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Resumo

O objetivo deste estudo € analisar os ganhos de acuracia (precisdo) ao aplicar a
metodologia de combinacéo de previsdo para prever a arrecadacdo de receitas brutas
dos tributos federais (séries enddgenas) administrados pela Secretaria da Receita
Federal do Brasil (RFB). Os cenarios de médio e longo prazo contendo dados de preco
e de quantidade de variaveis macroeconémicas sao provenientes da grade de
parametros macroeconémicos produzida pela SPE, sendo essas variaveis
consideradas séries exogenas. Os dados realizados (tributos e variaveis
macroecondmicas) compreendem o periodo de janeiro de 2002 a junho de 2019. Ja o

horizonte de previsao (fora da amostra) a ser utilizado para as projecoes de receitas



de tributos federais considera o cenario de médio prazo das mesmas variaveis
macroecondmicas constantes na referida grade de parametros, mas compreendendo
o periodo de julho de 2019 a dezembro de 2023. Como técnicas de previsao individual,
utilizou-se as seguintes abordagens metodolégicas: modelos ARIMAX, modelos
TBATS, redes neurais e método STLM. Por outro lado, para a combinacdo das
previsdes, considerou-se duas formas de combinacéo: combinacdo com pesos (média
aritmética ponderada pela raiz quadrada do erro quadratico médio - REQM) e
combinacdo sem pesos (média aritmética simples). O critério minimax é utilizado para
selecionar os modelos que apresentam a menor REQM. Os resultados obtidos
mostram que, dentre os 22 tributos analisados, o critério minimax selecionou 8 tributos
segundo a combinacédo de modelos (com peso e sem peso) por meio da REQM. Em
termos de implicacdes de politica, 0 uso da metodologia de combinacgéo de previsdes

no caso da arrecadacao tributaria, considerando-se o horizonte de médio e longo

prazo, é uma estratégia empirica importante para a tomada de decisdes dos gestores

publicos e dos formuladores politicas.
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1. Introducgéo

1.1 Contextualizacdo do Tema

Com o advento da Lei n° 4.320/1964 e da Lei Complementar n°® 101/2000 (Lei
de Responsabilidade Fiscal - LRF), a obrigatoriedade de orcamentos fiscais
equilibrados tem sido fundamental para o bom desempenho da gestao publica no uso
eficiente dos recursos orcamentéarios escassos. Mas a fim de que se possa garantir o
pleno funcionamento das funcdes do Estado, o poder publico precisa arrecadar
recursos para custear seu funcionamento. A realizacao de previsao de arrecadacao
de receitas publicas é importante para que se tenha uma adequada execucéo
orcamentaria do governo federal, uma vez que uma acurada estimacao de receitas
publicas ndo apenas permite que se tenha um horizonte de previsibilidade de
arrecadacéao de recursos para o atendimento das demandas da populacao brasileira,
mas também que se respeite a restricdo orcamentaria intertemporal do governo
federal. Assim, o equilibrio fiscal caracterizado ndo apenas pelo controle dos gastos
publicos, mas também pelo estimulo ao esforco arrecadatorio, é primordial para que
se tenha um crescimento econdémico sustentavel, equilibrado e inclusivo.

A LRF destaca essa importancia em seu artigo 11 ao postular que “constituem
requisitos essenciais da responsabilidade na gestéo fiscal a instituicdo, previsao e
efetiva arrecadacao de todos os tributos da competéncia constitucional do ente da
Federacado”. Além disso, a LRF define que as projecbes de receitas devem ser
divulgadas por todos os entes da Federacdo por meio da Lei de Diretrizes

Orcamentarias (LDO) e da Lei Or¢camentaria Anual (LOA), conforme estabelecido no

8 1° do artigo 4°, assim como no inciso | do artigo 5° (BRASIL, 2000):



Art. 4° A lei de diretrizes orgamentérias atendera o disposto no § 2o do art.
165 da Constituigdo e:

(...)

§ 1o Integrard o projeto de lei de diretrizes orgamentarias Anexo de Metas
Fiscais, em que serdo estabelecidas metas anuais, em valores correntes e
constantes, relativas a receitas, despesas, resultados nominal e primario e
montante da divida publica, para o exercicio a que se referirem e para os dois
seguintes.

Art. 5° O projeto de lei orcamentaria anual, elaborado de forma compativel
com o plano plurianual, com a lei de diretrizes orgamentarias e com as normas
desta Lei Complementar:

| - conterd, em anexo, demonstrativo da compatibilidade da programacéo dos
orcamentos com 0s objetivos e metas constantes do documento de que trata
0 § 1° do art. 4°.

A importancia da previsao de receitas publicas consta ndo apenas na legislacéo
brasileira, mas também em documentos publicos. Por exemplo, o Manual de
Procedimentos de Receitas Publicas elaborado pela Secretaria do Tesouro Nacional,

em sua 42 edicdo publicada em 2007 destacou que:

E notavel a relevancia da Receita Pulblica no processo orcamentario, cuja
previsdo dimensiona a capacidade governamental em fixar a Despesa
Pdblica e, no momento da sua arrecadacdo, torna-se instrumento
condicionante da execucdo orcamentdria da despesa. (Manual de
Procedimentos de Receitas Publicas do Tesouro Nacional, 2007, p.13).

Além disso, o referido Manual de Procedimentos de Receitas Publicas destacou
que:

A projecdo das receitas é fundamental na determinacdo das despesas, pois
€ a base para a fixacdo destas na Lei Orcamentaria Anual, na execucédo do
or¢camento e para a determinacdo das necessidades de financiamento do
Governo. Além disso, é primordial sua analise na concessao de créditos
suplementares por excesso de arrecadacdo. (Manual de Procedimentos de
Receitas Publicas do Tesouro Nacional, 2007, p.30).

Na estrutura da atual Secretaria Especial de Fazenda do Ministério da
Economia, a Secretaria de Politica Econdmica (SPE) tem como objetivo formular
projetos e propostas econémicas em consonancia com a estratégia do governo federal

de forma integrada com os diversos orgaos da administragédo publica federal. A SPE


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art165%C2%A72
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art165%C2%A72

avalia, também, os impactos macroecondmicos de diversas politicas publicas visando
dar suporte ao processo de tomada de deciséo na Secretaria Especial de Fazenda do
Ministério da Economia. A Portaria n°® 397, de 6 de setembro de 2018, a qual aprova

0 Regimento Interno da SPE, informa em seu artigo 1°:

Art. 1° A Secretaria de Politica Econdmica compete:

Il - elaborar cenarios econdmicos de curto, médio e longo prazos, em
articulacdo com os demais 6rgdos envolvidos, com o objetivo de definir
diretrizes de politica econémica;

VI - efetuar projecbes de variaveis macroecondmicas de interesse do
Ministério e do Governo Federal, inclusive o conjunto de parametros
macroecondmicos utilizado ao longo do processo orgcamentario;

A estimativa de receita representa a capacidade de financiamento das politicas
publicas em todas as areas de governo e, desta forma, significa um dos fatores
condicionantes para a definicdo do detalhamento da despesa anual de acordo com a
perspectiva da gestdo fiscal responsavel na dimensdo do equilibrio das contas
publicas (VIGNOLI; FUNCIA, 2014). Quando se elabora o orcamento publico, a
previsdo de receitas constitui-se um fator determinante, pois é por meio dessa
previsdo que séo fixadas as despesas do orcamento, assim como 0 montante de
recursos que sera destinado aos programas governamentais. Portanto, a previsdo de
receitas é a etapa que antecede a fixacdo do montante de despesas que ira constar
nas pecas orgcamentarias?, além de ser base para se estimar as necessidades de
financiamento do governo. Com base na previsao da arrecadacéao tributaria federal,
determina-se no projeto de lei orcamentaria da Unido o volume total de despesas para
0 exercicio seguinte, por exemplo.

Como o equilibrio orcamentario é condicdo necessaria para o atual processo

de consolidacao fiscal, a elaboragéo de projecBes acuradas da arrecadacao de

1 Publicada em 11/09/2018 no Diario Oficial da Unido, Edi¢do: 175, Secao: 1, Pagina: 812.
2Plano Plurianual (PPA), Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO) e Lei Orcamentaria Anual (LOA)



receitas primarias federais é importante ndo apenas para fins de alocacdo e
distribuicdo 6tima dos gastos publicos, mas principalmente para o atual esfor¢co de

ajuste fiscal e estabilidade macroecondmica.

1.2 Problema de Pesquisa

Conforme informa-se no Manual de Procedimentos de Receitas Publicas do

Tesouro Nacional:

A metodologia de projecéo de receitas orcamentarias adotada pelo Governo
Federal esta baseada na série histérica de arrecadacdo das mesmas ao
longo dos anos ou meses anteriores (base de calculo), corrigida por
parametros de preco (efeito preco), de quantidade (efeito quantidade) e de
alguma mudanca de aplicacdo de aliquota em sua base de calculo (efeito
legislacéo). (Brasil, 2007, p.30).

Atualmente, a realizacdo de projecdes de curto prazo da arrecadacéao tributaria
federal para fins de Orcamento da Unido esta sob a responsabilidade da Secretaria
da Receita Federal do Brasil (RFB), a qual utiliza uma metodologia de previsédo
denominada Método dos Indicadores (MELO, 2001; BRASIL, 2007). Em resumo, essa
metodologia consiste na multiplicacdo dos valores de arrecadacdo de tributos
recolhidos no periodo anterior (base) por indices de variacdo que buscam projetar 0os
movimentos da economia para o periodo seguinte. Ou seja, a arrecadacao prevista €
igual a arrecadacao do mesmo periodo do ano anterior multiplicada por indices que
reflitam as variacbes de preco, de quantidade e da legislacgdo no periodo.
Basicamente, tratam-se de quatro indices: (i) indice de preco (P): refere-se ao Efeito-
Preco, que representa a variacdo inflaciondria a que esta sujeito o fato econémico
gerador da arrecadacdo; (ii) indice de quantidade (Q): refere-se ao Efeito-Quantidade,
gue representa a variacao real desse fato gerador; (i) indice de legislacao (L): refere-
se ao Efeito-Legislacdo, que representa o efeito provocado na arrecadacao por

mudancas nas aliquotas e na legislacéo tributarias; (iv) outros indices (U): refere-se
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ao Efeito-Residual, que representa quaisquer outras influéncias na arrecadacgao
tributaria.

Todavia, é necessario que a SPE disponha de metodologia quantitativa para a
elaboracédo de projecdes oficiais de arrecadacéo de receitas primarias federais para o
horizonte de médio e longo prazos, visando auxiliar os formuladores de politicas na
elaboracdo das pecas orcamentarias, além de outros relatorios fiscais®.

Dada a existéncia de diversas metodologias estatisticas e econométricas que
podem ser utilizadas para a eficacia de previsdes de receitas publicas, tem-se o
seguinte problema de pesquisa: devido a incerteza associada a identificacdo do
verdadeiro processo gerador de dados, no caso das previsdes de receitas publicas, o
formulador de politicas deveria basear sua tomada de decisdo nos resultados de uma
unica metodologia de previséo, ou ele deveria considerar também a combinacéo dos

resultados de diferentes metodologias de previsao?

1.3 Hip6tese da Pesquisa

A hipotese norteadora dessa pesquisa reside no fato de que a combinacgéo dos
resultados de diferentes modelos estatisticos e econométricos pode melhorar a
acuracia das previsoes oficiais das receitas primarias de tributos federais. Nota-se que
usar a combinacéo de previsbes em vez de uma previsdo com base em um Unico
modelo tem sido cada vez mais defendido por muitos pesquisadores e profissionais.
De fato, o problema mais sério na selecdo de modelos de previsdo € escolher um

unico modelo que represente adequadamente toda a complexidade que caracteriza o

% Por exemplo, o Relatorio de Avaliagdo de Receitas e Despesas Primarias, assim como o Relatério de
Avaliagdo do Cumprimento das Metas Fiscais, ambos elaborados conjuntamente pela Secretaria de
Orcamento Federal (SOF) e Secretaria do Tesouro Nacional (STN).
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ambiente, o que afeta o comportamento da variavel a ser prevista
(PANTAZOPOULOS & PAPPIS, 1998).

Segundo destaca Armstrong (2001), a obtencdo de uma previsédo por meio da
combinacdo de outras previsdes realizadas com técnicas distintas pode melhorar a
acuracia das previsfes, assumindo-se que as metodologias individuais de previséo
podem capturar caracteristicas distintas de cada série temporal. Portanto, a
combinacdo de previsdes surge como uma alternativa metodolégica com potencial
amplamente reconhecido na literatura em relacéo ao uso de modelos individuais para
realizar previsdes (TIMMERMANN, 2006). Conforme destaca Hollauer, Issler e Notini
(2008):

“Algumas razbes sugerem que a combinagdo de modelos pode construir
previsbes de performance superior. Primeiro, a pura diversificagdo de
previsdes leva a diminuicdo do erro diversificavel. A segunda razdo diz
respeito a robustez, na medida em que, ndo sendo particular a uma
especificacdo, ndo padece também de suas deficiéncias, além de incluir mais
variaveis e informacdes de especificacdo de outros modelos, na medida em
que se pesam informacfes de modelos que incluem outras variaveis e seus
lags. Ademais, a experiéncia mostra que modelos parcimoniosos combinados
possuem desempenho preditivo superior, até porque a sobreparametrizacéo
dos modelos VAR deteriora 0 seu desempenho preditivo. Nesse sentido, a
combinacdo pode ser usada para examinar um ndmero maior de variaveis,
sem que seja necessario sobreparametrizar algum VAR em especifico”
(HOLLAUER, ISSLER & NOTINI, 2008).

Por sua vez, a combinacédo dos resultados de previsdes de diferentes modelos
oferece uma maneira simples de se realizar previsdes mais flexiveis para explicar os
dados, considerando-se diferentes niveis de estacionariedade e presenca de quebras

estruturais. Conforme destaca Mendonca e Medrano (2016):

“Um bom modelo de previsdo de arrecadagao de tributos é de importancia
critica para o governo. Existe uma série de preditores para a variavel de
interesse. Em vez de se concentrar na selecdo do melhor modelo de previsao,
Bates e Granger (1969) sugeriram combinar diferentes previsbes. Para
justificar tal procedimento, usam o fato de que combinar previsdes a partir de
diferentes modelos pode ser visto como uma forma de fazer a previsdo mais
robusta contra distintos erros de especificagdo” (MENDONCA & MEDRANO,
2016).
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Ha vérias desvantagens de se utilizar apenas um Unico modelo estatistico
(econométrico) para fins de previsao. Primeiro, os modelos utilizados podem estar mal
especificados em termos de forma funcional utilizada para modelar uma série
temporal. Segundo, considera-se implausivel que um modelo especifico seja

preferivel quanto a outros modelos em todos os pontos do horizonte de previsao.

1.4 Objetivos Geral e Especificos

O objetivo geral deste estudo é analisar os ganhos de acuracia (precisédo) ao
aplicar a metodologia de combinacdo de previsdo para prever a arrecadacao de
receitas de tributos federais. Como objetivos especificos, propde-se estimar diferentes
modelos estatisticos e economeétricos de previsdo, comparando-se a acuracia das
previsdes individuais e suas combinacdes. Tratam-se dos seguintes modelos a serem
aqui utilizados: ARIMAX (Autorregressive Integrated Moving Average with Exogenous
Variables), Redes Neurais - NNETAR (Neural Network Time Series), ETS (Exponential
Smoothing State Space Model), BATS (Exponential Smoothing State Space Model
with Box-Cox Transformation, ARMA errors, Trend and Seasonal Components),
TBATS (Trigonometric Seasonal, Box-Cox Transformation, ARMA residuals, Trend

and Seasonality) e STLM (Seasonal Decomposition of Time Series by LOESS).

