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APRESENTACAO

As Ciéncias Econ6micas conformam um rico campo de estudos que ao longo
dos Ultimos dois séculos e meio passou por relevantes transformacdes reflexivas as
transformacdes da realidade, refletindo assim na maturagdo de uma massa critica de
conhecimentos cientificos, bem como de crescente diversificagdo epistemoldgica e
conformacao de paradigmas, recortes tedricos e correntes do pensamento.

Fundamentado em uma plural compreensao sobre a propria trajetéria institucional
do pensamento econdémico, o presente livro, “O Conhecimento Cientifico na Fronteira das
Diversas Areas da Economia 2”, apresenta uma diversidade de leituras que valorizam a
realidade empirica a partir de distintas abordagens alicercadas, seja por recortes teéricos
ortodoxos e heterodoxos, ou ainda por recortes metodologicos com modelagens qualitativas
e quantitativas.

Estruturado em doze capitulos que mapeiam tematicas que exploram as fronteiras
do conhecimento econémico, este livro é fruto de um trabalho coletivo constituido pela
reflexdo de 21 pesquisadoras e 20 pesquisadores oriundos nacionalmente das regides Sul,
Sudeste, Norte e Nordeste, bem como internacionalmente da Colémbia e Espanha.

No primeiro capitulo, “Aplicagédo do modelo ARIMA a previsdo de arrecadacgéo de
tributos federais”, é realizado um exercicio econométrico de modelagem e previséo da
arrecadacgéo total de tributos federais, utilizando-se da metodologia BOX-Jenkins para
identificar e simular o processo gerador de série temporal da arrecadacéo de tributos
federais, ajustando uma previsao para seis periodos a frente.

No segundo capitulo, “Ensino de educacao financeira: uma reflexdo sobre consumo
consciente a partir do orcamento financeiro”, apresenta-se o ensino de Educacgéao Financeira
em uma turma da Educacéo de Jovens e Adultos em uma escola estadual no interior do
estado de Pernambuco, com base no aporte de Etnomatematica para facilitar a reflexao
docente e discente sobre consumo consciente.

No terceiro capitulo, “Inversdes entre governanga corporativa e cultura organizacional:
uma investigacdo numa empresa familiar brasileira”, através de um estudo de caso, aborda-
se empiricamente a implantacdo de um modelo de governanca e gestdo, e os desafios
culturais, de uma empresa familiar brasileira, a qual, hodiernamente, € administrada pela
segunda geracéo.

No quarto capitulo, “Da responsabilidade social corporativa ao valor compartilhado:
um desafio para o setor cooperativo colombiano”, apresenta-se uma reflexdo alusiva a
responsabilidade social e ao imprescindivel valor de gestdo que representa no modelo de
governancga cooperativa na Coldmbia, principalmente quando compartilha valor com seus

diferentes publicos de relacionamento.



No quinto capitulo, “Industria agro-alimentar em Extremadura (Espanha): obstaculos
ainovacéo, acoes publicas exigidas e estratégias de inovacao”, o estudo aborda a inovacéo
sob o prisma publico-privado, de modo que os resultados apresentados permitiram
determinar diferentes tipologias de empresas agroalimentares sob o ponto de vista das
estratégias inovadoras.

No sexto capitulo, “SISBOV: uma analise sobre sua contribuicdo para promover
exportagOes brasileiras de carne bovina com certificagdo de origem”, o estudo demonstra
que a rastreabilidade do produto exportado do SISBOV néo é suficiente para garantir o
acesso ao comércio internacional, tampouco para inibir o comportamento oportunista entre
os atores da cadeia produtiva e os agentes publicos de fiscalizagdo e monitoramento do
setor.

No sétimo capitulo, “Uma analise empirica da volatilidade do retorno do boi gordo
para o Brasil’, a pesquisa aplicou os modelos de volatilidade condicional univariados
a série temporal dos log-retornos dos precos recebidos pelos produtores de boi gordo,
analisando os parametros estimados de reacdo, persisténcia e assimetria, além de
identificar possibilidades de alavancagens da série em cada modelo.

No oitavo capitulo, “Acompanhamento dos pregcos dos produtos da cesta basica
do DIEESE no ano de 2019 no municipio de Erechim — RS”, apresenta-se os resultados
do projeto extensivo de pesquisa, demonstrando significativa queda da capacidade de
consumo frente ao aumento inflacionario médio de 17% dos precos mensais da cesta
basica entre janeiro e dezembro.

