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ReEsumo:

O estudo investiga o desempenho do Modelo Autorregressivo de Médias Méveis (ARMA) na previsao das receitas orgamentdrias
dos municipios do Estado do Parana, em comparagio com o modelo proposto pela Secretaria do Orgamento Federal (SOF). A
pesquisa descritiva, com abordagem quantitativa e andlise documental, foi realizada com amostra de 120 municipios. Os achados
apontam que o modelo ARMA, no geral, apresentou melhor desempenho na previsao das receitas publicas, com erro médio
de 7,05%. Das 120 observacoes realizadas, o modelo ARMA obteve desempenho superior em 74 casos (61,67%), enquanto
¢ p p q
que o modelo SOF foi melhor em 46 oportunidades (38,33%). Os erros médios dos dois modelos testados na pesquisa foram
submetidos ao teste de diferenga de médias (teste t de student), constatando-se que as previsdes de ambos os modelos sao diferentes
estatisticamente ao nivel de significAncia de 5%. Assim, pode-se concluir que o modelo ARMA apresentou melhor qualidade nas
previsoes das receitas em comparagio ao modelo SOF.

PALAVRAS-CHAVE: Or¢amento Publico, Previsio de Receitas, Modelo ARMA, Modelo SOF.

ABSTRACT:

The study investigates the performance of the Autoregressive-Moving-Average Model (ARMA) in predicting budget revenues
of the municipalities of Parana State, compared to the model proposed by the Federal Budget Secretary (SOF). As a descriptive
research, with quantitative approach and document analysis, conducted with a sample of 120 municipalities. The results show that
the ARMA model, in general, revealed better performance in the forecast of public revenues, with an average error of 7.05%. From
the 120 observations, the ARMA model obtained superior performance in 74 cases (61.67%), while the SOF model was better in
46 cases (38.33%). The average errors of the two tested models in the research were submitted to the mean difference test (Student
t test), having noticed that the predictions of both models are statistically different at a significance level of 5%. Thus, it can be
concluded that the ARMA model showed better quality of forecasts of revenue compared to the SOF model.

KEYWORDS: Public Budget, Revenue Forecast, ARMA model, Model SOF.

RESUMEN:

92


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=351557755008
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=351557755008

EDGAR PAMPLONA, ET AL. DESEMPENHO DO MODELO ARMA NA PREVISAO DAS RECEITAS ORGAMENTARIAS DOS MUNICH...

El estudio investiga el desempefio del Modelo Autorregresivo de Medias Mdviles (ARMA) en la prevision de los ingresos
presupuestarios de los municipios del Estado de Parand, en comparacién con el modelo propuesto por la Secretarfa del Presupuesto
Federal (SOF). La investigacién descriptiva, con abordaje cuantitativo y analisis documental, se realizé con la amuestra de 120
municipios. Los hallazgos apuntan que el modelo ARMA, en general, present mejor desempefio en la previsién de los ingresos
publicos, con error promedio del 7,05%. De las 120 observaciones realizadas, el modelo ARMA obtuvo un desempefio superior
en 74 casos (61,67%), mientras que el modelo SOF fue mejor en 46 oportunidad (38,33%). Los errores medios de los dos
modelos probados en la investigacién se sometieron a la prueba de diferencia de promedios (test t de student), constatando que
las predicciones de ambos modelos son diferentes estadisticamente al nivel de significancia del 5%. Asi, se puede concluir que el
modelo ARMA presenté mejor calidad en las previsiones de ingresos en comparacién con el modelo SOF.

PALABRAS CLAVE: Presupuesto Publico, Prevision de Recetas, Modelo ARMA, Modelo SOF.

1 INTRODUGAO

Como representantes eleitos dos cidadios, os governantes sio responséveis por intimeras atividades em uma
sociedade, com especial atencio ao fornecimento de bens e servigos coletivos, que sao financiados por meio
da arrecadagio de tributos, sendo essencial ter-se como responsabilidade a transparéncia da formulacao de
politicas (Barton, 2009). Nesse sentido, Leal, Pérez, Tujula ¢ Vidal (2007) destacam haver a necessidade

e alcance de técnicas de previsdes econdmicas e fiscais cada vez mais sélidas para auxiliar as decisoes dos
de al det dep fi d lidas p l d d
governantes.