1.5 Delimitacédo do Escopo do Estudo

Este estudo, por estar voltado a analise de previsfes de arrecadacao tributaria,
possui as seguintes delimitacdes. A primeira delimitacdo da pesquisa advém do fato
gue apenas as receitas administradas pela RFB serdo o foco dos exercicios de

previsGes, nao se considerando, portanto, as receitas ndo administradas pela RFB e
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que sdo reportadas, por exemplo, no Resultado do Tesouro Nacional®. Os tributos
federais administrados pela RFB sdo as varidveis mais importantes para fins de
planejamento tributério. A segunda delimitacéo esta relacionada ao fato de que nestas
previsdes consideram-se as receitas brutas, mas ndo as receitas liquidas. Apesar de
sua fundamental importancia nas pecas orcamentarias, as receitas liquidas se
encontram passiveis de ajustes contabeis por causa das restituicdes. Ja as previsdes
de receitas brutas apresentam maior importancia a RFB em termos do valor esperado
do esforgo arrecadatorio, sendo também til a STN e a SOF quanto ao planejamento
fiscal de médio e longo prazo.

A terceira delimitacdo reside no fato de que se pretende fornecer aos
formuladores de politicas uma metodologia robusta de previsbes de arrecadacao de
tributos federais considerando-se o horizonte de médio e longo prazo, dado que as
previsdes oficiais de curto prazo sdo de responsabilidade da RFB. A quarta
delimitacdo € de natureza temporal, pois as previsdes de arrecadacdo de tributos
federais a serem aqui tratadas irdo considerar estritamente os cenarios de variaveis

macroecondmicas constantes na grade de parametros macroeconémicos da SPE.

1.6 Justificativa do Tema

Para fins de formulacéo de politicas, o presente estudo € relevante em fornecer
uma metodologia de projecdes de receitas tributarias atil no planejamento fiscal e
tributario de médio e longo prazos, servindo de insumo na elaboracdo das pecas
orcamentarias e demais relatorios fiscais produzidos por outras areas do Ministério da
Economia (por exemplo, Secretaria da Receita Federal do Brasil - RFB, Secretaria de

Orcamento Federal - SOF e Secretaria do Tesouro Nacional - STN). Logo, aprevisédo

4 Disponivel em: << http://www.tesouro.fazenda.gov.br/resultado-do-tesouro-nacional >>



http://www.tesouro.fazenda.gov.br/resultado-do-tesouro-nacional
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orcamentdria de receitas realizada por metodologias capazes de estimar corretamente
os dados que podem proporcionar uma eficdcia alocativa dos recursos publicos
destinados a populagéo, precisa ser planejada de forma adequada para que a
estimativa ndo venha ocasionar uma deficiéncia no referido planejamento fiscal.
PrevisGes aprimoradas de receitas publicas resultam em um or¢amento publico mais
realista para a execucdo dos programas governamentais. Conforme argumenta
Zonatto e Hein (2013, p. 103), “uma previsdo eficaz torna-se possivel um

planejamento adequado, que por consequéncia ira proporcionar uma maior

transparéncia na aplicacédo dos recursos publicos”.

1.7 Organizagéo do Estudo

Além desta secdo introdutoria, a estrutura desse estudo encontra-se
organizada da seguinte forma. A segunda secdo apresenta um referencial tedrico
sobre os estudos ja realizados para o caso brasileiro, as combinacfes de previsao,
assim como comenta-se a contribuicdo do presente estudo a literatura. Na terceira
secdo, descreve-se 0s modelos utilizados e o método da combinacdo para a
efetivacdo do objetivo central deste estudo. Na quarta se¢édo descreve-se as variaveis
e o tratamento dos dados aqui utilizados. Na quinta secdo encontram-se reportados e
analisados os resultados obtidos referentes as previsdes individuais e as combinacfes
de previsbes. Finalmente, na JUltima secdo encontram-se explicitadas as
consideracoes finais a partir da interpretacdo dos resultados obtidos, bem como as

implicacdes de politicas.
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2. Fundamentacdo Tedrica

O referencial tedrico encontra-se dividido em trés subse¢fes. A primeira
subsecao trata de expor alguns estudos importantes voltados para a previsdo da
arrecadacao de tributos federais no Brasil. Por sua vez, a segunda subsec¢éao destaca
a literatura relacionada ao uso da combinacéo de previsao para projecdes de variaveis
macroecondmicas e fiscais. Por fim, a terceira subsecéo destaca a contribuicdo do

presente estudo a literatura sobre o tema para o caso brasileiro.

2.1 Estudos sobre Previsdes da Arrecadacao de Tributos Federais no Brasil

Seguindo a formulagédo proposta por Melo (2001), o Método dos Indicadores, 0
gual é utilizado pela RFB como metodologia de projecédo de receitas orcamentarias,

pode ser representado da seguinte forma:

X =X-1(1+AP)(1 +AQ)(1 +AL)(1 +AU) (1)

Na equacédo (1) acima, P € indice de preco, Q € o indice de quantidade, L € o
indice que representa alteracdo na legislacao tributaria, e U se refere a um indice
residual que trata de todos os outros fatores que influenciam a arrecadacao no periodo
t. A previsdo é feita em nivel regional, excluindo-se eventuais arrecadacgdes atipicas,
e o rateio entre as unidades da RFB é efetuado com base na participacdo de cada
unidade na arrecadacdo realizada no ano anterior, levando-se em consideracao,

ainda, eventuais alteracbes de jurisdicdo de grandes empresas. A soma das
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previsdes efetuadas por cada uma das regides fiscais comp0de a previsao nacional de
arrecadacao (CAMPOS, 2009, p. 13-14; BENELLI, 2013, p. 1).

Entretanto, nos Ultimos anos, pesquisas empiricas tém sido desenvolvidas
visando o emprego de técnicas de econometria de séries temporais voltadas para a
obtencdo de resultados robustos de arrecadacao tributaria em termos de acurécia
preditiva (MELO, 2001; SIQUEIRA, 2002; CAMPOS, 2009).

Melo (2001) utiliza duas metodologias de séries temporais univariadas a fim de
se prever o recolhimento total do Imposto de Renda, para o ano de 2000, com base
na série de julho de 1994 a dezembro de 1999. Um dos métodos adotados se refere
ao Alisamento Exponencial de Holt-Winters Sazonal Aditivo, cujos resultados
mostraram melhor desempenho que os resultados do Método dos Indicadores
utilizado pela RFB. Em seguida, emprega-se a modelagem de Box-Jenkins e, na
comparacao com o Método dos Indicadores, reduziu o erro de previsdo medio de 10%
para 0,17%, para o periodo de janeiro a dezembro de 2000. Diante dos resultados
obtidos, recomendou-se o aprimoramento das técnicas de estimacdo adotadas pela
Receita, e ainda se sugeriu, de acordo com Granger e Newbold (1974), a combinacéo
de métodos de previsdo distintos a fim de melhorar a precisédo das estimativas.

Por sua vez, Siqueira (2002) amplia para dez o rol dos tributos analisados por
Melo (2001) - nove tributos federais mais o ICMS. Os dados utilizados para as
estimacGes dos modelos abrangeram o periodo 1989 a 2000, sendo que o ano de
2001 foi usado como base de comparacdo dos resultados. Os resultados obtidos
indicaram um melhor desempenho preditivo nos modelos ARIMA em oito das séries
estudadas. Em duas delas, COFINS adicionada ao PIS e Outras Contribuicdes
Sociais, 0 Método dos Indicadores obteve melhores resultados. Entre as justificativas

da superioridade do método convencional da RFB em relacdo ao ARIMA nesses dois
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ultimos casos, destacou-se: (i) presenca de quebras estruturais nas séries; (ii)
alteracbes legais em variaveis significantes da arrecadacdo (aliquotas, bases de
calculo etc.); e (iii) deficiéncia dos métodos quantitativos em capturar informacdes
importantes que possam alterar o padréo historico das séries. Em vista dos resultados
obtidos, Siqueira (2002) adotou uma postura mais cautelosa do que Melo (2001) em
relacé@o a superioridade de uma modelo com relacdo a outro. Preferiu-se a analise do
problema caso a caso, onde as caracteristicas relevantes de cada série histérica
possam ser identificadas, permitindo a aplicacdo do método mais adequado.

Campos (2009) oferece também métodos alternativos de previsdo da
arrecadacao tributaria federal, baseados em metodologias de séries temporais,
inclusive com a utilizac&o de variaveis explicativas, que reflitam a influéncia do cenario
macroecondmico na arrecadacao tributaria, com o intuito de melhorar a acuracia da
previsdo dessa arrecadacdo. Foram utilizados sete métodos alternativos ao Método
dos Indicadores: dois métodos univariados ou atedricos (modelagem Box-Jenkins —
ARIMA e modelos dinamicos univariados), e cinco métodos multivariados: funcao de
transferéncia, modelos vetoriais autorregressivos (VAR), modelos VAR com
mecanismo de correcdo de erros (VEC), equacdes simultdneas e modelos estruturais.
O estudo abrange apenas o Estado de Séao Paulo no periodo de 2000 a 2006, mas
com avaliacdo da previsdo em 2007, e se limita a andalise de trés séries mensais de
arrecadacdao, as quais sao relativas ao Imposto de Importacdo, Imposto de Renda das
Pessoas Juridicas (Demais Obrigadas a Apuracao do Lucro Real) e Contribuicao para
o Financiamento da Seguridade Social (COFINS). Para medir a acuracia da previsao,
selecionou-se o critério da raiz quadrada do erro quadratico médio de previsédo
(REQM). Os resultados obtidos das previsdes sao comparados entre si, com a

modelagem ARIMA e o com Método dos Indicadores usado pela RFB para previsao
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anual da arrecadacéo tributéria, por meio do REQM. Os modelos com melhor
desempenho para as previsbes mensais referentes as seéries citadas foram,
respectivamente: modelo VEC, modelo dinamico univariado e de equacdes
simultaneas. Ressalta-se que todos os métodos empiricos apresentaram uma
melhora significativa de previsdo, com REQM em média 42% inferior ao erro cometido
pelo Método dos Indicadores, e 35% inferior em relacdo a modelagem ARIMA. O autor
conclui que a utilizacdo de metodologias de séries temporais para a previsdo da
arrecadacao de receitas federais se mostrou uma alternativa viavel ao Método dos
Indicadores, contribuindo para previsbes mais precisas, tornando-se ferramenta
segura de apoio para a tomada de decisdes dos gestores.

Por sua vez, Mendonga, Sachsida e Medrano (2013) utilizaram um modelo
linear dindmico bayesiano como parametros variaveis visando modelar séries
individuais para uma amostra de tributos correspondente a 80% da carga tributaria
bruta brasileira. Os autores argumentaram que a aplicacdo dessa metodologia
especifica tinha como justificativa as alteragcbes sucessivas ocorridas no sistema
tributario nacional estariam associadas a mudancas recorrentes também nas
elasticidades relevantes, de modo a tornar contra-indicado o uso de especificacfes
com parametros fixos. Por sua vez, ao modelar o componente sazonal da série de
carta tributaria bruta brasileira endogenamente, tal procedimento permitiu obter
estimativas significativamente mais ajustadas aos dados, assim como projecfes mais
confiaveis. Utilizando dados amostrais compreendendo o periodo de abril de 2009 a
marco de 2010, os resultados obtidos indicaram que os valores observados para a
previsao condicional fora da amostra ficaram dentro do intervalo de confianca, sendo

gue o erro de previsdao nao se situou acima de 10% nos seis primeiros meses. Por
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outro lado, os valores das elasticidades na maioria dos casos ficaram abaixo da

unidade.

2.2 Estudos que Usam Combinagéo de Previsdes

A metodologia de combinacdo de previsdes encontra-se fundamentada e
consagrada na literatura internacional, sendo amplamente utilizadas por
pesquisadores e profissionais (GHYSELS, SWANSON & WATSON, 2001; ASHLEY,
GRANGER & SCHMALENSEE, 1980; GRANGER & RAMANATHAN, 1984). Em seu
estudo seminal, Bates e Granger (1969) sistematizaram o método de variancia minima
para combinar os resultados dos modelos de previsdo mais eficientes, visando
agregar caracteristicas mais importantes de cada um dos modelos utilizados no
exercicio de previsdo. Clemen (1989), por sua vez, apresentou uma extensa pesquisa
bibliografica sobre o uso de combinacao de previsdes, considerando-se 209 artigos,
e concluiu que, independentemente da maneira como a combinacao de previsao sera
realizada, seu resultado traz um aumento da acuracia (precisdo) em comparagcao as
previsdes individuais.

No caso brasileiro, importantes estudos se destacam quanto ao uso de
combinacéo de previsdes. Por exemplo, Hollauer, Issler e Notini (2008) propuseram e
avaliaram diferentes modelos econométricos de previsdo para o PIB da industria
dentro da classe de modelos vetoriais autorregressivos (VAR) em frequéncia
trimestral, considerando-se a existéncia de restricées de longo prazo advindas da co-
integracdo dentre as variaveis utilizadas, bem como a combinacdo de modelos,
visando a previsao do PIB industrial. As restricbes de cointegracao se referem ao fato
de poderem existir séries econbmicas que tenham raiz unitaria no seu polinébmio

autorregressivo mas que, ao serem combinadas linearmente, eliminem essa raiz
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unitaria da combinacdo linear. O poder preditivo dos diferentes modelos VAR
envolvendo essas variaveis foi avaliado a partir do uso de diferentes func¢des de perda
(isto é, funcdo dos erros de previsdo fora da amostra) que sdo minimizadas.
Adicionalmente, considerou-se a combinacao das previsdes de diferentes modelos,
segundo a literatura de combinacao de previsdes iniciada por Bates e Granger (1969).
Utilizando dados de PIB industrial, taxa de juros, inflacdo e previsdo dos sados da
industrial, abrangendo o segundo trimestre de 1984 até o primeiro trimestre de 2004,
0os resultados obtidos indicaram que a combinacdo dos diferentes modelos de
previsdo, seja por média aritmética simples ou média ponderada, de modo geral,
apresentaram os melhores modelos de previsédo para fora da amostra.

No que se refere as previsdes de arrecadacéao tributaria, Dias e Issler (2008)
aplicaram a metodologia da combinacao de previsdes utilizando-se modelos ARIMAX,
no intuito de prever receitas liquidas (administradas e ndo administradas pela
Secretaria de Receita Federal) e despesas constantes no Relatorio do Tesouro
Nacional. Argumentou-se que essa metodologia de mistura de previsbes teria
performance bastante superior ao uso de modelos econométricos isolados.
Entretanto, optou-se por trés formas de se misturar previsdes: (i) ponderacéo através
do Erro Quadratico Médio, correcdo de viés e média aritmética simples. Para a
estimacao econométrica, a amostra considerada continha dados realizados de tributos
e de variaveis da grade de parametros macroecondmicos da SPE compreendendo o
periodo de janeiro de 1997 a julho de 2008. O horizonte de previsdo compreendeu o
periodo de agosto de 2008 a dezembro de 2001, utilizando os cenarios das variaveis
macroecondmicas constantes na referida grade de parametros para esse horizonte.

Dias e Ichikava (2011) utilizaram a metodologia de combinacdo de previsdes

para analisar a relacdo entre risco de crédito e spread cobrado em titulos da divida
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privada. Notou-se que a importancia de realizar combinagdes aumenta com o
tamanho do horizonte de previsdo fora da amostra. Ou seja, quanto maior é o
horizonte de previsdo, maior é o erro de um modelo individual e melhor o desempenho
relativo da combinacao de previsbes dos modelos.