No nono capitulo, “A¢des para a inclusdo do pescado na alimentagéo escolar no
municipio de Itanhaém — SP — Brasil”, a pesquisa formou uma rede sociotécnica, para
discutir, elaborar e dar suporte a incluséo do pescado na alimentacao escolar, realizou testes
de aceitabilidade, bem como estudo de viabilidade técnica e econdmica, demonstrando
resultados positivos para a eventual implementacéo da politica.

No décimo capitulo, “Apicultura e sustentabilidade: impactos negativos do uso de
agrotdxicos, uma ameaca as abelhas?”, os resultados do estudo de caso, no municipio
de Barbalha — CE, apresentam os riscos da utilizagdo indevida de agrotéxicos e os
correspondentes impactos aos agroecossistemas, acarretando em consequéncias ainda
incalculaveis no ambito da Economia Ambiental.

No décimo primeiro capitulo, “O papel das instituicbes e dos instrumentos de
governanca ambiental para a sustentabilidade como elemento importante ao combate
do desmatamento no Pard: uma breve andlise”, as instituicbes e os instrumentos de
governanca ambiental para a sustentabilidade sdo analisados como elementos centrais ao
combate do desmatamento a luz da Nova Economia Institucional.

No décimo segundo capitulo, “Ainfluéncia portuguesa no teatro brasileiro: uma breve
reflexdo histérica”, a leitura institucional da transversalidade da cultura no desenvolvimento
€ realizada com foco histérico e socioldgico a partir de uma discusséo acerca da origem e



percepcao de cultura, bem como da relacéo entre o teatro e a sociedade que caracterizam
a influéncia portuguesa no desenvolvimento do teatro brasileiro.

Com base nestes doze capitulos, a presente obra coaduna diferentes prismas do
complexo caleidoscépio que sdo as Ciéncias Econ6micas, caracterizando-se por um olhar
que estimula a pluralidade tedrica e metodologica, ao apresentar distintos estudos que
visam em sentidos contraditérios, tanto, delimitar a fronteirica disciplinar, quanto, ampliar a
din&mica fronteirica multidisciplinar.

A construcéo epistemoldgica apresentada neste trabalho coletivo busca romper
consensos, findando demonstrar a riqueza existente no anarquismo teérico e metodologico
das Ciéncias Econbmicas em resposta a complexa realidade empirica, razéo pela qual
convidamos vocé leitor(a) a nos acompanhar a luz do ecletismo registrado nos instigantes
estudos econdmicos deste livro.

Excelente leitura!

El6i Martins Senhoras
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RESUMO: O objetivo desse artigo é realizar um
exercicio econométrico de modelagem e previséo
da arrecadacéo total de tributos federais. Utilizou-
se a metodologia BOX-Jenkins para identificar
e simular o processo gerador de série temporal
da arrecadacédo de tributos federais, ajustando
uma previsdo para seis periodos a frente. Os
resultados apontaram a existéncia de um forte
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fator sazonal na série de arrecadacéo e que os
modelos que absorvem essa condigdo, além
da adogcado de processos mais parcimoniosos,
apresentam melhor ajuste para as simula¢des de
previsbes da arrecadacéo de tributos federais no
curto prazo.

PALAVRAS-CHAVES: Arrecadagdo Federal,
Metodologia Box-Jenkins, SARIMA.

APPLICATION OF THE ARIMA MODEL
TO THE FEDERAL TAX COLLECTION
FORECAST

ABSTRACT: The objective of this article is to
perform an econometric modeling and forecasting
exercise of the total collection of federal taxes.
The BOX-Jenkins methodology was used to
identify and simulate the time series generating
process of the federal tax collection, adjusting
a forecast for six periods ahead. The results
pointed out the existence of a strong seasonal
factor in the collection series and that the models
that absorb this condition, besides the adoption of
more parsimonious processes, present a better fit
for the simulations of forecasts of the collection of
federal taxes in the short term.

KEYWORDS: Federal collection, Box-Jenkins
Methodology, SARIMA.

11 OBJETIVO E MOTIVAGAO

Este artigo apresenta uma andlise
empirica do processo de modelagem e
previsdo de arrecadacdo de tributos federais
que representa a principal fonte de receitas do
governo brasileiro, gerando impacto em todas
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as suas esferas refletindo diretamente o panorama da economia nacional. Sendo primordial
para o setor publico conhecer estimativas de arrecadacdo para planejar os gastos do
governo de modo a manter o equilibrio nas finangas publicas.