Diante da necessidade de se fornecer informagoes 4 administragao publica para a alocagao de recursos, a
Contabilidade Publica torna-se um instrumento essencial para a divulgagio de informagées relacionadas a
previsao e arrecadagao de receitas e a devida vinculagao de despesas, com o objetivo de controle da execugao
contdbil, financeira e orcamentdria (Lima Filho, Silva, Amorim, Moreira & Pinheiro, 2014).

No contexto brasileiro, em 2000, teve-se a publicagio da Lei Complementar n° 101, sendo a Lei
de Responsabilidade Fiscal (LRF), que influenciou significativamente os procedimentos de natureza
or¢amentdria devido, essencialmente, ao fortalecimento de quatro aspectos: planejamento, controle,
transparéncia e responsabilizacio (Scarpin & Slomski, 2005). Conforme Bogoni, Zonatto, Ishikura e
Fernandes (2010), a LRF fundamenta-se, principalmente, no principio de que ¢ indispensavel dispor de
elementos objetivos para assegurar a preservagio do equilibrio e controle administrativo, assim como de
transparéncia na alocagao de recursos or¢amentérios.

Além disso, dado o papel essencial das previsoes de receitas e despesas em processo or¢amentario, agéncias
de politicas fiscais de quase todos os paises implementam algum tipo de procedimento de previsio com
base em julgamento, equagdes de regressao, métodos de séries temporais, modelos macro econométricos
estruturais ou, ainda, uma combinacio de diferentes alternativas (Leal et al., 2007). No Brasil, a Secretaria
do Or¢amento Federal (SOF) ¢ o érgao responsével por orientar a projego das receitas futuras de todas as
entidades de administracao publica (Federal, Estadual ¢ Municipal), em cumprimento ao Art. 12°, da LRF,
fazendo uso de dados estatisticos e matematicos.

Nesse sentido, a necessidade de criar um procedimento flexivel o suficiente para acomodar as exigéncias
do dia-a-dia na tomada de decisio de politicas fiscais, tende a criar tensdes com foco no uso de
ferramentas adequadas. Esse fato tem orientado profissionais e a academia na discussao de qual procedimento
proporcionaria o melhor ajuste e correcao formal (Leal et al., 2007). Dessa forma, o interesse ¢ constatado
por estudos recentes como o de Zonatto, Rodrigues Junior e Toledo Filho (2014) e Lima Filho et al. (2014),
que aplicaram o modelo Koyck na previsao de receitas publicas dos 10 municipios mais populosos dos
Estados do Rio Grande do Sul e da Bahia, respectivamente, ¢ constataram que o referido método, em média,
proporcionou melhores estimativas de receitas quando comparado com o modelo sugerido pela SOF no
Manual Técnico de Or¢amento (2015).

Diante deste contexto, com o intuito de contribuir para o melhoramento da previsibilidade da receita

p p
publica, este estudo fard uso de outra metodologia recomendada na literatura de andlises de séries temporais

93



ADMINISTRAGAO PUBLICA E GESTAO SOCIAL, 2019, voL. 11, NOM. 1, JANEIRO-MARGO, ISSN: 2175-5787

(Morettin e Toloi, 2006) que possibilita a estimacio de receitas considerando valores defasados, conhecido
especificamente como Modelo Autorregressivo de Médias Méveis (ARMA). A justificativa pela opgio
em testar o modelo ARMA nas previsdes de receitas publicas nio se limita apenas na recomendagao da
literatura, mas também por corroborar, no sentido de oportunizar a comparabilidade de outras metodologias
jé utilizadas pelos 6rgaos publicos e de outros estudos.

Assim, emerge-se o seguinte problema de pesquisa: Qual o desempenho do modelo ARMA na previsao
das receitas or¢amentdrias dos municipios do Estado do Parand em comparagio com o modelo SOF? Com
intuito de responder a questao de pesquisa anteriormente formulada, o objetivo deste estudo ¢ verificar o
desempenho do modelo ARMA na previsao das receitas orcamentarias dos municipios do Estado do Parana
em comparagao com o modelo da SOF.