Benelli (2013) utiliza os modelos ARIMA, VAR/VEC e combinagéo de previsbes
para realizar projecdes da arrecadacao federal, adotando-se as previsées Método dos
Indicadores utilizado pela RFB como benchmark. Considerou-se a inclusdo, nos
sistemas VAR/VEC, de duas variaveis antecedentes do PIB: Selic, para um semestre
a frente, e IBrX-100, para um trimestre a frente. Além da propria série de arrecadacao
federal, também foram modeladas cinco agregacoes de tributos, classificados de
acordo com a base de incidéncia. A soma das previsbes para cada uma dessas
agregac0Oes originou uma nova fonte de previsao para o recolhimento total. Ademais,
foram estimadas as funcfes impulso-resposta de cada grupo de incidéncia, a fim de
avaliar a reacdo do volume de arrecadacao a um choque na atividade econdémica. As
previsdes foram efetuadas para 2010, e avaliadas segundo o critério REQM. Os
resultados encontrados apontaram a modelagem VAR/VEC como a mais eficiente, em
termos de acuracia preditiva, para a maioria dos grupos, incluidos os Tributos sobre a
Renda, Tributos sobre a Folha de Salarios (arrecadacdo previdenciaria), Tributos
sobre Transacdes Financeiras, Outros Tributos e Total das Receitas. J4 para os
Tributos sobre Bens e Servi¢cos, a combinacdo das metodologias ARIMA e VAR/VEC
mostrou 0s menores erros de previsdo. Enfim, para o Total das Receitas, a
modelagem multivariada gerou uma reducao de 44% na REQM e de 89% no erro de
previsdo anual, em relacdo a modelagem oficial.

Posteriormente, Mendonca e Medrano (2016) utilizou a combinacdo de

previsdes para prever a arrecadacao tributaria no Brasil. Combinou-se as previsdes
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obtidas a partir de trés modelos: modelo fatorial dinamico (MFD), modelo sazonal
autorregressivo integrado com média moével (seasonal autoregressive integrated
moving average — SARIMA) e modelo de suavizagao de Holt-Winters, sendo que os
critérios de combinacdo adotados foram método de combinacgdo 6tima, performance,
regressao simples, média simples e mediana. Trabalhou-se com dados mensais para
um total de nove tributos federais, para o periodo de janeiro de 2001 a dezembro de
2013, enquanto que a previséo para o ano de 2014 foi feita fora da amostra. De acordo
com os resultados obtidos, pode-se observar que a combinacdo de previsdes
alcancou, na maior parte dos casos, resultado superior em comparacdo com as

previsdes obtidas por meio de modelos tomados individualmente.

2.3 Contribuicao a Literatura

Para fins académicos, a contribuicdo desse estudo reside no fato de aplicar a
metodologia de combinacdes de previsbes em cada uma das séries de receitas brutas
primarias federais. Na literatura brasileira, importantes contribuicées ja foram feitas
utilizando-se a combinacédo de previsfes voltadas as projecdes da arrecadacao de
tributos federais. Em especial, o estudo de Dias e Issler (2008) foi pioneiro ao propor
a realizacdo de projecdes de receitas federais liquidas constantes no Relatério do
Tesouro Nacional a partir do uso da combinacao do resultado de projecdes geradas
por modelos da classe ARIMAX, mas utilizando-se como entradas exégenas as
variaveis macroeconémicas constantes na grade de parametros da SPE. O presente
estudo pretende dar prosseguimento a agenda de pesquisa iniciada por Dias e Issler
(2008) sobre previsdes de receitas federais com o uso das informa¢des da grade de

parametros da SPE, mas desta vez ampliando a combinacéo de previsdes obtidas a
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partir de resultados de modelos com distintas metodologias de previsao, conforme

inspiragao em Mendonga e Medrano (2016).

3. Metodologia

Dado que a realizacdo de previsdes se trata de um processo que envolve
incertezas, existem diferentes metodologias disponiveis para a sua realizacdo, as
guais variam segundo a acuracia (isto €, exatidao), o objetivo, o horizonte de tempo e
os custos (ABRAHAM & LEDOLTER, 2005; MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT &
HYNDMAN, 1998). Considere uma situacao onde existe um namero M (M > 2) de
modelos de previsado plausiveis para a modelagem de um processo estocastico {y:}.
E importante que se escolha uma maneira, de acordo com critérios estatisticos e
economeétricos robustos, para a realizacéo de previsdes. Existem, pelo menos, duas
abordagens para se determinar uma metodologia preditiva.

Na primeira abordagem, escolhe-se um modelo individual a partir de um
conjunto de metodologias plausiveis, M = {M,, ... My}, baseado em algum critério de
selecdo, e o utiliza para a previsao. Aqui, 0s métodos mais empregados para se medir
a acuracia da previsdo sdo os seguintes: desvio médio absoluto (DMA), erro
guadratico médio (EQM) e o erro percentual absoluto médio (EPAM). Todos esses
métodos utilizam os residuos (ou erros) em seus calculos (e), definido como sendo a
diferencga entre a previsdo do modelo i para o periodo t (f;) e o valor factual (real) da

série (y) para o periodo t:

et=fit—yt (2)
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Na segunda abordagem, combina-se as previsdes provenientes das
metodologias individuais de um conjunto M, e utiliza-se a previsdo combinada. No
presente estudo escolhe-se essa segunda abordagem metodoldgica, sendo inspirada
no problema de que os formuladores de politicas possuem multiplos resultados de
projecdes para as mesmas variaveis de receitas primarias federais.

De acordo com Timmermann (2006), mediante diversas projecdes em que cada
uma tende a demonstrar diferencas quanto a informacdes inseridas ou método de
estimacéo, o formulador de politicas deveria selecionar a “melhor” previsdo, ou entao
prever o futuro por meio da combinacdo de multiplas previsdes? Diante desse fato,
argumenta-se que selecionar a previsao de um unico modelo possui a vantagem de
gue o modelo utilizado sera aquele que demonstrou menor erro de previsao.
Entretanto, combinar as previsdes possibilita utilizar o “melhor” que cada modelo pode
oferecer, minimizando os erros de previsao.

No periodo T , considere a necessidade dos formuladores de politicas em
prever o valor que determinada variavel de interesse Y ira tomar no periodo T + h.
Existem um determinado nimero M de modelos de previsdes disponiveis. Entdo,
como se deve combinar os resultados desses M modelos de previsdo em uma
previsdo 6tima? Existe alguma vantagem em combinar resultados de previsées ao
invés de apenas selecionar e usar o resultado do melhor modelo dentre os modelos
M disponiveis?

Considere as seguintes informacgdes: y. € o valor de Y no tempo t; x,, € uma

previsdo pontual ndo viesada de y.n realizada no tempot; h € o horizonte de

previsdo; i = 1, .., M identifica as previsdes disponiveis, sendo M o numero total de

modelos de previsdes; e+n; = yi+h — Xih € O €rro de previsao; g2 = var(e? ) é
t+h, t+h,

0 inverso da precisdo; a covariancia € dada por gi+n; = cov(e+hernj); Wihj =
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[Wina,.,winm]” € um vetor de pesos; L(e,n) € a perda relacionada ao erro de
previsdo; E[L(e;»)] € o risco associado a uma previsao.
A previsdo combinada (y ;,,) € uma média ponderada dos resultados de M

modelos de previsao:

M
Ve = 22 Wr T p, (3)

i=1

O problema de combinacgéo de previséo define-se da seguinte forma: escolhe-

se 0S pesos wry para minimizar E[L(e )] sujeito a XM wrp;=1. O termo
T+h i=1

E[L(ec 7., )] se trata da esperanca matematica relacionada ao erro da previsao por
combinacédo de modelos.

Em modelos econométricos, € comum o caso em que uma variavel econémica
nao € somente explicada por sua série temporal, mas também por variaveis
explicativas (regressores), consideradas exdgenas. A seguir, serdo descritos de
maneira breve os modelos estatisticos e econométricos utilizados para as previsées
das receitas primarias federais e, consequentemente, para a combinacdo de

previsdes, mas que consideram o0 uso de regressores nessas previsoes.

3.1 Modelos ARIMAX (Autorregressive Integrated Moving Average with
Exogenous Variables)

Tratam-se de Modelo Autorregressivo Integrado de Médias MoOveis com
Entradas Externas (ARIMAX) de ordem (p, d, g, r), em que: p € o grau do processo
autorregressivo (saida), d € o numero de diferencas necessarias para tornar o

processo estacionario, g € o grau do processo média movel, e r é o grau referente a
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entrada exdégena (BOX & TIAO, 1975). Uma maneira simples de representar

matematicamente esse modelo esta descrito na equagéo 2 a seguir:

p T q

Y= a+ 20 fye+ 20+ 22 (Ge-) + (4)

=1 =1 i=1

em que y; € a variavel dependente no tempo t e que se pretende projetar; a € uma
constante; y— € a variavel dependente defasada por i intervalos de tempo; f é o
coeficiente de y—;; p € 0 numero maximo de intervalos de tempo; x representa as
variaveis exogenas; y; representa os coeficientes das variaveis exogenas; r é 0
namero maximo de variaveis exogenas; § é o coeficiente do termo &-;, que por sua
vez representa o erro no tempo t defasado em j; e e~N(0, ¢2) € o termo de erro do

modelo.

3.2 Método ETS (Exponential Smoothing State Space Model)

Modelos de espaco de estados se trata de uma classe de modelos na qual a
série é explicada por uma regressao de variaveis latentes. As variaveis latentes sédo
explicadas por efeitos de tendéncia e sazonalidade. O modelo ETS é descrito por 4
equacoes: (i) Regressdo da série para as variaveis latentes; (ii) Nivel da série
explicada por tendéncia e/ou sazonalidade; (iii) Tendéncia da série modelada como
um dos seguintes modelos: N — nenhum (ausente), A — aditivo, M — multiplicativo ou
D — amortecido (efeitos decrescentes no tempo); (iv) Sazonalidade da série modelada
como um dos seguintes modelos: N — nenhum (ausente), A — aditivo, M — multiplicativo

ou D — amortecido (efeitos decrescentes no tempo).
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3.3 Método TBATS (Trigonometric, Box-Cox Transformation, ARMA erros, Trend
and Seasonal components)

Trata-se de um método de previsdo e decomposicdo de séries temporais
proposto por De Livera, Hyndman e Snyder (2011) para lidar com dados que
apresentam padrdes sazonais complexos. Esse método, que se apresenta como uma
extensdo do modelo BATS® explorado em estudos como Proietti (2000) e Harvey
(1990), é formulado de forma similar aos métodos de amortecimento exponencial no
contexto de espaco de estados (HYNDMAN, AKRAM & ARCHIBALD, 2008;
HYNDMAN, KOEHLER, ORD & SNYDER, 2008), mas incorpora uma transformacao
do tipo Box-Cox para lidar com néo linearidades e heterocedasticidade, um filtro do
tipo ARMA para os residuos, além dos padrdes de sazonalidade serem tratados a

partir de funcBes trigonométricas como séries de Fourier.

3.4 Redes Neurais (Neural Network Time Series — NNETAR)

Nos modelos de redes neurais uma entrada € decomposta em diferentes
componentes através da aplicacdo em cadeia de filtros chamados neurénios. O
resultado é um sistema automatizado que ajusta o padrao de comportamento da série
com base em tais neurdnios. O ajuste da rede neural, ao contrario dos modelos
anteriores, ndo fornece relacdes de efeito entre tendéncia, sazonalidade e covariaveis,
mas é um excelente processo de previsdo (RIPLEY, 1996; VENABLES & RIPLEY,

2002).

°> Modelos BATS se refere aos modelos que possuem as seguintes caracteristicas: (i) a série sofre uma
transformacédo de Box-Cox (para normalizar os residuos); (ii) a série transformada € modelada com
componentes de residuo e sazonal; (iii) 0 componente sazonal € definido como uma combinacéo de
fungBes trigonomeétricas (senos e cossenos); (iv) o residuo é descrito por um modelo ARMA.
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3.5 STLM (Seasonal Decomposition of Time Series by LOESS)

LOESS (locally-weighted scatterplot smoothing) € uma técnica estatistica
usada para descrever uma série temporal com sazonalidade da seguinte forma
(CLEVELAND, R. B.; CLEVELAND, W. S.; MCRAE, J. E.; TERPENNING, I.; 1990): (i)
Uma regresséao é ajustada para um recorte da série. A combinac¢éo do recorte e dos
valores previstos na regressao forma uma janela (retangulo); (i) A regressao €
ponderada para que o ponto mais préximo do centro da janela tenha peso maximo na
estimacdo da regressao; (ii) O peso dos pontos mais distantes (do centro) s&o
diminuidos e a regresséao é ajustada novamente; (iv) O ponto ao centro da janela (na
regressao reajustada) € tomado como um ponto da série suavizada; (v) O recorte (a
janela) é corrido ao longo da série, de modo que ao final do processo obtém-se uma
série suavizada.

O modelo STLM ajusta a série temporal (usando um modelo ARIMA usual) na

série decomposta pelo processo LOESS.

3.6 Combinacéao de Previséo

A literatura tem indicado que a mistura de previsdes tem desempenho superior
ao uso de resultados de modelos economeétricos isolados. A premissa basica é criar
uma nova previsdo com base na combinacdo dos resultados de diferentes modelos
de previsdo, sendo que para cada um desses modelos é dado certo peso. Assim, 0
estudo se concentra em grande parte na forma pela qual esses pesos serdo
determinados.

Como ha vérias formas de se misturar previsées, no presente estudo optou-se

pelas seguintes formas na escolha dos modelos combinados (também conhecidos por
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modelos hibridos): média aritmética ponderada pela raiz quadrada do erro quadratico

médio (REQM) e média aritmética simples.

3.6.1 Combinacdo com Pesos: Média Aritmética Ponderada pela Raiz do Erro
Quadratico Médio

Na estimacéo de modelos, separa-se o periodo amostral em duas parcelas:
parcelainicial (T1), que é utilizada para a estimacdo econométrica; parcela final (T>),
nao utilizada para a referida estimacéo. Contudo, no presente estudo considera-se
uma janela que se move a cada intervalo (I) de 12 periodos de tempo sempre que se
realiza as previsdes: I = (T1; T2) . A cada previsao, calcula-se o seguinte erro

guadratico médio do modelo i definido na equagéao (2):

B 8
E M — A=+l 00000
Q — (5)

Em seguida, obtém-se a raiz quadrada do erro quadratico médio (REQM; =

VEQM). Com este valor, constroi-se 0s pesos w; que irdo ponderar as previsdes:

1
REQM,
T

w; =

(6)

X
i=1 (REQM[)

em que M é o numero de modelos considerados. Observa-se que »M_w; = 1, e que
0 uso de w; estabelece uma funcdo de perda, onde os modelos com maior EQM s&o
penalizados por meio de uma menor contribuicdo na previsdo da série temporal. A

previsao no periodo t é dada por:
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M

=220 f (7)

i=1

3.6.2 Combinac&o sem Pesos: Média Aritmética Simples

Esta forma de ponderac¢do ndo penaliza os modelos, de modo que todos 0s

modelos tém 0 mesmo peso na previsao final:

D fie
="y (8)

3.7 Escolha dos Modelos: Critério Minimax

Na estimacéao de qualquer modelo estatistico ha uma perda ou um erro inerente
ao processo de estimacao e a presenca de aleatoriedade nos dados. Desta forma, a
escolha de um modelo dentro de um rol de modelos pode ocorrer por critérios que
minimizam o erro ou a perda imposta por tal processo. O chamado critério minimax
visa escolher o modelo que minimiza o erro maximo, ou seja, tal critério avalia o pior
cenario possivel (erro maximo) para cada modelo sob avaliacdo e escolhe aquele
modelo com o menor destes maximos de erro. E como se o pesquisador tivesse que
escolher entre diversos cenarios distintos, todos eles causando um prejuizo, e optasse
por aquele cujo prejuizo € o menor. Por tal processo ocorre uma protecao para o pior
cenario, embora nem sempre a escolha seja 6tima — ha uma seguranc¢a de que o pior
caso esteja controlado, mas ndo ha qualquer controle sobre a qualidade nas situacfes

em gue o cenario ndo é o pior caso.
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Para a obtencédo dos erros de estimacdo para cada modelo, estima-se o Ultimo
més e compara-se com o observado, a seguir estima-se os Ultimos dois meses e
compara-se com o observado, sucessivamente até estimar uma janela de 12 meses.
Com isto obtém-se para cada modelo uma sequéncia de 12 erros de previséo.