A receita tributaria federal tem como principais fontes: o Imposto de Renda (IR), a
Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido (CSLL), a Contribuicdo Previdenciaria (INSS), o
Programa de Integracdo Social (PIS), a Contribuicdo para Financiamento da Seguridade
Social (COFINS), Imposto sobre Produto Industrializado (IPI) entre outros. Destacando
que em volume financeiro a receita previdencidria € a mais representativa seguida pelo
somatorio de PIS e COFINS e em terceiro a soma do IR das pessoas Juridicas e da CSLL
(RFB, 2018).

O objetivo desse trabalho é a realizar um exercicio econométrico de modelagem e
previsdo da arrecadacgéao de tributos federal ao longo dos anos de 1999 a 2018. Desta forma,
a motivacéo para este trabalho consiste em aplicar os modelos lineares autorregressivos
integrados de médias moveis conhecidos como a metodologia Box-Jenkins, também
chamados de familia ARIMA a série de arrecadagcédo de tributos federal analisando a
previsdo estimada do modelo.

A previsdo em si ndo se constitui como um fim, mas um meio de fornecer informacoées
e subsidios para tomada de decisdo, visando atingir os objetivos Morettin e Toloi, (1981).
Os modelos de previséo de séries temporais, em geral, se baseiam na suposi¢ao de que as
observagdes passadas contém todas as informacgbes sobre o padrédo de comportamento da
série temporal e esse padrdo é recorrente ao longo do tempo (Wheelwright e Makridakis,
1985). Sabe se que na prética, a maioria das séries temporais ndo podem ser repetidas
e ficam melhor representadas por processos estocasticos que descreve a estrutura de
probabilidade de uma sequéncia de observagdes ao longo do tempo.

21 DADOS

A série temporal objeto de estudo sera “Arrecadacéo das receita federais - receita
bruta”, expresso em milhdes de reais, calculado pela Ministério da Fazenda através da
Receita Federal do Brasil e coletado por meio do Sistema IPEA Data, em 26 de julho de
2018. A série temporal tem periodicidade mensal e os dados coletados compreendem o
periodo de janeiro de 1999 a abril de 2018, perfazendo 232 observagdes para utilizagao no
processo de simulacéo.

A Figura 1 apresenta a evolugdo da série original dos dados de arrecadacgéo de

tributos federais ao longo do periodo, com observacoes trimestrais de 1999 a 2018.
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Figura 1 - Arrecadacéo Total de Tributos Federais em R$ (milhdes) em 12 meses

Fonte: Elaboracéo propria, a partir dos dados do RFB.

Ao analisar a Figura 1 nota-se uma sucessao de “picos e vales” tendo picos maiores
ao final de cada ano, tratando-se de arrecadacédo de tributos federais pode-se dizer que
esta sazonalidade esta relacionada ao periodo de apuragé@o e consequente recolhimento
dos tributos federais. Pode-se citar como exemplo as contribuicdes previdenciarias que
correspondem a aproximadamente 30% da arrecadacao total e tem seu por sua esséncia
picos de arrecadacdo em novembro e dezembro de cada ano calendario devido ao
pagamento da contribuicdo previdenciaria sobre o 13° salario (RFB, 2018). A Figura 2
aponta as médias mensais de arrecadacgéo, corroborando com os argumentos apresentados
de sazonalidade.

%ff%%/ff[%%%

Figura 2 - Média mensal da Arrecadacéo Total de Tributos Federais em R$ (milhGes)

140000

arrecada
80000

20000

Fonte: Elaboracgéo propria, a partir dos dados do RFB.
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Ainda com relagdo a sazonalidade sabe-se que os impostos incidentes sobre
os lucros das empresas sofrem apuracdes trimestrais em sua maioria e que essas sao
receitas significativas para os cofres publicos justificando assim os picos trimestrais da
série analisada. Vale ressaltar que os impostos sobre o resultado s&o apurados ao fim de
cada trimestre e recolhidos no més subsequente, fato que corrobora com maiores médias
nos meses de janeiro, abril, julho e outubro. Sabe-se ainda que algumas empresas realizam
a apuracao anual e isso contribui para aumentar o pico de arrecadacgao ja fomentado pela
arrecadacéo de contribuicdes previdenciarias. Mas para visualizar de forma mais clara a

sazonalidade esperada, a Figura 03 abaixo apresenta a decomposicéo da série temporal.