Esta pesquisa difere-se das demais realizadas até entio no contexto nacional por testar a modelagem
de previsibilidade ARMA em receitas orcamentarias do setor publico, enquanto os estudos anteriores de
Zonatto, Rodrigues Junior e Toledo Filho (2014) ¢ Lima Filho et al. (2014) fizeram uso do modelo Koyck.
Além disso, os municipios aqui estudados sao da unidade federativa do Paran4, e o niimero de observagoes
diferentes analisadas ¢ relevantemente superior aos estudos passados, pois corresponde a 120 municipios
estratificados em quatro grupos, de 30 cidades cada, sendo o primeiro grupo correspondente a municipios
com receitas realizadas em 2013 superiores a R$ 100 milhdes, o segundo grupo aqueles com receitas entre R
$ 41 aR$ 61 milhoes, o terceiro grupo abrange municipios com receitas de R$ 19 a R$ 23 milhées e, por fim,
0 quarto grupo contém municipios com receitas de até R$ 11 milhoes anuais no referido exercicio. Assim,
este estudo visa comparar os modelos ARMA e SOF em municipios de diferentes tamanhos, possibilitando,
portanto, a distin¢ao dos resultados entre os grupos.

O estudo justifica-se ainda pela importincia do tema para inimeros usudrios, pois conforme Castanho
(2011), apds o advento da Lei de Responsabilidade Fiscal, em 2000, tornou-se essencial a previsiao das
receitas publicas para uma boa gestao fiscal, matéria essa que tem despertado a atenc¢ao de gestores publicos,
economistas e estudiosos no Brasil. Scarpin e Slomski (2005) complementam que caso a previsio de
receitas nao seja elaborada de forma eficiente, a alocagao de recursos fica prejudicada e o orcamento publico
torna-se apenas uma prerrogativa legal, perdendo o fator de planejamento, coordenagio e controle, o que
torna imprescindivel o estudo deste tema. Portanto, ressalta-se que investigar o referido problema torna-se
oportuno, principalmente, no quesito do controle social ¢ interesse publico, além de contribuir para corrente
tedrica na comparabilidade das modelagens de previsao.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Orcamento Publico e a Previsao das Receitas

Os governos sao eleitos pelos cidadaos para fornecer bens e servigos coletivos, financiados através da arrecad

Os governos sao eleitos pelos cidaddos para fornecer bens e servios coletivos, financiados através da
arrecadagao com impostos e outras taxas obrigatdrias. A exigéncia legal ¢ que as politicas do governo e sua
implementacio devem ser transparentes, para que os cidadaos saibam o que os governos estio fazendo em
seu nome e suas implicagdes financeiras (Barton, 2011). Neste sentido, Santos e Alves (2011) revelam que
os gestores municipais tém sofrido uma pressao crescente por parte da sociedade para que administrem com
eficiéncia e que sejam eficazes nos resultados, uma vez que cada vez mais os recursos, que sao restritos, sio
disputados para contemplar as novas necessidades.

Um instrumento que ganha notoriedade no setor publico, refere-se ao or¢amento, essencialmente, com
vistas 4 elaboragio da previsio orcamentdria. Este possibilita ao gestor publico identificar os recursos
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indispensaveis 4 manuten¢ao do ente publico, assim como auxilia o gestor na identificagiao dos recursos
necessarios a execugio de novos investimentos (Zonatto & Hein, 2013).

De forma conceitual, conforme Cavalcante (2007) salienta, o or¢amento ¢ o instrumento basico do
contrato politico essencial entre as relagoes de governo e cidadaos. Ao decidir os fundos publicos, mediante
a fixacao de impostos ¢ outros meios, o or¢amento torna-se o mecanismo base de controle publico sobre o
Estado. De forma mais técnica, o orcamento também pode ser definido como o instrumento de programagao
que o municipio dispoe para, no limite da receita estimada, alocar recursos nas inimeras areas em que atua,
apontando sempre as a¢des ¢ prioridades a serem realizadas em determinado periodo (Zmitrowicz, Biscaro
& Marins, 2013).

Conforme Rocha (2008), o Congresso Nacional aprovou a Lei Complementar 101/2000, a Lei de
Responsabilidade Fiscal, para que os recursos sejam administrados com responsabilidade. A referida lei exige
o acompanhamento da gestao financeira e orcamentaria dos administradores publicos, focando no equilibrio
entre receitas e despesas, instituindo regras de limitagao de gastos e endividamento e indicando providéncias
para frear os desvios em relacao as metas fiscais e a gestao eficiente.