No presente estudo, o critério minimax € utilizado para selecionar os modelos
que apresentam a menor REQM,; . Informacdes sobre esse critério podem ser

encontrados em Ragsdale (2004).

3.8 Testes de Raiz Unitaria e Quebra Estrutural

Em seguida, realiza-se uma rigorosa analise de estacionariedade nos tributos,
uma vez que a estacionariedade € um requisito imprescindivel para estimacdes
economeétricas envolvendo séries temporais. Estimativas de variaveis provenientes de
uma seérie temporal ndo estacionaria apresentam problemas de viés e de eficiéncia
nos estimadores. No presente estudo, utilizou-se quatro testes de raizes unitarias, em
gue dois desses testes considera a presenca de quebras estruturais.

Os testes modificados de Dickey-Fuller (ADF¢5) e de Phillips-Perron (M), ,
propostos por Elliot, Rottemberg e Stock (1996) e Ng e Perron (2001) sdo aplicados
com a finalidade de verificar a estacionariedade das séries de tempo. Esses testes
superam os problemas de baixo poder estatistico e distorcfes de tamanho dos testes
tradicionais de Dickey e Fuller (1979, 1981), Said e Dickey (1984) e de Phillips e
Perron (1988). As modificacBes no teste padrdo de raiz unitaria de Dickey e Fuller
(1979, 1981) e de Said e Dickey (1984) fundamentam-se em dois aspectos centrais:
a extracdo de tendéncia em séries de tempo usando minimos quadrados ordinarios

(OLS) é ineficiente e a importancia de uma selecdo apropriada para a ordem de
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defasagem do termo aumentado, de modo a obter uma melhor aproximagao para o
verdadeiro processo gerador de dados.

No primeiro caso, Elliot, Rottemberg e Stock (1996) propdem usar minimos
guadrados generalizados (GLS) a fim de extrair a tendéncia estocastica da série.
Emprega-se o procedimento padrdo para estimar a estatistica ADFCS como sendo a
estatistica t para testar a hipotese nula de presenca de raiz unitaria contra a hipotese
alternativa de que a série € estacionaria. Com relacdo ao segundo aspecto, Ng e
Perron (2001) demonstram que os critérios de informacdo de Akaike (AIC) e de
Schwarz (SIC) tendem a selecionar baixos valores para a defasagem, quando se tem
uma grande raiz negativa (préximo a -1) no polinbmio de médias moveis da série. Isso
gera distor¢gdes e motivou o desenvolvimento do critério modificado de informacéo de
Akaike (MAIC) para a selecao da defasagem autorregressiva, de modo a minimizar as
distor¢cbes provocadas por selecéo inadequada de defasagens.

Ng e Perron (2001) propdem que as mesmas modificacfes sejam aplicadas
também ao teste tradicional de Phillips e Perron (1988), originando o teste M. Por
meio de simulagdes, Ng e Perron (2001) mostram que a aplicacdo conjunta de GLS
para extrair a tendéncia determinista e do critério de selecdo de defasagens MAIC
produzem testes com maior poder, mas menores distor¢des de tamanho estatistico
guando comparados aos testes tradicionais ADF e PP. Os valores criticos das
estatisticas ADFCLS e M gstéo reportados em Ng e Perron (2001).

A disponibilidade de séries temporais longas trata-se de um recurso desejavel
a fim de garantir a aplicacao de testes de raiz unitaria com boas propriedades. No
entanto, quanto maior a série temporal, maior a probabilidade de haver quebras
estruturais que afetem o comportamento dessa série. Nesse contexto, mesmo 0s

testes modificados ADFCLS e M possuem baixo poder na presenca de quebras
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estruturais, tornando-se enviesados no sentido da nao rejeicdo da hipotese nula de
raiz unitaria, mesmo quando a série é estacionaria. Os trabalhos pioneiros de Perron
(1989, 1997) ilustram a importancia de se incluir uma quebra estrutural determinada
de forma exdgena nos testes tradicionais de raizes unitarias ao constatar que o teste
de raiz unitéria de Dickey-Fuller (1979) é enviesado, mesmo de maneira assintotica,
em favor da ndo-rejeicdo da hipétese nula de presenca de raiz unitaria quando o
processo € estacionario na tendéncia com uma quebra estrutural na inclinacao.
Pesquisas posteriores adotaram um procedimento enddgeno para determinar o ponto
de quebra a partir dos dados. Nesse contexto, Saikkonen e Litkepohl (2002) e Lanne,
Lutkepohl e Saikkonen (2002, 2003) propdem que as quebras estruturais podem
ocorrer ao longo de um numero de periodos e expde uma transicdo suave para um
novo nivel. Portanto, acrescenta-se uma funcdo de mudanca de nivel ao termo
deterministico do processo gerador de dados. Os termos deterministicos séo
extraidos por minimos quadrados generalizados (GLS) e, em seguida, aplica-se um
teste ADF as séries ajustadas. Valores criticos do teste encontram-se tabulados por
Lanne, Lutkepohl e Saikkonen (2002).

E importante destacar que, além dos efeitos preco e quantidade que afetam o
comportamento da arrecadacdo de cada tributo, em particular, o efeito-legislacao
encontra-se relacionado a mudancas de aliquotas tributarias e de legislacao tributaria
gue tem impacto direto no comportamento da arrecadacao. Assim como no caso de
recessdes econdmicas e mudancas de politica econémica, a literatura economeétrica
tem considerado mudancas da politica tributaria como exemplo classico de quebras
estruturais, as quais tém por caracteristica uma mudanca permanente no
comportamento da série temporal e podem corresponder a uma mudanca na

inclinacdo da tendéncia, no intercepto da tendéncia, ou em ambos. As quebras
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estruturais afetam a analise dos efeitos de mudancas de politicas, previsdes em séries
temporais e todos os procedimentos de inferéncia, como a co-integracdo (MADDALA

& KIM, 2000).

4. Descricao das Variaveis e Tratamento dos Dados

A previsdo de receita na Lei Orcamentaria Anual (LOA) devera observar as
normas técnicas e legais, conforme disposto no artigo 12 da Lei Complementar n° 101,

de 4 de maio de 2000 (Lei de Responsabilidade Fiscal — LRF):

Art. 12. As previsGes de receita observardo as normas técnicas e legais,
considerardo os efeitos das alteracdes na legislacdo, da variacéo do indice
de precos, do crescimento econdmico ou de qualquer outro fator relevante e
serdo acompanhadas de demonstrativo de sua evolucdo nos ultimos trés
anos, da projecdo para os dois seguintes aquele a que se referirem, e da
metodologia de calculo e premissas utilizadas.

A Secretaria de Politica Econdémica (SPE) tem a atribuicdo legal, por meio do
Decreto n° 7.482, de 16 de maio de 2011, de estimar parametros utilizados na
elaboracdo do Projeto de Lei Orcamentéaria da Unido (PLOA). A chamada grade de
parametros da SPE compreende a previsdo de diversas variaveis macroeconémicas,
como variacao real e nominal do PIB, inflacdo (IPCA, INPC e IGP-DI), taxa de juros
Selic e TILP, taxa de cambio, massa salarial dos empregados com carteira, producao
e preco da industria de transformacdo e de alguns dos seus setores, volume de
importacdes, valor de aplicacdes financeiras e preco de combustiveis.

A grade de parametros da SPE, que seré utilizada no presente estudo para as
previsdes das receitas primarias federais, € um importante subsidio para a elaboracéo
do orcamento federal porque prové aos formuladores de politicas e aos gestores

publicos o cenario-base para o quadro macroeconémico brasileiro no ano em que o
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orcamento serd executado. De posse desse cendrio-base, pode-se estimar com mais
precisdo as receitas e despesas do Governo Federal, o que contribui para um
orcamento com equilibrio fiscal, melhor alocacdo de despesas e maior previsibilidade
arrecadatoria.

Para fins dos exercicios de previsdes, os dados de tributos (em R$ milhdes) se
referem a arrecadacao bruta da receita administrada pela RFB, mas excluindo-se
desta arrecadacao bruta os valores de arrecadacdo atipica por se tratarem de
outliers®. Assim, os seguintes tributos federais foram considerados séries endégenas
para fins de previsdo: Imposto de Importacdo (llI), Imposto sobre Produtos
Industrializados — IPI — conforme suas modalidades (isto €: IPI Fumo, IPI Bebidas, IPI
Automoveis, IPI Vinculado a Importagdes IPlI Outros), Imposto de Renda Pessoa
Fisica (IRPF), Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ), Imposto de Renda Retido
na Fonte — IRRF — conforme suas modalidades (isto é: IRRF Rendimento do Trabalho,
IRRF Rendimento do Capital, IRRF Rendimento de Residentes no Exterior e IRRF
Outros Rendimentos), Imposto sobre Operacdes Financeiras (IOF), Imposto Territorial
Rural (ITR), Contribuicdo sobre o Faturamento Mensal para o Financiamento da
Seguridade Social (COFINS), Contribuicdo para os Programas de Integracéo Social e
de Formacdo do Patriménio do Servidor Publico (PIS/Pasep), Contribuicdo Social
sobre o Lucro Liquido (CSLL), CIDE Combustiveis, Contribuicdo para o Fundo
Especial de Desenvolvimento e Aperfeicoamento das Atividades de Fiscalizacdo —

FUNDAF, Outras Receitas Administradas, Contribuicdo para o Plano de Seguridade

& Arrecadacdo atipica, ou receita extraordinaria, refere-se a parcelas de receitas ndo explicadas pelo
comportamento ciclico do PIB. Por exemplo, pode-se citar recolhimentos de tributos por causa de
decisBes judiciais, operacbes de capitalizacdo de empresas publicas (como a capitalizacdo da
Petrobrds em setembro de 2010), ou quaisquer outros eventos que fogem a normalidade econdmica
esperada na arrecadacdo dos tributos. Tratam-se de valores relevantes e que, se ndo forem
devidamente excluidos da arrecadacéo tributaria, podem prejudicar a analise do desempenho dessa
arrecadacéo por induzirem ao entendimento de um comportamento que nédo € o correto.
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Social do Servidor Publico (CPSS), e Receita Previdenciaria. No Apéndice do estudo,
esses tributos encontram-se devidamente descritos.

Por sua vez, os dados de preco e de quantidade de variaveis macroeconémicas
sdo provenientes da grade de parametros macroecondémicos produzida pela SPE,
sendo considerados séries exdgenas e descritos na proxima secao.

Os dados realizados (tributos e variaveis macroeconémicas) compreendem o
periodo de janeiro de 2002 a junho de 2019. J4 o horizonte de previsao (fora da
amostra) a ser utilizado para as projecoes de receitas de tributos federais considera o
cenario de médio prazo das mesmas variaveis macroeconémicas constantes na grade
de parametros da SPE, mas compreendendo o periodo de julho de 2019 a dezembro
de 2023.

Conforme sera descrito a seguir, a escolha dos regressores a serem utilizados
nas projecoes de receitas de tributos federais baseou-se em rigorosa analise de
natureza econdmico-legal e estatistica. Como as metodologias de previsdo requerem
estacionariedade das variaveis envolvidas, neste estudo sera feito também uma
rigorosa analise de estacionariedade nas séries de tributos, considerando-se inclusive

a presenca de quebras estruturais.

4.1 Analise Econémico-Legal

Nessa primeira fase, realizou-se uma detalhada analise da legislacdo de cada
tributo, bem como das informacdes constantes no Relatério Bimestral de Avaliacdo de

Receitas e Despesas Primarias’, visando compreender os fatos geradores e hipoteses

" Trata-se de relatério bimestral de avaliagdo das receitas e despesas primarias elaborado
conjuntamente pela Secretaria de Orgcamento Federal e Secretaria do Tesouro Nacional com intuito de
acompanhar o cumprimento da meta fiscal estabelecida para o exercicio. E através deste relatorio que
o Poder Executivo Federal estabelece o contingenciamento das despesas do or¢camento geral da Unido
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de incidéncia tributéria, e associar essas informacdes com as variaveis

macroecondmicas presentes na grade de parametros macroeconomicos da SPE.

Como resultado dessa primeira fase, o Quadro 1 a seguir associa cada uma das séries

de variaveis

enddbgenas

(tributos)

macroecondmicas) candidatas a regressores.

com as

séries exogenas (variaveis

Quadro 1 — Descricdo das séries de varidveis enddégenas e exdgenas

Séries endogenas

Séries exdgenas (Grade de Parametros da SPE)®

especifico do setor de
bebidas(”

(tributos)® Preco Quantidade
Imposto de | Taxa de cambio® e Estimativa de PIB® e importacdes
Importacao (Il) Taxa Selic® sem combustiveis®
IPI Fumo indice de precos | Vendas Domésticas de Fumo®
especifico do setor de
fumo(”
IPI Bebidas indice de precos | Producéo Fisica de Bebidas®

IPI Automoveis

Taxa Selic e indice de
precos especifico do
setor de automoéveis(”

Vendas Internas de

Automoveist9)

especifico na Industria
de Transformacao e
Taxa de Cambio

IPI Vinculado  a | Taxa de cambio Estimativa de PIB e importacfes
Importacdes sem combustiveis
IPI Outros indice de precos | Producéo Fisica na Industria de

Transformacao®V, Petréleo Brent
(US$/Barril)?, Importacdes sem
combustiveis

Pessoa Juridica

Imposto de Renda | Taxa Selic Estimativa de PIB e Massa real
Pessoa Fisica com carteira no setor privado*®
Imposto de Renda | Taxa Selic Estimativa de PIB

IRRF — Rendimentos
do Trabalho

Salario Minimo4

Massa real com carteira no setor
privado e Folha de pagamento da
Unido®®

IRRF — Rendimentos

Taxa Selic, Taxa de

Aplicacdes Financeiras?”

Financeiras (I0OF)

do Capital Cambio e TJLP19)

IRRF — Rendimentos | Taxa de Cambio e | Aplicacdo Financeira, Oleo diesel
de Residentes no | TJLP (1.000.000 m3®®  Gasolina
Exterior (1.000.000 m?3)19)

IRRF - Outros | Taxa Selic Estimativa de PIB

Rendimentos

Imposto sobre | Taxa Selic e Taxa de | Aplicacdo Financeira

Operacdes Cambio

guando a receita re-estimada ndo comportar o cumprimento das metas de resultado primério ou

nominal estabelecidas.
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Imposto  sobre a
Propriedade
Territorial Rural (ITR)

Taxa Selic

Estimativa de PIB

Contribuicdo sobre o
faturamento mensal
para o financiamento
da seguridade social
(COFINS)

Taxa de Cambio e
Rendimento real com
carteira no setor
privado®?

Petréleo  Brent  (US$/Barril),
IndUstria de Transformacdo -

Faturamento@9, Bebidas -
Faturamento@9, Fumo —
Faturamento®@®, Automdveis -—
Faturamento(@9), Gasolina

(1.000.000 m?)

Contribuicdo para o Taxa de Cambio e | Petréleo  Brent (US$/Barril),
PIS/PASEP Rendimento real com | Industria de Transformacdo -
carteira no  setor | Faturamento, Bebidas —
privado Faturamento, Fumo —
Faturamento,  Automoéveis —
Fe;turamento, Gasolina(1.000.000
m-)
Contribuicdo  Social | Taxa Selic Estimativa de PIB
sobre o Lucro Liquido
(CSLL)
Contribuicdo para o Taxa Selic Estimativa de PIB

FUNDAF

CIDE Combustiveis

Taxa de Cambio e
Taxa Selic

Gasolina (1.000.000 m3), Oleo
diesel (1.000.000 m?3), Petréleo
Brent  (US$/Barril),  Vendas
Internas de Automoveis.