2§ /\/\/\,\/\/\///\/\A/\/\/\&[\f\/\‘//\/
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Figura 3 - Decomposicéo da Série Temporal (Arrecadacéao Total de Tributos Federais)

Fonte: Elaboragéo propria, a partir dos dados do RFB.

Para realizar previsdes é necessario identificar padrdes ndo aleatorios ao longo da
série temporal, de modo que na observagdo do comportamento da variavel no passado
permita fazer previsdes sobre o futuro. Desta forma é necessario inicialmente buscar
identificar a estacionariedade da série. Antes de realizar testes formais, pode-se obter uma
compreensao do comportamento da série visualmente a partir dos graficos da Figura 4, que
apresenta o histograma e o Quantil-Quantil da Normal.
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Figura 4 - Histograma e o Quantil-Quantil da Normal (Arrecadacgdo de Tributos Federais)

Fonte: Elaboracéao propria, a partir dos dados do RFB.

Pela analise da Figura 4, observa-se que o histograma aponta forte assimetria na
série, e isto indica que, esta ndo segue uma distribuicdo de probabilidades normal. E o
Quantil-Quantil da Normal, mostra um forte padrdo néo linear. Na Tabela 1, sdo apresentadas

algumas estatisticas descritivas da série temporal em estudo.

Medidas Arrecadacao Total de Tributos Federais em R$ (milh6es)
Média 59.205,9
Mediana 54.753,92
Desvio Padrao 36.085,99
Coeficiente de Variagéo 60,94998

Variancia 1302198346

Assimetria 0,3436838
Curtose -1,021091

Tabela 1 - Estatisticas Descritivas da Série Temporal (Arrecadacéo de Tributos Federais)

Fonte: Elaboragéo propria, a partir dos dados do RFB.

As estatisticas de média, variancia e desvio-padrdo parecem corroborar com o
comportamento da série de arrecadacao total de tributos federais observado graficamente.
A assimetria e a curtose comprovam que a série tem um formato da distribuicdo de
probabilidades diferente da distribuicdo normal. Ja o coeficiente de variagdo estimado,
muito acima de 15, expressa a possibilidade de a série ter comportamento ndo-estacionario.

Diante da anélise do comportamento da série temporal, lidaremos ndo com uma
modelagem ARIMA, mas com um modelo SARIMA que incorpora o comportamento da
sazonalidade, que pode ser representado de forma simples como ARIMA (p, d, q) X (P,
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D, Q), onde (p, d, q) representam os parametros da parte ndo sazonal e (P, D, Q) os
parametros da parte sazonal (MORETTIN e TOLOI, 2006). Em outras palavras, teremos
que identificar tanto a parte ndo sazonal, quanto a parte sazonal da série.

31 METODOLOGIA

O modelo utilizado para as estimagbes seguira a Metodologia Box-Jenkins.
Conforme Morettin e Toloi (2006), para descrever o comportamento de séries onde os
erros observados sdo autocorrelacionados e influenciam o processo de evolugdo no
tempo da variavel sédo utilizados modelos autoregressivos integrados de médias moéveis
(ARIMA). Séries univariadas do tipo Box-Jenkins estdo baseadas somente sobre suas
proprias informacdes passadas para fins de previsdes, ou seja, ndo sdo fundamentadas
sobre qualquer teoria ou quaisquer outras variaveis. Sendo assim, a melhor estratégia para
a construgcdo do modelo sera concebida pelas proprias informagdes passadas da série
temporal. Informacgbes essas que influenciam os valores futuros de uma série temporal.

Segundo consta em Guijarati e Porter (2008), a metodologia Box-Jenkins consiste em
analisar uma série temporal e avaliar se ela segue um processo autoregressivo puro (AR),
ou um processo de média movel puro (MA), ou se se trata de um processo autoregressivo
de médias moveis (ARMA), ou ainda, de um processo autoregressivo integrado de médias
moveis (ARIMA). De modo geral, um processo autoregressivo de ordem p ou AR(p), pode
Ser expresso por:

(Y,-0)=o,(Y,, - 0)+a, (Y, , =) +...+a, (Y, - 5)+u,

! (1)
O processo MA, que também pode gerar uma série temporal € simplesmente uma
combinacéao linear de termos de erro de ruido branco. Um processo MA(q) generalizado

pode ser expresso por:

Yo=u+ P, + B, + oy, ,+...+Bu,, @)