No contexto histdrico internacional, Bretschneider, Gorr, Grizzle & Klay (1989) destacam que as
previsoes de receita advindas da arrecadagao de impostos desempenham um papel relevante na elaboragio dos
orcamentos dos governos. Estas colocam um limite maximo paraas despesas totais previstas e, assim, ajudam
a determinar quais ¢ em que medida os programas e servicos publicos serao financiados.

Neste sentido, a previsao de receita publica torna-se um importante instrumento capaz de fundamentar a
realizacio do or¢amento (Lima Filho etal.,, 2014). Além disso, Costa (2011) relata, ainda, que para o governo,
as previsoes das receitas exercem um papel fundamental, pois a a¢ao planejada do Estado para a manutencao
e execugao de seus projetos dar-se por intermédio de tais previsdes contidas no orcamento.

No Brasil, conforme o Manual Técnico de Orcamento (2015), as fases da receita acompanham a ordem
de acontecimentos dos fendmenos econdmicos, levando-se em estima o modelo de orcamento vigente no
pais. Assim sendo, a ordem sistematica comega com a etapa de previsao no planejamento, perpassando por
lancamento, arrecadacio e recolhimento quanto a execugao. Destaca-se que a etapa de previsao ¢ o momento
do planejamento dos or¢camentos puiblicos, sendo crucial para se obter desempenhos satisfatérios quando da
execugao or¢amentaria.

Sob esta perspectiva, destaca-se que a fase inicial de previsao é de suma importincia e, ainda, é estritamente
complexa, pois muitos sao os aspectos que permeiam a andlise e a mensuragao da receita futura, sendo a tarefa
drdua e os resultados avaliados sempre em nivel de aproximacio (Angélico, 1994). Desta forma, Lima Filho
et al. (2014) destacam que a previsdo estd vinculada a ferramentas estatisticas, que fazem uso de técnicas
de eventos passados ¢ modelagens econométricas, com o intuito de atingir previsdes que atendam a uma
adequada arrecadacao realizada no futuro.

2.2 Metodologia Proposta pela SOF e Modelo ARMA

O or¢amento constitui-se no instrumento de planejamento de qualquer entidade, seja publica ou privada,
além de representar o fluxo previsto dos ingressos e das aplicagdes de recursos em certo periodo. A previsao
das receitas (ingressos) ¢ a etapa anterior a fixagio do montante de despesas (aplicagdes) que constard nas
leis de or¢amento, bem como servird de base para estimar-se as necessidades de financiamento do governo
(MTO, 2015).

Neste sentido, o artigo 12, da Lei Complementar n° 101, de 04 de maio de 2000, a LRF, estabelece normas
de finangas publicas voltadas a responsabilidade na gestao fiscal e traz, em seu artigo 12, as seguintes diretrizes
acerca do assunto:
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Art. 12. As previsoes de receita observario as normas técnicas e legais, considerario os efeitos das alteragoes na legislacio, da
variacdo do indice de pregos, do crescimento econdmico ou de qualquer outro fator relevante [...].

Complementarmente, de acordo com o MTO (2015), a metodologia de previsao de receitas tem por
objetivo assimilar o comportamento da arrecadagio de determinada receita em exercicios passados, a fim
de projeté-la para o periodo subsequente, com o apoio de modelos estatisticos ¢ matematicos. Tal modelo
dependerd do comportamento da série histdrica de arrecadacio e de informagoes advindos dos érgaos
or¢amentérios ou de unidades arrecadadoras constantes no processo, sendo este procedimento oriundo de
governangas publicas relacionadas ao incrementalismo no setor ptblico. Assim, apresenta-se na sequéncia a
equagio 1 do modelo projetado pela SOF

Pm, =Am_,*(1+Ep,)*(1+Eq,)* (1+ El,)*(1+Ee,)

O modelo supra referido, proposto pela SOF, conforme Zonatto, Rodrigues Junior e Toledo Filho (2014),
dispoe de um resultado consolidado no qual ¢ aplicado um leque de taxas para que se ajustem os valores e,
assim, obtenha-se a estimativa para o periodo desejado. Todavia, nao ¢ esclarecido como sao achadas tais taxas
adotadas pelo modelo, verificando-se apenas que elas sao fortemente influenciadas por serem determinadas
apenas como base no periodo anterior da economia, o que nio captaria uma possivel sazonalidade no
crescimento ou decrescimento da receita.