Outras Receitas | Taxa de cambio e Taxa| Estimativa de PIB
Administradas Selic
Receita Salario Minimo Massa real com carteira no setor

Previdenciaria

privado

Contribuicdo para a

IPCA

Folha de pagamento da Unido

Seguridade Social do
Servidor Puablico
(CPSS)

Fonte: Secretaria de Politica Econémica (SPE). “IRRF” significa imposto de renda retido na fonte. “IPI”
significa imposto sobre produtos industrializados.

Nota: para dados observados, tem-se:

1 — Receita bruta total (R$ Milhdes). Fonte primaria: Secretaria Especial da Receita Federal do
Brasil/Ministério da Economia.

2 — Fonte primaria: Grade de Parédmetros Macroecondmicos elaborada pela Secretaria de Politica
Econbémica/Ministério da Economia.

3 — No caso de dados realizados, utiliza-se a estimativa mensal de PIB elaborada pelo Banco Central
do Brasil (série 4380, Sistema Gerenciador de Séries Temporais — SGS). No caso de projecdes, utiliza-
se as informagBes mensais constantes na Grade de Parametros Macroecondmicos da SPE. Valores
em R$ milhdes.

4 — Taxa de cAmbio (R$/US$) comercial/venda/média. Fonte priméria: Banco Central do Brasil (Série
n° 3698, Sistema Gerenciador de Séries Temporais — SGS).

5 — Taxa de juros — Selic acumulada no més anualizada base 252. Fonte priméria: Banco Central do
Brasil (Série 4189, Sistema Gerenciador de Séries Temporais — SGS).

6 — Trata-se da soma de todas as grandes categorias econdmicas, exceto combustiveis e lubrificantes.
Fonte priméria: Secretaria de Comércio Exterior (SECEX).

7 — Esses indices de precos compdem a estrutura do indice de Precos ao Produtor Amplo (IPA) que,
por sua vez, é componente do IGP-DI. Fonte priméria: Instituto Brasileiro de Economia (IBRE/FGV).
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8 — Vendas domésticas de Fumo. Fonte priméaria: empresa Souza Cruz.

9 — Bebidas: Producéo fisica — Fabricagéo de bebidas — Pesquisa Industrial Mensal (PIM/IBGE). Fonte
priméria: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

10 — Veiculos: Licenciamento de auto-veiculos nacionais. Fonte primaria; Associacéo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA).

11 — Industria da Transformacéao: Producao fisica — Pesquisa Industrial Mensal (PIM/IBGE). Fonte
priméria: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

12 — Média mensal. Fonte priméria: Bloomberg.

13 — Massa real com carteira no setor privado. Trata-se do produto entre populacdo ocupada com
carteira no setor privado e rendimento real com carteira no setor privado. Fonte primaria: SPE.

14 — Trata-se do mais baixo valor de salario que os empregadores podem legalmente pagar aos seus
funcionarios pelo tempo e esforco gastos na producdo de bens e servicos. Fonte primaria: Secretaria
de Previdéncia Social/Ministério da Economia.

15 — Despesa de Pessoal da Unido (R$ Milhdes). Fonte primaria: Relatério do Tesouro Nacional.

16 — Taxa de Juros de Longo Prazo (% a.a.). Fonte: SPE.

17 — Saldo em final de periodo. Aplicacdes financeiras (R$ Milhdes) = M4 — (M1 + Poupancga). Em que:
(i) M4: meios de pagamento amplos (série 27815) = M3 (série 27813) + titulos federais em poder do
publico/Selic (série 27814); (i) M1: meios de pagamento (série 27791) = papel-moeda em poder do
publico (série 27789) + depositos a vista (série 27790); (iii) poupanca (saldo mensal de depdsitos de
poupanca — SBPE e rural — série 7836). Fonte: Banco Central do Brasil (Sistema Gerenciador de Séries
Temporais — SGS).

18 — Venda pelas distribuidoras.

19 — 0,75 da gasolina C até fevereiro/2015. 0,73 da gasolina C a partir de mar¢o/2015. Venda pelas
distribuidoras.

20 — Soma dos ganhos obtidos por uma empresa.

No caso das séries de variaveis exdgenas, a distincdo entre séries de preco e
séries de quantidade segue o critério adotado no Relatério Bimestral de Avaliacéo de
Receitas e Despesas Primarias, o qual encontra-se em conformidade com as
recomendacdes constantes no artigo 12 da LRF. Nesse relatério citado, a estimativa
de arrecadacédo dos impostos e contribuicdes federais administrados pela Secretaria
da Receita Federal do Brasil considera indicadores especificos da Grade de
Parametros da SPE relativos a preco e quantidade, bem como efeitos decorrentes de

alteracoes da legislagéo tributaria®.

4.2 Analise de Causalidade

Nesta segunda fase, pretende-se analisar o poder preditivo das séries de

variaveis pré-selecionadas no Quadro 1 anterior em relacdo aos tributos a serem

8 Esses indicadores especificos da Grade de Parametros da SPE séo: indice de prego ponderado (55%
IPCA e 45% IGP-DI, PIB, Taxa de Cambio média, Taxa de Juros (Over) e massa salarial nominal.
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previstos. O fato de se encontrar um elevado grau de associacdo entre duas variaveis
por meio de uma analise de regressédo ndo é suficiente para se determinar a direcéo
da causalidade entre essas variaveis.

Um dos métodos para se avaliar a direcdo da causalidade entre duas variaveis
€ o0 Teste de Causalidade de Granger. O conceito de causalidade no sentido de
Granger esta associado a ideia de precedéncia temporal entre variaveis, em outras
palavras, a capacidade de uma variavel em auxiliar na previsdo do comportamento de
outra variavel de interesse. Trata-se da existéncia de uma precedéncia temporal
estatisticamente significante na explicacdo de uma dada variavel.

Assim, se y: contém informacdo passada que ajuda na previsdo de z;, e se
essa informacdo ndo esta contida em outras séries usadas no modelo, entdo y:
Granger-causa z: (GRANGER, 1969). A causalidade de Granger da variavel z; para a
variavel y; é avaliada testando a hipétese nula de que os coeficientes da variavel z: em
todas as suas defasagens sdo, simultaneamente, estatisticamente iguais a zero na
equagdo em que y: é a variavel dependente. A hipotese nula de ndo-causalidade de
Granger é investigada a partir de um teste de restricdbes de Wald aplicado aos
coeficientes do modelo econométrico. Caso a hipotese nula seja rejeitada, conclui-se
gue a variavel z; Granger-causa a variavel y:.

Como os resultados do Teste de Causalidade de Granger sdo sensiveis a
duracdo das defasagens (lags) utilizadas na modelagem, a direcdo da causalidade
depende fundamentalmente do nimero de termos defasados incluidos na analise. Por
um lado, um numero insuficiente de defasagens implica que algumas defasagens
importantes estdo sendo omitidas do modelo, causando um viés de especificacdo que
podera levar a conclusdes errbneas. Por outro lado, um numero excessivo de

defasagens implica no desperdicio de observacdes e, em outras situacdes, no
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aumento dos erro-padrao dos coeficientes estimados, tornando os resultados menos
precisos. No presente estudo, optou-se pelo uso de até duas defasagens na aplicagédo
do Teste de Causalidade de Granger.

A Tabela 1 a seguir reporta os resultados da analise de causalidade de
Granger, 0s quais conseguem restringir mais a escolha dos regressores a serem

utilizados nas previsdes dos tributos.

Tabela 1 — Resultado da analise de causalidade de Granger

Hipotese nula 1Lag 2 Lags

Obs. | Estatistica-F | Obs. | Estatistica-F
Imposto de Importacao
Taxa de cambio ndo Granger-causa 208 | 0,22748 207 | 7,41839
Imposto de Importac&o (0,6339) (0,0008)®
Estimativa de PIB ndo Granger-causa | 208 | 23,5753 207 | 4,52144
Imposto de Importagdo (2,E-06)® (0,0120)®)
Importacdo sem combustiveis néo | 208 | 0,43520 207 |10,2010
Granger-causa Imposto de Importagéo (0,5102) (6,E-05)®
Taxa Selic ndo Granger-causa Imposto | 208 | 7,34303 207 | 4,23754
de Importacédo (0,0073)®@ (0,0157)®
IPI Fumo
Fumo (Preco) ndo Granger-causa IPlI | 208 | 84,6349 207 | 35,5671
Fumo (4,E-17)® (6,E-14)®
Fumo (Vendas Domésticas) nao | 208 | 53,9785 207 | 30,1459
Granger-causa IPl Fumo (5,E-12)® (3,E-12)®
IPI Bebidas
Bebidas (Produgdo Fisica) néo |208 | 71,0509 207 | 42,9204
Granger-causa |IP| Bebidas (6,E-15)®@ (3,E-16)®
Bebidas (Preco) ndo Granger-causa 208 | 6,33333 207 | 4,56108
IPl Bebidas (0,0126)®) (0,0115)®)
IPI Automoveis
Automoveis (Venda Interna) n&o | 208 | 11,1028 207 | 10,2264
Granger-causa IPl Automoéveis (0,0010)® (6,E-05)®@
Automéveis (Preco) ndo Granger- | 208 | 1,75899 207 |1,00790
causa IPl Automdveis (0,1862) (0,3668)
Taxa Selic ndo Granger-causa IPI 208 | 3,73141 207 |1,84763
Automéveis (0,0548)© (0,1603)
IPI Vinculado a Importacdes
Estimativa de PIB ndo Granger-causa | 208 | 15,6749 207 | 3,35653
IPI Vinculado a Importagdes (0,0001)® (0,0368)®
Taxa de Cambio ndo Granger-causa 208 | 0,25698 207 | 4,25306
IPI Vinculado a Importacdes (0,6127) (0,0155)®
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Importagbes sem combustiveis ndo | 208 | 2,45132 207 | 10,0201
Granger-causa IPI  Vinculado a (0,1190) (7,E-05)®@
Importacdes
IPl Outros
IndUstria de Transformacédo (Producédo | 208 | 31,6864 207 | 52,6078
Fisica) ndo Granger-causa IPI Outros (6,E-08)® (4,E-19)®
Industria de Transformacao (Preco) 208 | 32,2988 207 | 11,9693
ndo Granger-causa IPl Outros (4,E-08)® (1,E-05)®
Taxa de Cambio ndo Granger-causa 208 | 0,02316 207 | 0,06014
IPI Outros (0,8792) (0,9417)
Petréleo Brent ndo Granger-causa IPI | 208 | 4,46576 207 | 2,22256
Outros (0,0358)®) (0,1110)
ImportagBes sem combustiveis ndo 208 | 25,8004 207 | 16,0964
Granger-causa IPI Outros (8,E-07)® (3,E-07)®
IRPF
Massa real ndo Granger-causa IRPF 208 | 39,2559 207 | 16,7613
(2,E-09)® (2,E-07)®
Estimativa de PIB ndo Granger-causa | 208 | 64,7842 207 | 80,1409
IRPF (7,E-14)@ (2,E-26)@
Taxa Selic ndo Granger-causa IRPF 208 | 23,0726 207 | 9,16676
(3,E-06)® (0,0002)®
IRPJ
Estimativa de PIB ndo Granger-causa | 208 | 162,055 207 | 78,5490
IRPJ (1,E-27)® (6,E-26)@
Taxa Selic ndo Granger-causa IRPJ 208 |63,8185 207 | 22,8873
(1,E-13)® (1,E-09)®
IRRF Rendimento do Trabalho
Massa real ndo Granger-causa IRRF 208 | 19,5177 207 | 2,89044
Rendimento do Trabalho (2,E-05)@ (0,0579)©
Salario Minimo ndo Granger-causa | 208 | 105,288 207 | 31,4501
IRRF Rendimento do Trabalho (3,E-20)®@ (1,E-12)®
IRRF Rendimento do Capital
Aplicacdo Financeira nado Granger- | 208 | 70,6061 207 | 37,2494
Causa IRRF Rendimento do Capital (7,E-15)®@ (2,E-14)®
Taxa de Cambio ndo Granger-Causa | 208 | 13,1501 207 | 6,64955
IRRF Rendimento do Capital (0,0004)® (0,0016)®
Taxa Selic ndo Granger-Causa IRRF 208 |9,90353 207 | 3,72780
Rendimento do Capital (0,0019)® (0,0257)®)
TIJLP ndao Granger-Causa IRRF|208 | 7,34628 207 | 3,33882
Rendimento do Capital (0,0073)®@ (0,0374)®
IRRF Rendimento de Residentes no Exterior
Aplicacdo Financeira n&o Granger-| 208 | 100,037 207 | 49,8261
causa IRRF  Rendimento  de (2,E-19)®@ (3,E-18)®
Residentes no Exterior
Taxa de Cambio ndo Granger-causa | 208 | 7,04171 207 | 7,18546
IRRF Rendimento de Residentes no (0,0086)@ (0,0010)®
Exterior
TIJLP n&o Granger-causa IRRF |208 |5,48577 207 | 1,85968
Rendimento de Residentes no Exterior (0,0201)® (0,1584)
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Oleo diesel ndo Granger-causa IRRF | 208 | 25,3075 207 | 21,2927
Rendimento de Residentes no Exterior (1,E-06)®@ (4,E-09)®
Gasolina néo Granger-causa IRRF | 208 | 22,6331 207 | 11,4018
Rendimento de Residentes no Exterior (4,E-06)® (2,E-05)®
IRRF Outros
Estimativa de PIB ndo Granger-causa | 208 | 161,321 207 | 73,5676
IRRF Outros (1,E-27)@ (1,E-24)@
Taxa Selic ndo Granger-causa IRRF 208 | 10,9497 207 | 3,22498
Outros (0,0011)® (0,0418)®
IOF
Taxa Selic ndo Granger-causa IOF 208 |5,13337 207 | 2,25087
(0,0245)® (0,1079)
Taxa de Cambio ndo Granger-causa 208 |0,27735 207 | 0,59960
IOF (0,5990) (0,5500)
Aplicacdo Financeira n&o Granger- | 208 | 9,53648 207 | 2,32191
causa IOF (0,0023)® (0,1007)©
CSLL
Estimativa de PIB ndo Granger-causa | 208 | 178,608 207 | 86,8862
CSLL (1,E-29)® (6,E-28)®
Taxa Selic ndo Granger-causa CSLL 208 | 51,6599 207 | 16,8618
(1,E-11)@ (2,E-07)@
ITR
Estimativa de PIB ndo Granger-causa | 208 | 11,8203 207 | 6,46028
ITR (0,0007)® (0,0019)®
Taxa Selic ndo Granger-causa ITR 208 | 3,34140 207 | 1,54791
(0,0690)© (0,2152)
Contribuicédo para o FUNDAF
Estimativa de PIB ndo Granger-causa | 208 | 0,11999 207 |0,02821
Contribuicdo para o FUNDAF (0,7294) (0,9722)
Taxa Selic ndo Granger-causa | 208 | 4,27620 207 | 1,29522
Contribuicdo para o FUNDAF (0,0399)® (0,2761)
COFINS
Industria de Transformacéo | 208 | 35,0501 207 | 19,9262
(Faturamento) ndo Granger-causa (1,E-08)®@ (1,E-08)®@
COFINS
Bebidas (Faturamento) ndo Granger- | 208 | 28,8157 207 | 54,3435
causa COFINS (2,E-07)® (1,E-19)®
Fumo (Faturamento) ndo Granger- | 208 | 7,52310 207 | 21,0861
causa COFINS (0,0066)® (5,E-09)®
Automéveis (Faturamento) nao | 208 | 16,5618 207 | 59,4980
Granger-causa COFINS (7,E-05)@ (5,E-21)®
Gasolina ndo Granger-causa COFINS | 208 | 18,0384 207 | 76,8809
(3,E-05)®@ (1,E-25)®
Petr6leo Brent ndo Granger-causa | 208 | 1,17854 207 | 0,49048
COFINS (0,2789) (0,6131)
Taxa de Cambio ndo Granger-causa 208 | 0,02406 207 | 0,95475
COFINS (0,8769) (0,3866)
Rendimento real ndo Granger-causa 208 | 2,13203 207 | 0,59499
COFINS (0,1458) (0,5525)
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PIS/IPASEP
IndUstria de Transformacédo | 208 | 24,5104 207 | 18,3272
(Faturamento) ndo Granger-causa (2,E-06)@ (5,E-08)®@
PIS/PASEP
Bebidas (Faturamento) ndo Granger- | 208 | 59,3749 207 | 78,9028
causa PIS/PASEP (5,E-13)® (5,E-26)®
Fumo (Faturamento) nao Granger- | 208 | 8,44954 207 | 19,8209
causa PIS/PASEP (0,0041)® (1,E-08)®
Automoveis (Faturamento) néo | 208 | 18,6228 207 | 47,5106
Granger-causa PIS/PASEP (2,E-05)® (1,E-17)®
Gasolina nao Granger-causa | 208 | 24,9049 207 | 93,3713
PIS/PASEP (1,E-06)@ (2,E-29)@
Petréleo Brent néo Granger-causa | 208 | 1,05006 207 | 0,42332
PIS/IPASEP (0,3067) (0,6555)
Taxa de Cambio ndo Granger-causa 208 | 0,06560 207 | 0,94923
PIS/IPASEP (0,7981) (0,3888)
Rendimento real ndo Granger-causa 208 | 1,42298 207 | 0,25128
PIS/IPASEP (0,2343) (0,7780)
CIDE Combustiveis
Gasolina nédo Granger-causa CIDE | 208 | 8,06926 207 | 8,48331
Combustiveis (0,0050)® (0,0003)@
Oleo diesel ndo Granger-causa CIDE | 208 | 7,11688 207 | 4,57375
Combustiveis (0,0082)®@ (0,0114)®
Petr6leo Brent ndo Granger-causa | 208 | 10,0501 207 | 2,47982
CIDE Combustiveis (0,0018)®@ (0,0863)©
Taxa de Cambio ndo Granger-causa 208 | 0,00299 207 | 0,07238
CIDE Combustiveis (0,9564) (0,9302)
Taxa Selic ndo Granger-causa CIDE 208 |9,06415 207 | 2,11493
Combustiveis (0,0029)® (0,1233)
Automéveis (Venda Interna) néo | 208 |5,16487 207 | 3,59891
Granger-causa CIDE Combustiveis (0,0241)® (0,0291)®)
CPSS
Folha de pagamento da Unido néo 208 | 17,1180 207 | 8,90684
Granger-causa CPSS (5,E-05)®@ (0,0002)®
IPCA nao Granger-causa CPSS 208 | 78,4731 207 | 30,5287
(4,E-16)® (3,E-12)®