E provavel que a série temporal em analise tenha caracteristicas tanto de AR quanto
de MA seguindo, portanto, um processo ARMA. De modo geral, uma série temporal segue
um processo ARMA (1, 1), se puder ser representada por:

Y =0+aY  +[u+pu,, 3)

Sendo assim, em um processo ARMA (p, q), havera p termos autoregressivos e q
termos de média mével. Algumas séries temporais ndo apresentam estacionariedade quando
avaliadas em seus valores originais ou em nivel. Portanto, “se tivermos de diferenciar uma
série temporal d vezes para torna-la estacionaria e entéo aplicar-lhe o modelo ARMA (p, q),
dizemos que a série temporal é ARIMA (p, d, q)” (GUJARATI e PORTER, 2008).
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Neste contexto, a solugdo para o modelo consiste em determinar os valores de (p, d,
q) que melhor se ajustam as informacgdes da série temporal. O método Box-Jenkins busca
apresentar a resposta para esse problema e € composto por quatro etapas: identificagéo,
estimacéo, verificacdo e previsdo. A etapa de identificacdo consiste em escolher (p, d,
q) do modelo ARIMA. Neste caso, analisam-se a fungdo de autocorrelagdo (FAC) e a
fungédo de autocorrelagdo parcial (FACP) e tenta-se identificar o modelo que melhor se
ajusta aos dados. O processo busca determinar a ordem de (p, d, gq) tomando por base o
comportamento das FAC e FACP, assim como também seus respectivos correlogramas
(BUENO, 2008).

Depois de identificado a quantidade de interacbes que cada processo do modelo
(AR, MA, ARMA, etc.) deve realizar, passa-se a fase de estimagdo, onde os modelos sdo
ajustados e examinados. Depois de realizada a estimagéo baseada na identificacéo, seréo
simulados, também, modelos alternativos com a quantidade de “regressores” diferente
daquelas identificadas como 6timas. Desta forma, serdo selecionados quatro modelos
distintos com base nos métodos de Akaike Information Criterion (AIC) e no Schwartz

Bayesian Criterion (SBC), definidos por:

AIC =T In(SQR) +2n SBC =TIn(SQR) +nIn(T)

Onde: SQR é soma dos quadrados dos residuos, n € o numero de parametros
estimados e T expressa o numero de observagdes utilizadas.

Geralmente, quando se trabalha com variaveis defasadas perdem-se informagdes
sobre a série temporal em estudo. Neste sentido, segundo Albuquerque, Morais e Leroy
(2006), “para se comparar modelos alternativos (ou concorrentes) deve-se manter fixo o
numero de informacdes utilizadas (T) para todos os modelos em comparacgao”. Na utilizacdo
dos critérios definidos por (4) a avaliacao se da comparando os valores obtidos com cada
um dos modelos concorrentes e escolhendo aqueles com menores AIC e SBC.

A verificacdo pretende avaliar se 0 modelo ja identificado e estimado descreve o
comportamento da série temporal adequadamente. Essa etapa se da pela andlise dos
residuos dos modelos concorrentes, na busca do melhor ajuste para a explicagéo da série
temporal em estudo.

Assim, se os residuos forem autocorrelacionados, a dindmica da série nao pode
explicar totalmente o modelo ajustado pelos coeficientes. Sendo necessario excluir do
processo de escolha o(s) modelo(s) com esta caracteristica. A identificacao da presenca (ou
ndo) da autocorrelagéo serial de residuos é feita com base nas fungdes de autocorrelacdo
e autocorrelacédo parcial dos residuos e seus respectivos correlogramas (ALBUQUERQUE,
MORAIS, LEROY, 2006).

Para a verificacao dos modelos candidatos foi utilizado o teste de Ljung-Box. Esse
teste utiliza a estatistica Q para verificar se um determinado conjunto de autocorrelagbes
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de residuos é estatisticamente diferente de zero. Essa estatistica possui distribuicdo Qui-
Quadrado e o teste é realizado comparando-se os valores de Q estimado com o Q tabelado

(distribuicdo Qui-Quadrado). Os valores de Q séo estimados usando-se:

2
5

m
O=n(n+2)Y.