Em alguns tipos de série no tempo, como ¢ o caso nesta investigacao, os valores de periodos passados podem
ser usados como estimadores para valores futuros. Quando isto acontece este tipo de comportamento, a série
temporal é denominada autoregressiva (Buscariolli & Emerick, 2011).

Os modelos autoregressivos (AR) mostram sua aplicabilidade em séries macroecon6micas ou financeiras.
Tipicamente, nestas situagoes os valores no tempo seguem alguma sequéncia légica, sendo possivel estimar a
relagao de alguma maneira. Os modelos tradicionalmente usados sio: AR (p) e ARMA (p,q). Especificamente
o modelo AR (p) ¢ o modelo autoregressivo que usa p perfodos anteriores (defasagens) como determinantes
de algum valor futuro, por exemplo no caso de p=1:

AR(D:y, =ty +E, Equagio (2)

Incluindo p defasagens tem-se:

AR(p) ¥, =01y +0,¥ o +A + '-JPFT-"- t—p Ty Equacio (3)
Em ambos os casos ¢ o erro aleatdrio associado. Justamente este erro aleatério do modelo, em periodos
defasados, que foram incluidos por Box e Jenkings (1976), no modelo AR(p), obtendo com isso o modelo
ARMA (p,q). Se tal influéncia for verificada os erros sio acrescentados a0 modelo usando médias méveis
(moving average: MA).
Nos modelos ARMA, os valores p ¢ q sdo as defasagens usadas no tempo, ou seja, p defasagens nos dados
e q defasagens nos erros. Desta forma, 0 modelo ARMA (1,1) ¢ assim definido:

ARMA(LD:y, =y, T @8, +E,
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Equagio (4)

Genericamente para ARMA(p,q), tem-se:

ARMA(p.@): v, =iy oy +02ven +A +0,¥ o, + 02,0 + 02 +A 0,5 2,

Equagio (5)

Diante do exposto e, ainda, com o intuito de contribuir para com a sociedade, alinhado ao principio
constitucional do interesse publico, parte-se do entendimento que a modelagem ARMA possa contribuir na
qualidade da previsao das receitas orcamentarias ptblicas, a fim de possibilitar comparagio ao atual modelo,
utilizado pela SOF na previsao de receitas publicas.

O ARMA trabalha com a série autorregressiva, sendo possivel ser modelado com regressao simples e
multipla. Neste estudo, faz-se a modelagem para a previsao das receitas do ano de 2013 dos municipios
estudados com informagdes histéricas dos periodos de 2002 a 2012, utilizando o ARMA de primeira ordem
(equagdo 6), de segunda ordem (equagio 7) ou, ainda, de terceira ordem (equagio 8), sendo que dos trés
modelos, ird ser considerado aquele que apresentar melhor R? ajustado. Na sequéncia, tém-se as equagdes 6,
7 ¢ 8 de regressao do modelo ARMA, conforme especificado anteriormente.

Y=o + ¢'1}{t—1 + (Plst—l + Et
Equacao (6)

}r[ - u—"_d}ly.[_l +¢1)’r-[_3 +('p[E‘[—1 +[‘p18[—1 +El
Equag3o (7)

Yo =a+dy,  +boy, 5 +d3y, 3+ 018 + 0,8, + 038

Equac3o (8)

Onde:

¥ = Valor a ser estimado;

oL, ¢l| . ¢l: . ¢l_: s P55, Py : estimadores da regressdo a serem
estimados;
¥Yi-1>Yi_2,¥_3: valores executados em (i-1), (t-2) e (t-3);

1€ 75E;_3: desvios entre valores observados e valores
estimados;

£, : erro aleatdrio do modelo em t.