Fonte: elaboracdo propria. Observacdes mensais incluidas: 209 (amostra: 2002:01 a 2019:05). Uso do
software econométrico Eviews.

Notas “Lags” significa defasagens. Note que (a), (b) e (c) indicam que os coeficientes estimados sao
estatisticamente significantes ou rejeicdo da hip6tese nula ao nivel de significancia de 1%, 5% e 10%,
respectivamente. Os valores em parénteses sao os valores-p.

4.3 Anéalise de Multicolinearidade

O Teste de Causalidade de Granger conseguiu confirmar a capacidade

preditiva da maior parte dos regressores escolhidos na sec¢éo anterior. Contudo, na
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terceira fase, ha a necessidade de se verificar a presenca de multicolinearidade nos
regressores (isto é, nas séries exdégenas) previamente selecionados por meio de dois

testes: (i) Fator de Inflagcdo da Variancia (FIV), que é uma medida inversamente

relacionada ao valor de tolerancia, dado por: FIf = (1 _~T0L) = (1 — R?),em que R?
]

J

representa o coeficiente de determinacdo da regressdo do regressor X; contra os
regressores restantes do modelo; e (ii) Indice Condicional, que representa a
colinearidade de combinac¢des de variaveis no conjunto dos dados. Neste ultimo teste,
a analise dos resultados é baseada na verificacdo se ha altos indices condicionais
associados a uma proporcao da variancia elevada para dois ou mais coeficientes. FIV
maior do que 10 (isto &, valor de tolerancia proximo de zero) e indice condicional acima
de 30 (o qual esta associado a uma proporcao da variancia igual ou acima de 90%
para dois ou mais regressores) indicam presenca de multicolinearidade entre os
regressores (GUJARATI, 2006, p. 292; HAIR et al., 2010).

No diagnostico da multicolinearidade, a Tabela 2 a seguir reporta os resultados
do FIV (para validacdo da auséncia de multicolinearidade entre os regressores) e do
indice condicional (para validacdo de problemas de colinearidade conjunta). Esses
resultados indicam auséncia de multicolinearidade entre os regressores escolhidos a

serem utilizados nos modelos de projecGes para cada tributo®.

® Consequéncias da multicolinearidade: (i) os estimadores de MQO continuam sendo os melhores
estimadores lineares néo tendenciosos (MELNT ou BLUE), mas suas variancias, covariancias e erros-
padrdo sédo grandes, dificultando uma estimacéo precisa, a construcédo de intervalos de confianca e o
teste de hipéteses. Ou seja, os intervalos de confianga tendem a ser muito mais amplos, levando a
aceitagcao imediata da “hipotese nula igual a zero” (isto &, o verdadeiro coeficiente populacional igual a
zero); (i) as estatisticas t tendem a ser ndo significantes para muitos regressores; (iii) apesar da
existéncia de uma ou mais estatisticas t ndo significantes, o modelo econométrico exibe R?algo, e a
estatistica F da regressao é significante; (iv) os estimadores de MQO e seus erros padrdo podem ser
muitos sensiveis a variagfes nos dados.



Tabela 2 — Diagndstico de Multicolinearidade

Imposto de Importacao

Regressores FIV Indice Condicional
Estimativa de PIB 10,11 1,0000
Taxa de Cambio 4,45 1,4171
Importacdes sem 7,26 3,2479
combustiveis
Taxa Selic 3,25 6,9699

Média FIV = 6,27 N° Condicional = 6,9699

Outras Receitas Administradas

Regressores FIV Indice Condicional
Estimativa de PIB 3,65 1,0000
Taxa de Cambio 1,92 1,2381
Taxa Selic 3,24 3,5700
Média FIV = 2,94 N° Condicional = 3,5700
IPI Fumo
Regressores FIV Indice Condicional
Fumo — Vendas Domeésticas 10,52 1,0000
Fumo — Preco 10,52 6,3283
Média FIV = 10,52 N° Condicional = 6,3283
IPI Bebidas
Regressores FIV Indice Condicional
Bebidas — Producao Fisica 1,45 1,0000
Bebidas — Preco 1,45 1,8704

Média FIV = 1,45 N° Condicional = 1,8704

IPI Automoéveis

Regressores FIV Indice Condicional
Automodveis — Venda Interna 2,10 1,0000
Taxa Selic 2,10 2,4999

Média FIV = 2,10 N° Condicional = 2,4999

IPI Vinculado a Importacdes

Regressores FIV Indice Condicional
Estimativa de PIB 7,88 1,0000
Taxa de Cambio 3,78 1,2136
Importagdes sem 7,25 5,5386

combustiveis

Média FIV = 6,30 N° Condicional = 5,5386

IP1 Outros

Regressores FIV Indice Condicional
Industria de Transformacéo — 2,88 1,0000
Producéo Fisica
Indlstria de Transformacéo — 3,40 1,5685
Preco
Petrdleo Brent 3,87 3,2667
Importagdes sem 8,00 5,7721

combustiveis

Média FIV = 4,54 N° Condicional = 5,7721




47

IRPF

Regressores FIV Indice Condicional
Massa real 4,20 1,0000
Estimativa de PIB 2,14 2,6951
Taxa Selic 4,10 4,2375

Média FIV = 3,48

N° Condicional = 4,2375

IRPJ, CSLL, IRRF Outros, ITR e Contribuicéao para o FUNDAF

Regressores FIV Indice Condicional
Estimativa de PIB 1,96 1,0000
Taxa Selic 1,96 2,3771

Média FIV = 1,96

N° Condicional = 2,3771

IRRF Rendimento do Trabalho e Receita Previdenciaria

Regressores FIV Indice Condicional
Massa real 3,29 1,0000
Salario Minimo 3,29 3,3248

Média FIV = 3,29

N° Condicional = 3,3248

IRRF Rendimento do Capital

Regressores FIV Indice Condicional
Aplicacao Financeira 6,06 1,0000
Taxa de Cambio 4,44 1,2971
Taxa Selic 4,86 4,2759
TILP 6,33 5,5350

Média FIV = 5,42

N° Condicional = 5,5350

IRRF Rendimento de Residentes no Exterior

Regressores FIV Indice Condicional
Aplicacao Financeira 8,69 1,0000
Taxa de Cambio 4,45 1,5285
TILP 5,09 3,9641
Oleo diesel 5,57 5,3053
Gasolina 6,52 7,1308

Média FIV = 6,07

N° Condicional = 7,1308

Imposto sobre Operacdes Financeiras

Regressores FIV Indice Condicional
Taxa Selic 1,78 1,0000
Aplicacao Financeira 1,78 2,2170

Média FIV = 1,78

N° Condicional = 2,2170

COFINS e PIS/PASEP

Regressores FIV Indice Condicional
Indastria de Transformacéo - 7,43 1,0000
Faturamento
Bebidas - Faturamento 7,90 2,5874
Fumo - Faturamento 2,24 3,2584
Automoveis - Faturamento 3,81 5,9094
Gasolina 6,01 7,2679

Média FIV = 5,48

N° Condicional = 7,2679

CIDE Combustiveis

Regressores

FIV

Indice Condicional




48

Gasolina 4,75 1,0000
Oleo diesel 6,20 2,0539
Petréleo Brent 2,74 3,3171
Taxa Selic 2,54 4,2943
Automoveis — Venda Interna 3,96 6,0812
Média FIV = 4,04 N° Condicional = 6,0812
CPSS
Regressores FIV Indice Condicional

Folha de pagamento da 9,79 1,0000
Uniao

IPCA 9,79 6,0945

Média FIV = 9,79 N° Condicional = 6,0945

Nota: elaboracéo propria. Observagdes mensais incluidas: 209 (amostra: 2002:01 a 2019:05). Uso do
software econométrico Stata.

4.4 Analise de Estacionariedade

Essa secdo da investigacdo empirica se refere a analise das propriedades
estocasticas das séries de tributos. Na Tabela 3 a seguir, reporta-se os resultados dos
testes de raizes unitarias nas séries de tributos, considerando-se modelos com
constante, bem como constante e tendéncia deterministica. Uma parte das séries de
tributos ja se mostrou estacionaria em nivel, ao passo que o restante das séries de
tributos apresenta estacionariedade em primeiras diferencas. Em particular, nota-se
gue a maior parte das quebras estruturais identificadas estdo em conformidade com
0s recentes periodos de recessdo econdmica informados pelo Comité de Datacao de
Ciclos Econémicos (CODACE): (i) do 1° trimestre de 2003 ao 2° trimestre de 2003; (ii)
do 4° trimestre de 2008 ao 1° trimestre de 2009; (iii) do 2° trimestre de 2014 ao 4°

trimestre de 201619,

10 Disponivel em: <<
https://portalibre.fgv.br/main.jsp?lumChannelld=4028808126B9BC4C0126BEA1755C6C93>>



Tabela 3 — Resultados dos testes de raiz unitaria

Sem quebra estrutural Com quebra estrutural

Perron (1997) Saikkonen-Litkepohl (2002)

Variavel Modelo | ADFELS | M | Lags | Estatistica de | Data da | Lags | Estatistica | Data da | Lags
Teste Quebra Teste Quebra

Estacionariedade em nivel [série integrada I(0)]
Imp. Exportacao C -0,53| -0,64 13 -6,40@ | 2003:02 - -3,5341@ | 2002:06 2
Imp. Exportacao C,T -1,64 | -1,85 13 -6,41@ | 2003:02 -1 -3,3894® | 2002:06 2
IP1 Fumo C 0,45 0,27 11 -9,56@ | 2003:04 - -3,8050@ | 2002:06 2
IP1 Fumo C, T -2,13| -0,97 14 -15,92@ | 2003:05 - -7,2587@ | 2003:02 2
IP1 Bebidas C -0,28 | -0,21 12 -5,90@ | 2003:04 - -3,0248®) | 2013:10 2
IP1 Bebidas C, T -1,40 | -1,44 12 -6,59@ | 2003:02 - -3,9394@ | 2013:10 2
IP1 Automoveis C -2,440) [ -2 400) 1 -4,29) | 2009:04 10 -1,4572 | 2008:12 2
IP1 Automoveis C, T -2,97® | -2 890 1 -5,250) | 2012:01 14 -1,6980 | 2008:12 2
Outras Receitas C 0,54 0,60 13 -3,48 | 2003:04 - -1.9074 | 2003:06 2
Outras Receitas C, T -2,46 | -2,60 13 -7,55@ | 2003:04 - -3.8201® | 2003:06 2
IRPJ C 1,36 1,58 3 -2,42 | 2003:03 - -1.2111 | 2002:06 2
IRPJ C, T -2,85©) | -2,56 3 -7,91@ | 2003:05 - -3.3900© | 2002:06 2
CSLL C 1,21 1,43 3 -2,40 | 2003:04 - -1,2070 | 2002:06 2
CSLL C, T -2,76© | -2,59 10 -9,76@ | 2003:04 - -4,9343@ | 2002:06 2
Cont. FUNDAF C -1,60 | -1,62© 13 -5,92@ | 2003:01 - -1,5877 | 2011:04 2
Cont. FUNDAF C, T -1,73 | -1,75 13 -5,91@ | 2003:05 - -2,2688 | 2011:04 2
ITR C 2,04 2,00 11 -2,83 | 2003:03 - -0,9219 | 2018:02 2
ITR C, T -0,62 | -0,09 14 -7,44@ | 2003:05 - -3,4401®) | 2018:02 2
COFINS C 3,23 3,51 2 -1,88 | 2009:03 2 0.0275 | 2002:06 2
COFINS C, T -2,64© | -2,60 3 -4,70 | 2002:11 - -2.9567© | 2002:06 2
CPSS C 1,93 2,20 3 -2,12 | 2004:04 8 -1,0111 | 2002:06 2
CPSS C, T -2,34 | -2,05 8 -11,54@ | 2004:07 - -4,5950@ | 2002:06 2
Estacionariedade em primeiras diferencas [série integrada I1(1)]
Almp. Importagao C -2,76@ 1 -1,30 14 -20,58@ | 2002:10 - -3,2086®) | 2004:08 9
Almp. Importagao C, T -2,87© | -1,52 10 -20,51®@ | 2002:10 - -3,0234© | 2004:08 9
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AIPI V. Importagdes C -5,08@ | -3,23@ 5 -19,97® | 2003:03 - -2,7797© | 2003:06 2
AIPI V. Importagdes C,T -5,03@ | -3,06®) 5 -19,89@ | 2003:06 - -2,6032 | 2003:06 2
AIPI Outros C -0,84 -0,18 10 -24,03@ | 2003:01 - -3,38020) | 2003:06 2
AIPI Outros C,T -1,73 0,62 14 -23,91@ | 2003:01 - -3,3369®) | 2003:06 2
AIRPF C -1,94®) -0,29 14 -25,14® | 2003:03 - -5.5836® | 2003:06 2
AIRPF C, T |-2501®|-6,20@ - -25,02@ | 2002:06 - -5.5805@ | 2003:06 2
AIRPJ C -20,93@ | -6,71@ - -20,89@ | 2003:02 - -4.6966® | 2003:06 2
AIRPJ C,T -20,95@ | -6,71@ - -20,79@ | 2003:02 - -4.4771@ | 2003:06 2
AIRRF Trabalho C -0,14 -0,19 13 -27,74®@ | 2002:09 - -4,3004@ | 2003:06 2
AIRRF Trabalho C,T -1,76 0,03 12 -27,71@ | 2003:06 - -4,8056® | 2003:06 2
AIRRF Capital C -2,02@ 4,42 12 -23,26@ | 2002:12 - -4,2036@ | 2003:06 2
AIRRF Capital C,T -0,89 2,56 12 -23,22@ | 2002:12 - -4,2255@ | 2003:06 2
AIRRF Exterior C -1,990) 0,55 14 -26,01@ | 2002:12 - -5,2704@ | 2003:06 2
AIRRF Exterior C, T -1,60 0.13 14 -25.93@ | 2002:12 - -6,1270@ | 2003:06 2
AIRRF Outros C -24,08@ | -5,83@ - -23,95@ | 2003:03 - -2,8411© | 2014:10 2
AIRRF Outros C, T 0,025 6,01 11 -23,85@ | 2003:03 - -5,2837@ | 2014:10 2
AIOF C -3,55@ | -1,86) 8 -21,80@ | 2003:03 - -3.1559® | 2003:06 2
AIOF C, T -4,01@ -2,43 8 -21,69@ | 2003:03 - -2.9964© | 2003:06 2
APIS/PASEP C -2,310 -0,66 14 -21,39@ | 2003:01 - -3,5167@ | 2003:06 2
APIS/PASEP C, T -3,300 -1,34 10 -21,31@ | 2003:01 - -3,4321® | 2003:06 2
ACide Combustiveis C -0,03 1,65 11 -19,95@ | 2011:12 - -2,7659© | 2003:06 2
ACide Combustiveis C, T -2,13 -0,19 6 -19,85@ | 2011:12 - -2,9934© | 2004:06 2
ARec. Previdenciaria C -1,46 -0,12 13 -23,60@ | 2003:03 - -3,0379® | 2003:06 2
ARec. Previdenciaria C,T -1,88 -0,45 13 -23,49@ | 2003:03 - -2,9472© | 2003:06 2