-1\ 1 5)

Onde n é o numero de observacdes e k € o niumero de parametros estimados.
Ressalta-se que para o modelo ser “aceito” € necessario que o erro produzido pela sua
estimacgédo seja independente e identicamente distribuido, ou seja, tenha caracteristica de
ruido branco. Segundo Gujarati e Portter (2008), essa é a etapa que torna a modelagem
ARIMA tdo popular, em virtude do seu sucesso nas previsdes de séries temporais,
principalmente no curto prazo. O autor ainda enfatiza que, no curto prazo, “as previsbes
obtidas por esse método sdo mais confidveis que aquelas obtidas pela modelagem

economeétrica tradicional”.

41 SIMULAGOES E ANALISES DOS RESULTADOS

O teste de normalidade da série visa identificar se os comportamentos das
observagdes ao longo do tempo seguem uma distribuicdo de probabilidades normal,
requisito necessario para a estabilidade de uma série temporal. A Tabela 2 expde os testes

realizados e seus resultados.

Teste Hip. Nula (HO) Estatistica P-Valor
Jarque-Bera normalidade 14,369 0,0007581
Shapiro — Wilk normalidade 0,9337 9,946e-09

Tabela 2: Testes de Normalidade da Série Temporal - Arrecadacéo de Tributos Federais

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir dos dados do RFB.

Observa-se que os resultados obtidos nos testes de Jarque-Bera e de Shapiro-
Wilk corroboram, em ambos a probabilidade (p valor) &€ proximo de zero. Portanto, rejeita
hipétese nula de normalidade, evidenciando que o comportamento da série temporal ndo
segue uma distribuicdo de probabilidades normal. Nesse sentido, h& forte indicacdo de
que a série, em nivel, possui raiz unitaria. Diante desta possibilidade, sera necessario
aplicar testes de raiz unitaria na série temporal a fim de corroborar a condicdo de nao-
estacionariedade da série e, possivelmente, aplicar diferencas na busca da condicdo de
estacionariedade necessaria @ modelagem proposta. A Tabela 3 a seguir apresenta os
testes de raiz unitaria mais usuais na literatura, sendo aplicados tanto na série em nivel,
quanto na primeira diferenca.

O Conhecimento Cientifico na Fronteira das Diversas Areas da Economia 2 Capitulo 1 _



Série em Nivel

Série em 1° Difer.

Teste Hip. Nula
(HO) Estatistica P-Valor | Estatistica | P-Valor
Dickey — Fuller (DF) Nao Estacionario -0,662 -1,95 -21,28 -1,95
Dickey — Fuller Aumentado (ADF) Nao Estacionario -4,7138 0,01 -8,5894 0,01
Phillipe — Perron (PP) Nao Estacionario -181,53 0,01 -241,8 0,01
KPSS Estacionario 5,8128 0,01 0,019892 0,01

Tabela 3 - Testes de Raiz Unitaria na Série Temporal - Arrecadagéo de Tributos Federais

Fonte: Elaboracéo propria, a partir dos dados do RFB.

Considerando um nivel de significancia de 5%, podemos observar na tabela 3 que,

a excecao do Teste DF, todos os demais testes detectaram a presenca de raiz unitaria

na série temporal, quando verificada em nivel e em primeira diferenca. Assim, tem-se

evidencias que ao longo do tempo a série apresenta comportamento estacionario. Diante

das analises ja realizadas, pode-se notar a defasagem nao apresentou efeitos quando a

estacionariedade, uma vez que néo alterou o nivel de probabilidade.

Diante desse panorama, optou-se por apontar teste mais tradicional como a

determinacao da estacionariedade através do calculo de coeficiente de variacdo onde para

que se considere a condicao de estacionariedade precisa-se obter valor inferior a 15, e na

série de arrecadacao de tributos federais em nivel tem coeficiente de variacdo de 60 e em

condicao de primeira diferenca o coeficiente é igual a 20.
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Figura 5 - Comportamento da série em Nivel x Primeira diferenga
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Fonte: Elaboragéao propria, a partir dos dados do RFB.
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A Figura 5 mostra o comportamento da série em nivel e em condi¢éo de primeira
diferenca para visualizacao do processo de suavizagdo da série.Para as simulacdes da
série temporal em estudo seréo utilizados os dados em primeira diferenca, ou seja, o d do
modelo ARIMA (p, d, q) X (P, D, Q) seraigual a um (d = 1). Aidentificagdo do modelo SARIMA
utiliza-se das Fungdes de Autocorrelagdo Parcial (PACF) e Fungdo de Autocorrelagédo
(ACF) para encontrar o nUmero maximo de AR(p) e MA(q), respectivamente.

