672 0,3334

phi 3 0,541033 0,155060 3,489 0,0005 &%

theta 1 0,370230 0,236le6 1,568 00,1170

theta 2 0,343022 0,243610 1,408 0,1591

theta 3 -0,646297 0,235708 2,742 0,001 *®*%
Média war. dependente -0,001117 D.P. war. dependente 0,010313
Média de inovagdes -0,000498 D.P. das inovacdes 0,008751
Log da wverossimilhanca 273,0658 Critério de Zkaike -532,1315

Critério de Schwarz —-515,19%¢ Critério Hannan—Quinm -525,32%52



ARIMA (5,1,5) variavel com constante

Fungdes calculadas: 339

Calculos de gradientes:

ln_icmlem_S—l—E_cc:

TS

ARTMA, usando as observagdes 2011:01-2017:11 (T = E£3)
Estimado usando o filtro de Kalman (Maxima werossimilhanga exata)
Variavel dependente: (1-L) 1 icm= 1
Erros padrido bassados na hessiana

2m

4,
3,
4,

4,

g937 0,3715

coeficiente erro padrao
const —0,00133125 0,001489&60 -0,
phi 1 —-0,257695 0,13129%9& -1,
phi_ 2 —0,439000 0,144809 -3,
phi 3 -0,3476l6 0,15112& -2,
phi_ 4 —-0,108937 0,133507 -0,
phi 5 —-0,585501 0,158422 -3,
theta 1 0,59411& 0,119752
theta 2 0,659935 0,188141
theta 3 0,680387 0,137999
theta 4 0,61l6480 0,0966076 &,
theta 5 0,955613 0,207062
Média war. dependente -0,001117 D.P. wvar.
Média de inovagdes 0,000109 D.P. das
Log da wverossimilhanca 276,1779 Criterio
Critério de Schwarz —4499, 3297 Criterio

ARIMA (4,1,5)

Fungdes calculadas: 297
Calculos de gradientes:

ln_icmslzm_ﬂ—l—E:

ARIMA, usando as observagdes 2011:01-2017:11

83

963 0,0497 * &
032 0,0024 w A
300 0,0214 * &
81e0 0,4145
696 0,0002 w A
96l T,00e-07 wEk
S08 0, 0005 w A
Q30 g,21le-Q7 wE%
381 1, 76e-010 *#*#*
&l5 3,93e-08 wEw
dependente 0,01l0313
inovacgbes 0,008263
de Akaike —528, 3558
Hannan-Quinn -51&6,6%947

(T = 83)

Estimado usando o filtro de Kalman (Maxima werossimilhanga exata)

Variavel dependente: (1

-L) 1 icms 1

Erros padrido baseados na hessiana

e erro pad

2m

coeficient
phi 1 -0,372750
phi_ 2 -0,590350
phi 3 -0,278781
phi 4 -0,355276
theta 1 0,739759
theta 2 0,8971067
theta 3 0,686529
theta 4 1,05147
theta 5 0,662003

Média war. dependente
Média de inovagdes
Log da wverossimilhanca
Critério de Schwarsz

0,26568
0,l6746
0,19983
0,13028
0,26663
0,1l0208
0,24215
0,12287
0,23418

-0,001117
-0,000565

2T78,435%¢6
-512,6907

W
W

W

W

0,010313
0,007549
-536,8791

rao p-valor

7 -1,403 0,le0e

0 -3,525 00,0004

7 -1,385 00,1630

s 2,727 0,004

0 2,774 0,00585

3 9,513 1l,86e-021 **%
2 2,835 00,0048

7 8,557 1,1l6e-017 #*%%
8 2,827 0,0047

D.P. wvar. dependente

D.P. das inovacgdes

Critério de Akaike

Critério Hannan-Quinn

-527,16le
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ARIMA (3,1,5)

Fungdes calculadas: 238
Calculos de gradientes: &6

1n_icm512m 3-1-5:

BRTMRE, usaﬂdn as observagies 2011:01-2017:11 (T = B3)
Estimado usando o filtro de Kalman (Maxima verossimilhanca exata)
Variawvel dependente: (1-L) 1 icm= 1Zm

Erros padrio basesados na hessiana

coeficiente erro padrio -4 p-valor
phi 1 —-0,758873 0,497820 -1,524 00,1274
phi 2 —-0,425206 0,392676 -1,083 0,2789
phi 3 —-0,1593853 0,170716 -1,13¢ 0,2562
theta 1 1,22534 0,465433 2,633 0,0085
theta 2 0,987303 0,464545 2,125 0,0336
theta 3 0,523394 0,274411 1,807 0,0565
theta 4 0,411733 0,584111 0,704%9 0,4809
theta 5 0,558498 0,475805 1,174 0,2405
Média war. dependente -0,001117 D.P. war. dependente
Média de inovacgdes -0, 0005857 D.P. das inovacdes
Logy da wverossimilhanca 274,9849 Critério de Akaike
Critério de Schwarsz —-510,2002 Critério Hannan-Quinn

O
o

0,010313
0,008459
—-531, 59698
—-523,2240
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