Fonte: elaboracéo prépria. Uso do software econométrico Eviews.

Notas:

1 - “Lags” significa defasagens. Tipos de modelo: “C” significa constante; “T” significa tendéncia deterministica; “ — “ significa sem constante e sem tendéncia

deterministica. Contagem inicial maxima de 14 defasagens. Note que (a), (b) e (c) indicam que os coeficientes estimados séo estatisticamente significantes ou
rejeicdo da hipétese nula ao nivel de significAncia estatistica de 1%, 5% e 10%, respectivamente. “A” significa operador em primeiras diferengas. Observacoes
mensais incluidas: 209 (amostra: 2002:01 a 2019:05). Série ajustada sazonalmente pelo método X-13 ARIMA. |(0) significa série estacionaria em nivel (série
integrada de ordem zero). I(1) significa série estacionaria em primeiras diferencas (ou série integrada de ordem um).
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2 — Os valores criticos do teste ADF6LS sdo (Elliot, Rothenberg e Stock, 1996): (i) modelo com constante: -2,58 (1%), -1,94 (5%), e -1,62 (10%); (ii) modelo com
constante e tendéncia deterministica: - 3,46 (1%), -2,93 (5%), e -2,64 (10%). Sele¢do do numero 6étimo de defasagens por meio do critério de informacéo de
Akaike modificado.

3 — Os valores criticos assintéticos do teste M, sdo (Ng e Perron, 2001, Tabela 1): (i) modelo com constante: -2,58 (1%), -1,98 (5%), e -1,62 (10%); (ii)
modelo com constante e tendéncia deterministica: - 3,42 (1%), -2,91 (5%), e -2,62 (10%); Método de estimacédo espectral: AR GLS-detrented. Selecao do
namero 6timo de defasagens por meio do critério de informacédo de Akaike modificado.

4 — Os valores criticos do teste de Perron (1997) séo: (i) modelo com constante/quebra de intercepto: -4,95 (1%), -4,44 (5%), e -4,19 (10%); (ii)) modelo com
constante e tendéncia deterministica/quebra de intercepto e de tendéncia: - 5,72 (1%), -5,18 (5%), e -4,89 (10%). Tipo de quebra: innovational outlier. Selecao
da quebra estrutural: estatistica t de Dickey-Fuller minimizada. Selecéo do nimero 6timo de defasagens: Critério de Informacéo de Akaike.

5 — Os valores criticos do teste de Saikkonen-Litkepohl séo (Lanne et al., 2002): (i) modelo com constante: -3,48 (1%), -2,88 (5%), e -2,58 (10%); (ii) modelo
com constante e tendéncia deterministica: - 3,55 (1%), -3,03 (5%), e -2,76 (10%). Tipo de quebra estrutural: Rational shift.
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5. Andlise dos Resultados das Previsdes

Nessa secao, reporta-se 0s principais resultados obtidos nesse exercicio de
previsGes da arrecadacao de tributos federais a partir do uso de pacotes especificos
no software livre R, Identifica-se um modelo individual (ou uma combinacéo de
modelos) que seja capaz de prever bem a trajetéria dos tributos fora da amostra em
gue esse modelo (ou a combinagcdo de modelos) foi estimado.

O Quadro 2 a seguir destaca os codigos para cada modelo e quantidade de
defasagens a serem utilizados a fim de uma melhor interpretacdo dos resultados

obtidos.

11 Sarima/Sarimax

<<https://rpubs.com/hudsonchavs/sarima>>

Pacote prophet

<<https://facebook.qgithub.io/prophet/>>
<<https://towardsdatascience.com/using-open-source-prophet-package-to-make-future-predictions-in- r-
eceb85b73687>>

tbats (forecast)
<<https://www.rdocumentation.org/packages/forecast/versions/8.7/topics/tbats>>
<<https://robjhyndman.com/hyndsight/forecasting-weekly-data/>>
<<https://medium.com/intive-developers/forecasting-time-series-with-multiple-seasonalities-using-
tbats-in-python-398a00acOe8a>>

fasster

<<https://mitchelloharawild.com/melburn17/#1>>
<<https://mitchelloharawild.com/user2018/#1>>
<<https://www.youtube.com/watch?v=6YlboftSalY>>

fable

<<https://tidyverts.github.io/tidy-forecasting-principles/index.html>>
<<https://robjhyndman.com/seminars/user-fable/>>
<<https://robjhyndman.com/hyndsight/tspackages/>>

<<https://petolau.github.io/blog/>>
<<https://petolau.qgithub.io/Forecast-double-seasonal-time-series-with-multiple-linear-regression-in-
R/>>

Acesso em 25 de agosto de 2018
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Quadro 2 — Cédigos dos modelos e das defasagens

Modelos Defasagens (/lags)
" "
[ ] 1- combinagéo sem pesos [ ] A-Nenhuma defasagem (zero lag)

[ ] 2- combinagzo com pesos [ ] B- Uma defasagem (1 lag)
[7] 3-Arimax [ ] c - puas defasagens (2 lags)
[]a-ets

[ ] 5- Redes Neurais

[J6-smm

[ 7-TBaATS

Nota: elaboracao propria

A Tabela 4 a seguir reporta a raiz quadrada do erro quadratico médio (REQM)
do melhor modelo individualmente, assim como de cada combinacéo, para os tributos
federais, conforme o critério minimax. Deve-se ressaltar que, entre os 22 tributos
analisados, o critério minimax selecionou 8 tributos segundo a combinacdo de
modelos (com peso e sem peso) por meio da raiz do erro quadratico médio (REQM).
Os tributos selecionados foram os seguintes: imposto de importacdo (combinacéo
com pesos e duas defasagens), IRRF Trabalho (combinacdo com pesos e nenhuma
defasagem), IRRF Capital (combinacdo com pesos e duas defasagens), IOF
(combinacdo com pesos e uma defasagem), CIDE combustiveis (combinacdo sem
pesos e nenhuma defasagem), Contribuicdo para o FUNDAF (combinagdo com pesos
e nenhuma defasagem), COFINS (combinac&o com pesos e nenhuma defasagem) e

PIS/PASEP (combinacdo com pesos e nenhuma defasagem).
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Tabela 4 — Comparacéo entre combinacdes e modelos individuais

Selecdo Combinagao Individuais
Tributo Min-Max Min. Min.
REQM Modelo REQM Modelo Lag REQM Modelo Lag
Imposto de importagdo 232,0309 Cc2 87,9703 A2 1 27,2200 A5 1
IPI (fumo) 50,1972 B3 3,5715 A2 1 8,5970 c5 1
IPI (bebidas) 64,9394  C6 39,1708 A1l 6 34,0275 A5 4
IPI (automaoveis) 63,1986 B7 23,0465 c2 2 16,0086 c5 2
IPI (Vinc. importagdo) 108,5954 A5 42,8369 A2 4 28,2754 A5 1
IPI (outros) 172,7654 A6 15,3680 Cc2 1 15,8543 c7 1
IRPF 414,0676 A3 326,7224 A2 12 241,3389 C5 1
IRPJ 1709,157 A4 51,8240 A2 1 18,9403 A6 1
IRRF (trabalho) 371,7713 A2 52,2966 A2 1 26,9682 A5 1
IRRF (capital) 499,9047 C2 28,7895 A2 1 65,3789 A3 2
IRRF (exterior) 462,0173 B3 19,5432 B1 1 16,5701 C5 2
IRRF (outros) 133,4454 B4 8,8615 c2 1 7,2876 ca 1
IOF 255,0757 B2 1,3267 A2 1 29,4256 A3 1
ITR 23,3718 c3 5,9715 B2 4 43540 A5 1
CIDE (combustiveis) 102,4817 Al 4,9252 C2 1 6,1372 A5 2
FUNDAF 10,6504 A2 2,1079 B2 2 1,1999 B5 2
Outras receitas administradas 334,9024 A5 251,3878 B2 3 216,3583 B5 4
CPSS 141,0696 A5 86,4422 B2 8 44,6718 c3 2
Receita previdenciaria 1178,123 B5 625,2403 A2 5 558,1229 B5 10
COFINS 567,0433 A2 4,6826 B2 1 5,2681 B5 1
PIS/PASEP 153,1208 A2 4,2755 A2 1 2,6043 c5 1
CSLL 819,8328 A4 53,8898 A2 1 134,2994 A6 1

Nota: elaboragao propria. EQM significa “Erro Quadratico Médio”. “Min. REQM” trata-se do valor
minimo da raiz do EQM.

Note que, quando se compara os resultados da REQM entre a combinacéo de
modelos e os modelos individuais, observa-se que a combinacdo de modelos
apresenta a menor REQM para os seguintes tributos: IPI Fumo (combinacdo com
pesos e nenhuma defasagem), IPI Outros (combinacdo com pesos e duas
defasagens), IRRF Capital (combinacdo com pesos e nenhuma defasagem), IOF
(combinacdo com pesos e nenhuma defasagem), CIDE combustiveis (combinacgéo
com pesos e duas defasagens), COFINS (combinacdo com pesos e uma defasagem)

e CSLL (combinacdo com pesos e nenhuma defasagem).
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E importante considerar que a qualidade da combinacéo de previsdes é funcio
do nimero de modelos selecionados, assim como da diferenca entre os modelos
combinados. Portanto os resultados aqui obtidos podem ser mais favoraveis a
combinagcao de modelos se houver um aumento no horizonte de previsdo, dado que
as previsbes obtidas a partir de modelos individuais tém maior erro conforme ja
constatado na literatura empirica, elevando-se assim a importancia da mistura de
modelos para fins de realizagdo das previsdes da arrecadacgao dos tributos federais.

O Quadro 3 a seguir reporta os graficos das previsbes de arrecadacao
tributaria, considerando-se o horizonte de previsédo fora da amostra (julho de 2019 a
dezembro de 2023). Observe que, para cada tributo federal, o critério minimax ira
selecionar os trés modelos com menor REQM, isto é, os modelos que minimizam o

erro maximo.
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data em que a previsao € realizada estiver o periodo para a qual esta previsao foi feita,
maior o erro de um modelo individual e melhor o desempenho associado a
combinacgao de previsdes de modelos”.

Essa evidéncia empirica foi aqui constatada nas séries temporais dos
seguintes tributos: imposto de importacdo, IRRF Trabalho, IRRF Capital, IOF, CIDE
combustiveis, Contribuicdo para o FUNDAF, COFINS e PIS/PASEP. Nos demais
tributos, os modelos individuais tiveram um desempenho razoavel, ou mesmo
superior, ao desempenho da combinacéo de previsdes de modelos.

Os resultados aqui obtidos permitem responder ao questionamento feito na
motivacdo desse estudo. De fato, o formulador de politicas pode, sim, tomar suas
decisdes acerca de esforgo arrecadatério, bem como planejamento fiscal de médio e
longo prazo, com base também nos resultados da combinacdo de diferentes
metodologias de previsdo. Torna-se valida, portanto, a hipétese da pesquisa ao se
constatar empiricamente que a mistura de modelos pode melhorar a acuracia das
previsoes oficiais da arrecadacao de alguns tributos federais.

A qualidade das previsfes da arrecadacao de receita bruta de tributos federais
administrados pela RFB se constitui em um instrumento fundamental ndo apenas para
elaboracdo das pecas orcamentarias, como também para o equilibrio fiscal. Nesse
sentido, em termos de implicacdes de politica, 0 uso da metodologia de combinacéo
de previsdes no caso da arrecadacéo tributaria, considerando-se o horizonte de médio
e longo prazo, é uma estratégia empirica importante a ser considerada para a tomada
de decisdes dos gestores publicos e dos formuladores politicas.

Como indicacdo de pesquisas futuras, sugere-se utilizar a metodologia de
combinacdo de previsdes para as despesas governamentais, por se tratar de uma

variavel relevante ao atual processo de consolidacéo fiscal. Além disso, sugere-se
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considerar na mistura de modelos de previsdo outras abordagens metodolégicas mais
eficientes e preditivas, e que também considerem a presenca de quebras estruturais.
Por exemplo, os modelos vetoriais autorregressivos (com ou sem mecanismos de
correcao de erros), modelos ndo-lineares, modelos autorregressivos e de defasagens
distribuidas, modelos de natureza bayesiana etc. Conforme argumenta Cavaleri e
Ribeiro (2011), “outra sugestéo seria a realizagdo e analise do desempenho preditivo
dos varios modelos individuais e técnicas de combinacédo para diferentes horizontes
de tempo, pois cada modelo pode revelar-se melhor para um horizonte temporal,

diante da presenca de quebras estruturais’.

APENDICE - Tributos Federais

Quadro A.1 — Tributos federais administrados pela Secretaria da Receita Federal do
Brasil

Tributos Comentarios
Imposto de | E um dos Impostos sobre o Comércio Exterior. De
Importacéo (1)@ competéncia da Unido, incide sobre a importacdo de

produtos e mercadorias estrangeiros, e tem como fato
gerador a entrada desses produtos e mercadorias no
territério nacional, por qualquer via de acesso. Encontra-se
previsto nos Art. 153, inciso |, da Constituicdo Federal; 19e
22 do Codigo Tributario Nacional; no Decreto-Lei n°
37/1966; na Lei n° 8.085/1990 e Regulamento Aduaneiro
(Decreto n° 6.759/2009).