Com a série em primeira diferenca, os resultados dos testes ACF sdo mostrados na
Figura 6. Os pontos que extrapolam o intervalo de confianga na funcdo de ACF nos darédo
a ordem p do processo AR, enquanto os valores excedentes no intervalo de confianca da
fungéo de PACF nos dardo a ordem q do processo MA. Todas autocorrelagbes da ACF
séo significativas, dando indicios de um modelo AR(0), dado o principio da parcimbnia e
em relacdo a PACF, identifica-se um modelo MA (0), com o0 isso 0 modelo parcimonioso
sugerido inicialmente sera SARIMA(0,1,0)(0,1,1).

1
' ACF
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Figura 6 - FAC e FACP em primeira diferenca da série — Arrecadacao de Tributos Federais

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos dados do RFB.

Foi realizada a etapa de estimacao do modelo com a metodologia Box-Jenks, com o
objetivo de obter uma melhor identificagéo através do processo de interacao dos parametros.
Os resultados obtidos estao apresentados na Tabela 4 a seguir, juntamente com os valores
do Teste estatistico de Box-Pierce nos residuos de cada modelo e os respectivos valores
estimados do Akaike Information Criterion (AIC), Schwartz Bayesian Criterion (BIC).

O Conhecimento Cientifico na Fronteira das Diversas Areas da Economia 2 Capitulo 1 “



Modelos AIC BIC Q P

SARIMA 1 (0,1,0), (0,1,1) 4466.006 4472784 71.908  4.612e-09
SARIMA 2 (0,1,0), (0,1,2) 4464.712 4474.879 74.341 1.712e-09
SARIMA 3 (0,1,0), (0,1,0) 4524.414 4527.803 106.22  2.331e-15
SARIMA 4 (0,1,1), (0,1,0) 4450.772 4457 55 55.894  2.534e-06
SARIMA5 (0,1,1), (0,1,1) 4386.948 4397.115 17.315 0.3655
SARIMA 6 (0,1,1), (0,1,2) 4383.112* 4396.669 15.683 0.4753
SARIMA 7 (0,1,2), (0,0,2) 4743 361 4760.573 69.816  1.075e-08
SARIMA 8 (0,1,2), (0,1,1) 4386.768 4400.324 16.972 0.3874
SARIMA 9 (0,1,2), (0,1,2) 4383.907* 4400.852 16.192 0.4397
SARIMA 10 (0,1,2), (0,1,0) 4449 624 4459.791 51.365  1.386e-05
SARIMA 11 (0,1,0), (0,0,1) 4885.862 4892.747 24536 2.2e-16
SARIMA 12 (0,1,0), (0,0,2) 4816.033 4826.36 147 51 2.2e-16
SARIMA 13 (0,1,1), (0,0,1) 4803.673 4814.001 10128  1.998e-14
SARIMA 14 (0,1,1), (0,0,2) 4749.62 4763.389 56.801 1.793¢-06
SARIMA 15 (0,1,1), (0,0,1) 4799.489 4813.258 132.55 2.2e-16
SARIMA 16 (1,1,1), (0,1,0) 4449 59 4459.758 51.462  1.337e-05
SARIMA 17 (1,1,1), (0,1,1) 4387.092 4400.649 17.27 0.3684
SARIMA 18 (1,1,1), (0,1,2) 4384.096 4401.041 16.293 0.4327

Tabela 4 - Modelos estimados Candidatos ao Melhor Ajuste

Fonte: Elaboracéao propria, a partir dos dados do RFB.

Analisando os modelos estimados, cujo dados estdo apresentados na Tabela 4,
utilizando o mais uma vez o critério da parciménia, e pela identificacdo dos menores
valores de AIC e BIC. Contou-se também com o auxilio da estatistica Q de Box-Pierce. Os
dois melhores modelos sao os SARIMA 6 (0,1,1), (0,1,2) e SARIMA 9 (0,1,2), (0,1,2). De
maneira complementar foi realizado o teste de Diebold-Mariano que apontou que os dois
modelos SARIMA 6 (0,1,1), (0,1,2) e SARIMA 9 (0,1,2), (0,1,2) apresentam o mesmo nivel
de acurécia, podendo ambos produzir previsbes por periodo de 6 periodos, no caso desta
série 6 meses, ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.
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Residuos do Modelo SARIMA(0.1,1)X(0,1.2)

Residuos do Modelo SARIMA(0.1,2)X(0,1.2)
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Figura 7 - Correlograma dos Residuos dos Modelos Selecionados

Fonte: Elaboracéo propria, a partir dos dados do RFB.

Na Figura 7 sé@o apresentados a ACF e PACF dos residuos dos dois modelos
selecionados SARIMA 6 (0,1,1), (0,1,2) e SARIMA 9 (0,1,2), (0,1,2) de modo a permitir

analise complementar. E evidenciado que os dois modelos apresentam indicios de que os

residuos gerados tém comportamento de ruido branco. No entanto, para melhor verificar

essa informacgéo, foi desenvolvido o céalculo das medidas de ajustamento, cujos dados sédo

apresentados na Tabela 5 a seguir.

Modelo ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
SARIMA 6 (0,1,1), (0,1,2) 153,8181 5046,054 | 3048,553 | -0,2138734 | 5,649525 | 0,4622578
SARIMA 9 (0,1,2), (0,1,2) 164,6914 5033,35 | 3033,263 | -0,178639 5,611654 | 0,4599393

Tabela 5 - Coeficientes de Ajustamento e Qualidade dos Modelos Selecionados

Fonte: Elaboracgéao propria, a partir dos dados do RFB.
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Na Tabela 5 percebe-se que as medidas de ajuste e qualidade de ambos os modelos
sdo bem proximas, exceto pelo RMSE, MAE e MAPE, a favor do modelo SARIMA 6 (0,1,1),
(0,1,2) e do ME a favor do SARIMA 9 (0,1,2), (0,1,2). Contudo, levando em consideragéo o
conjunto de testes de diagnésticos realizados e que um modelo matematico deva descrever
o sistema de maneira parcimoniosa, ou seja, sua forma funcional deva ser simples e o
numero de parametros deve ser 0 minimo, entdo optou-se pelo modelo SARIMA 6 (0,1,1),
(0,1,2) que é definido com cinco parametros. Além disso, este modelo corrobora a analise
dos correlogramas.

Apo6s a escolha do modelo iniciou-se a Ultima etapa que € de previsao, na tabela 6
temos a previsdo de arrecadagdo de tributos federais em R$ (milhdes) para os proximos
6 meses (periodos), ou seja, para os meses de maio a outubro de 2018. Vale ressaltar
que esses meses nao foram usados no ajuste do modelo. S&o apresentados os valores
de arrecadacgéo total de receitas federais para o periodo estipulado e seus respectivos
intervalos de confianga, com 50% e 75% de probabilidades.

IC 50% IC 75%
Periodo Previsao
Inferior Superior Inferior Superior

Maio 2018 109.627,00 106.099,70 113.154,30 103.611,10 115.642,90
Junho 2018 114.181,30 110.534,70 117.827,90 107.962,00 120.400,60
Julho 2018 121.944,10 118.182,00 125.706,20 115.527,80 128.360,40
Agosto 2018 111.255,80 107.381,70 115.130,00 104.648,40 117.863,20
Setembro 2018 112.916,50 108.933,40 116.899,50 106.123,30 119.709,60
Outubro 2018 142.474,50 138.385,40 146.563,50 135.500,60 149.448,40

Tabela 6 - Previsao Estimada para arrecadacéao total de tributos federais

Fonte: Elaboracéo propria, a partir dos dados do RFB.

A partir dos valores previstos, construiu-se graficos para observar o comportamento
das séries no curto prazo em fung@o do pregco previsto. A seguir, Figura 8, temos a
representacdo grafica da previsédo do modelo SARIMA (0,1,1) (0,1,2) em conjunto com a
série.

Os valores futuros previstos mostram que continua uma tendéncia ascendente
dentro de sua caracteristica sazonal apresentada pela série original, ficando mais evidente
quanto consideragdes o nivel de confianca de 50% e 75%. As previsdes apontam coeréncia
com o comportamento apresentado no atual cenario de arrecadacao de tributos federais
no Brasil.
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Forecasts from ARIMA(0,1,1)(0,1,2)[12]

arrecada

Time

Figura 8 - Proje¢des do Modelo SARIMA3(0,1,1)(0,1,2)— Arrecadacéo total de tributos federais

Fonte: Elaboracgao propria, a partir dos dados do RFB.

Diante da representacéo gréfica apresentada, pode-se observar visualmente que
0 modelo, tem ajuste aproximada a série original, sendo assim bom indicio de poder
previsibilidade do mesmo. Tendo que se verificar as faixas de probabilidade das previsées.
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