Imposto de | Segundo a Constituicdo Federal (Art. 153, inciso Il), o
Exportacdo (IE)® imposto de exportacdo é de competéncia exclusiva da
Unido e incide sobre a exportacdo para o exterior de
produtos nacionais ou nacionalizados. Sua regulamentacéo
esta contida na Constituicdo Federal, nos artigos 23 a 28 do
Caodigo Tributario Nacional, e no Decreto-Lei n® 1.578/1977.
Imposto sobre | De competéncia da Unido, incide sobre produtos
Produtos industrializados, nacionais e estrangeiros, tendo como fatos
Industrializados (IPI) | geradores: o desembaraco aduaneiro de produto de
procedéncia estrangeira; a saida de produto do
estabelecimento industrial, ou equiparado a industrial; a
arrematacao, quando apreendido ou abandonado e levado
a leildo. Portanto, esse imposto incide sobre as operacdes
de industrializacdo de bens e mercadorias, e encontra-se
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previsto no Artigo 153, inciso IV, da Constituicdo Federal,
artigos 46 a 51 do Cdédigo Tributario Nacional, e Decreto n°
7.212/2010 (Regulamento do IPI). Encontra-se dividido em
5 modalidades:

(i) IP1 Fumo: incide sobre a producéo de fumo (tabaco) néo
manufaturado, charutos, cigarrilhas e cigarros de fumo, e
sobre outros produtos do fumo.

(i) IPI Bebidas: incide sobre a produgéo de bebidas.

(iii) IPI Automoveis: incide sobre a producéo de automoveis.
(iv) IPI Vinculado a Importacdes: incide sobre produtos
industrializados estrangeiros.

(v) IPI Outros: incide sobre produtos industrializados,
nacionais e estrangeiros, tendo como fatos geradores: o
desembaraco aduaneiro de produto de procedéncia
estrangeira; a saida de produto do estabelecimento
industrial, ou equiparado a industrial; a arrematacao,
guando apreendido ou abandonado e levado a leildo.

Imposto de Renda
Pessoa Fisica
(IRPF)®)

Incide sobre a renda e o0s proventos de contribuintes
residentes no Pais ou residentes no exterior que recebam
rendimentos de fontes no Brasil. Apresenta aliquotas
variaveis conforme a renda dos contribuintes, de forma que
os de menor renda ndo sejam alcancados pela tributacao.

Imposto de Renda
Pessoa Juridica
(IRPJ)®

Trata-se de um dos impostos sobre o Patrimdnio e a Renda.
De competéncia da Uniédo, incide sobre o lucro das pessoas
juridicas de direito privado domiciliadas no Pais, inclusive as
empresas individuais a ela equiparadas, e sobre o lucro das
filiais, sucursais ou representacdes no Pais das empresas
juridicas com sede no exterior.

Imposto de Renda
Retido na Fonte
(IRRF)®)

O Imposto sobre a Renda e Proventos de Qualquer
Natureza - Retido nas Fontes (IRRF) é um dos Impostos
sobre o Patriménio e a Renda. De competéncia da Unido,
incide sobre o rendimento bruto: produto do capital, do
trabalho e proventos de qualquer natureza (demais
acréscimos patrimoniais). Encontra-se dividido nas
seguintes modalidades:

() IRRF Rendimento do Trabalho: incide sobre o rendimento
bruto (produto do trabalho) de pessoas fisicas.

(i) IRRF Rendimento do Capital: incide sobre o rendimento
bruto (produto do capital, como participacdes societarias,
aplicacoes financeiras, em bolsas, etc.) de pessoas fisicas
e juridicas.

(i) IRRF Rendimento de Residentes no Exterior:

(iv) IRRF Outros Rendimentos: esta modalidade aplica-se a
pessoas fisicas e juridicas.

Imposto sobre
Operacdes de
Crédito, Céambio e
Seguro, ou relativas a
Titulos ou Valores
Mobiliarios (IOF)®)

De competéncia da Unido, incide sobre as operacdes
realizadas por instituicbes financeiras, companhias
seguradoras e instituicdes autorizadas a operar com cambio
ou na compra e venda de titulos e valores mobiliarios (como
crédito para pessoas fisica e juridica, factoring, entrada e
saida de moeda, apdlices de seguro, ouro - ativo financeiro).
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O IOF é o imposto incidente sobre operacdes de crédito,
cambio, seguro, operacoes relativas a titulos ou valores
mobilidrios, e opera¢gbes sobre o outro (como ativo
financeiro), de competéncia da Unido, e encontra-se
previsto no Artigo 153, inciso V, e 8§ 5° da Constituigéo
Federal, bem como artigos 63 a 67 do Codigo Tributario
Nacional, e no Decreto n° 6.306/2007.

Imposto  Territorial
Rural (ITR)(™

Incide sobre os iméveis localizados fora das areas urbanas
dos municipios. A aliquota é maior para propriedades de
maior area e baixo grau de utlizacdo, de modo a
desestimular os grandes latifundios improdutivos.

Contribuicdo sobre o
faturamento mensal
para o financiamento
da seguridade social

A COFINS tem como fatos geradores: a venda de
mercadorias e/ou servicos de qualquer natureza; e a
percepcao de rendas ou receitas operacionais e nao
operacionais, e rendas ou receitas patrimoniais. Integra o

(COFINS)® orcamento da Seguridade Social.

Contribuicdo para os | A Contribuicdo para PIS/Pasep incide sobre a receita

Programas de | operacional bruta de empresas publicas e privadas; sobre a

Integracdo Social e | folha de pagamento das entidades sem fins lucrativos; sobre

de Formacdo do|a receita corrente liquida de transferéncias da Uniéo,

Patrimdnio do | estados, municipios, Distrito Federal e autarquias; e sobre

Servidor Publico | transferéncias correntes e de capital realizadas a entidades

(PIS/Pasep)® da administracdo publica. Integra o0 orcamento da
Seguridade Social. Destina-se ao Fundo de Amparo ao
Trabalhador (FAT), para custeio do Programa de Seguro-
Desemprego e concessao de abonos salariais. Quarenta
por cento dos recursos sao repassados ao BNDES para
programas de desenvolvimento econémico.

Contribuicdo  Social | A CSLL tem como fato gerador a aquisicdo de

sobre o Lucro Liquido
(CSLL)®

disponibilidade econémica ou juridica de renda (o produto
do capital) ou de proventos (lucro auferido pelas empresas).
O lucro liquido é o valor positivo do resultado do exercicio
deduzidas as participacdes e contribuicdes previstas em lei
(como participacbes de debéntures, empregados,
administradores e partes beneficiarias e contribuicdes para
instituicbes e para fundos de assisténcia ou previdéncia de
empregados). E paga por pessoas juridicas (entidades
financeiras e nao financeiras) domiciliadas no Brasil e as
gue lhes séo equiparadas pela legislacao tributaria. Integra
0 orcamento da Seguridade Social.

CIDE
Combustiveis®9

A Lei n © 10.336, de 19 de dezembro de 2001, instituiu a
Cide-combustiveis, contribuicdo de intervencdo no dominio
econdbmico incidente sobre a importagdo e a
comercializacdo de gasolina e suas correntes, diesel e suas
correntes, querosene de aviagdo e outros querosenes,
Oleos combustiveis (fuel-oil), gas liquefeito de petrdleo
(GLP), inclusive o derivado de gas natural e de nafta, e
alcool etilico combustivel.

Contribuicdo para o
Fundo Especial de

O FUNDAF é um fundo criado Decreto Lei n® 1.437/55, que
no art. 6° dispde: “Fica instituido no Ministério da Fazenda o
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Desenvolvimento e
Aperfeicoamento das
Atividades de
Fiscalizagao -
FUNDAF@D

Fundo Especial de Desenvolvimento e Aperfeicoamento
das Atividades de Fiscalizagdo — FUNDAF, destinado a
fornecer recursos para financiar o reaparelhamento e
reequipamento da Secretaria da Receita Federal, a atender
aos demais encargos especificos inerentes ao
desenvolvimento e aperfeicoamento das atividades de
fiscalizagdo dos tributos federais e, especialmente, a
intensificar a represséo as infracdes relativas a mercadorias
estrangeiras e a outras modalidades de fraude fiscal ou
cambial, inclusive mediante a instituicdo de sistemas
especiais de controle do valor externo de mercadorias e de
exames laboratoriais”.

Outras Receitas
Administradas

Neste item engloba-se, por exemplo, a arrecadacéo de
receitas de loterias, de CIDE remessas ao exterior, e demais
receitas.

Contribuicdo para o
Plano de Seguridade
Social do Servidor
Publico (CPSS)

Trata-se de desconto efetuado na folha de pagamento,
visando dar cobertura aos riscos a que estdo sujeitos o
servidor e sua familia, compreendendo um conjunto de
beneficios e acbes que lhes garantam os meios de

subsisténcia nos eventos de doenca, invalidez, velhice,
acidente em servigo, inatividade, falecimento, recluséo,
protecdo a maternidade, a paternidade e a adocédo, e
assisténcia a saude. Previsao legal: 1. Artigos 41, 183, 184,
185 e 238 da Lei n ° 8.112, de 1990; 2. Orientacdes
Normativas DRH/SAF n° 12, de 1990; 35, de 1991; e 79, de
1991; 3. Pareceres DRH/SAF n° 173, de 1991); 415, de
1991; e 206, de 1992; 4. Emenda Constitucional n® 3, de
1993; 5. Lei n® 8.647, de 1993; 6. Lei n® 10.887/04.

Receita Contribuicdes previdenciarias de pessoas fisicas e juridicas.
Previdenciaria
Fonte: Secretaria da Receita Federal do Brasil. Disponivel em: <<
http://receita.economia.gov.br/acesso-rapido/tributos>>
Nota:

1 - O imposto sobre a importacdo de produtos estrangeiros (II) incide sobre a importagdo de
mercadorias estrangeiras e sobre a bagagem de viajante procedente do exterior. No caso de
mercadorias estrangeiras, a base de céalculo é o valor aduaneiro e a aliquota esta indicada na Tarifa
Externa Comum (TEC). No caso da bagagem, a base de calculo é o valor dos bens que ultrapassem a
cota de isenc¢do e a aliquota é de cinquenta por cento.

2 - O imposto sobre a exportacdo tem como fato gerador a saida da mercadoria do territorio aduaneiro.
E calculado utilizando-se como base o preco normal que a mercadoria alcangaria em uma venda em
condic¢@es de livre concorréncia no mercado internacional. A aliquota do IE atualmente encontra-se em
30%, podendo ser reduzida ou aumentada pela Camara de Comércio Exterior, ndo podendo ser
superior a 150%.

3 - O Imposto sobre a Renda e Proventos de Qualquer Natureza - Pessoas Fisicas (IRPF) é um dos
Impostos sobre o Patrimdnio e a Renda. De competéncia da Unido, incide sobre os rendimentos e
ganhos de capital percebidos pelas pessoas fisicas residentes ou domiciliadas no Brasil. Integram o
rendimento bruto sujeito & incidéncia desse imposto o ganho de capital decorrente da aliena¢éo de
bens e direitos e 0s ganhos liquidos auferidos em operacdes nas bolsas de valores e assemelhadas.
4 - S&o contribuintes e, portanto, estdo sujeitos ao pagamento do IRPJ, as pessoas juridicas e as
pessoas fisicas a elas equiparadas, domiciliadas no Pais. Elas devem apurar o IRPJ com base no lucro,
gue pode ser real, presumido ou arbitrado. A aliquota do IRPJ é de 15% (quinze por cento) sobre o
lucro apurado, com adicional de 10% sobre a parcela do lucro que exceder R$ 20.000,00/més.

5 - Estao sujeitos a incidéncia do imposto na fonte principalmente os rendimentos do trabalho
assalariado pagos por pessoas fisicas ou juridicas, os rendimentos do trabalho néo assalariado pagos
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por pessoa juridicas, os rendimentos de aluguéis e royalties pagos por pessoa juridica e os rendimentos
pagos por servicos entre pessoas juridicas, tais como os de natureza profissional, servicos de
corretagem, propaganda e publicidade. Tem como caracteristica principal o fato de que a prépria fonte
pagadora tem o encargo de apurar a incidéncia, calcular e recolher o imposto em vez do beneficiario.
Incide também sobre rendimentos pagos, creditados, empregados, entregues ou remetidos a pessoas
juridicas domiciliadas no exterior por fontes situadas no Brasil. Apresenta aliquotas variaveis conforme
a natureza juridica dos rendimentos, o pais em que a beneficiaria é residente ou domiciliada e o regime
fiscal ao qual é submetida a pessoa juridica domiciliada no exterior.

6 - Sao contribuintes do IOF as pessoas fisicas e as pessoas juridicas que efetuarem operacdes de
crédito, cAmbio e seguro ou relativas a titulos ou valores mobiliarios. A cobranca e o recolhimento do
imposto sdo efetuados pelo responsavel tributario: a pessoa juridica que conceder o crédito; as
instituicBes autorizadas a operar em cambio; as seguradoras ou as instituicdes financeiras a quem
estas encarregarem da cobranca do prémio de seguro; as instituicdes autorizadas a operar na compra
e venda de titulos ou valores mobiliarios.

7 - E um dos Impostos sobre o Patriménio e a Renda. De competéncia da Uni&o, tem como fato gerador
a propriedade, dominio Gtil ou posse de imével por natureza, como definido na lei civil, localizado fora
da zona urbana do municipio. O contribuinte € o proprietario do imével rural, o titular de seu dominio
util, ou o seu possuidor a qualquer titulo. A base de calculo é o valor da terra nua - diferenca entre o
valor venal do imével (inclusive benfeitorias) e o valor dos bens incorporados ao imével - corrigido
anualmente. Portanto, o ITR é um imposto de competéncia da Unido, incidente sobre a propriedade de
bens iméveis em area rural, previsto no Artigo 153, inciso VI, da Constituicdo Federal. Encontra-se
previsto também nos artigos 29 a 31 do Cadigo Tributario Nacional, Lei n® 9.393/1996 e Decreto n°
4.382/2002. sendo um imposto real e direto.

8 - As contribuicBes para PIS/IPASEP e COFINS possuem regras bastante similares, variando conforme
seus contribuintes (se pessoas juridicas de direito privado, pessoas juridicas de direito publico ou
contribuintes especiais).

9 - Estéo sujeitas ao pagamento da CSLL as pessoas juridicas e as pessoas fisicas a elas equiparadas,
domiciliadas no Pais. A aliquota da CSLL é de 9% (nove por cento) para as pessoas juridicas em geral,
e de 15% (quinze por cento), no caso das pessoas juridicas consideradas instituices financeiras, de
seguros privados e de capitalizacdo. A apuracdo da CSLL deve acompanhar a forma de tributacédo do
lucro adotada para o IRPJ.

10 - Constitui tributo extrafiscal caracterizado pela finalidade, ou pelo elemento tecnoldgico, previsto no
Artigo 149 da Constituicdo Federal. Trata-se de contribuicdo que visa interferir na atividade econémica,
sendo compativel com as disposi¢c@es constitucionais relativas a ordem econdmica e financeira (Artigo
170 e paragrafos da Constituicdo Federal). A CIDE Combustiveis destina-se ao desenvolvimento da
industria de combustiveis (Artigo 149, 8§ 2°, inciso II, e Artigo 177, 8§ 4° da Constituicdo Federal; Lei n°
10.336/2001).

11 - Por sua vez, o Regulamento Aduaneiro (dec. 6.759/09) declara: Art. 815. A remuneracao devida
ao Fundo Especial de Desenvolvimento e Aperfeicoamento das Atividades de Fiscalizagdo pelos
permissionarios ou concessionarios de recintos alfandegados, e pelos beneficiarios de regimes
aduaneiros especiais ou aplicados em areas especiais, se for o caso, observara a legislagéo especifica,
inclusive as normas complementares editadas pela Secretaria da Receita Federal do Brasil.
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