Observe-se que o valor de « na regressio estard contaminado pelo erro aleatério, contudo, serd utilizado
como estimador. Ressalta-se, portanto, que a escolha do modelo para cada municipio ¢ delineada conforme
o maior R? ajustado (Maroco, 2007), pois sua diferenga com o coeficiente de determinagio permite ao
investigador inferir se h4 excessos de varidveis no modelo (Malbouisson & Tiryaki, 2017), visto que ele (R2)
pode ter sido inflado com a inclusdo de novas regressoes. A defini¢io do coeficiente de determinagao ajustado
¢ dado por:

o
Onde:
n: ¢ 0 nimero de observagdes no modelo;
k: o numero de varidveis do modelo de regressao;
SQR: soma dos quadrados dos residuos do modelo (desvio entre estimativa e média da série) ;

SQT: soma dos quadrados totais (desvio entre o valor executado e a média da série).
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Por ultimo, destaca-se que o modelo ARMA, por ser autorregressivo, contém a autocorrelagio entre as
varidveis, que em regressoes temporais estd vinculada a influéncia que periodos passados possuem sobre o
periodo subsequente, podendo ser utilizado com grande nimero de observagoes, o que minimiza os efeitos
de sazonalidade (Zonatto, Rodrigues Junior & Toledo Filho, 2014). Por fim, destaca-se que ele ¢ de fécil
obtencao, principalmente quando comparado ao modelo SOF, que estima iniimeros parimetros, o que o
torna, em tese, mais suscetivel ao erro em comparagao ao modelo ARMA.

2.3 Estudos Anteriores

As tarefas de estimagao, previsao e controle de receitas tém recebido elevado interesse académico, bem como
de politicos, autoridades monetérias, institutos de pesquisa e do publico contribuinte (Castanho, 2011),
principalmente apés a publicagio da LRF, em 2000. Neste sentido, Scarpin e Slomski (2005) realizaram
estudo com enfoque em or¢amentos ptblicos em um municipio de médio porte, com o intuito de verificar
a relagao entre receita orcamentdria prevista e realizada com dados dos anos de 1995 a 2003, dividindo-os
em dois grupos, sendo um anterior a Lei de Responsabilidade Fiscal e outro posterior a mesma. O principal
achado aponta que hd uma melhora entre a receita orcamentéria prevista e realizada no decorrer dos anos, ou
seja, houve aumento da precisao de estimativa da receita ap6s o advento da Lei de Responsabilidade Fiscal.

Santana, Pessoa, Cabral e Santos (2007) desenvolveram uma proposta metodolégica para analisar os
impactos da Lei de Responsabilidade Fiscal na eficicia or¢amentdria municipal, comparando os exercicios
de 1999, 2001 e 2004 de 24 cidades do estado da Paraiba. Para isto, empregaram testes estatisticos a fim de
verificar se existe diferencas significativas entre a variagao das despesas orgadas no projeto inicial e as despesas
efetivamente executadas. Os achados apontam que nao ha impacto da LRF quando comparado os exercicios
financeiros de 1999 e 2001, mas na comparagao dos periodos de 1999 e 2004, os testes demonstraram-
se estatisticamente significantes, observando diferengas entre o nivel de eficicia orcamentaria nas despesas
fixadas e executadas destes dois tltimos periodos referidos. Assim, afirma-se que a LRF esta influenciando
positivamente na melhoria do planejamento publico.

Num estudo mais amplo, Zonatto ¢ Hein (2013) objetivaram verificar, através de andlise de clusters, a
eficicia da previsao or¢amentdria dos 496 municipios do estado do Rio Grande do Sul, com dados de 2005
2 2009. Os resultados demonstram, com base nas diferencas dos erros médios das previsoes realizadas, que
grande parte dos municipios nao obteve previsoes eficazes no periodo.

Visto a existéncia de deficiéncias nas previsdes realizadas pelos municipios do Rio Grande do Sul,
apontadas no estudo de Zonatto ¢ Hein (2013), a pesquisa de Zonatto, Rodrigues Junior e Toledo Filho
(2014) propos o uso do modelo de Koyck para a previsao das receitas ptiblicas dos 10 maiores municipios
gatchos em populagao, para os anos de 2006 a 2010, e compararam as previsoes obtidas pelo referido modelo
com a metodologia utilizada pela Secretaria do Or¢amento Federal (SOF). O principal achado aponta que
a metodologia de previsao da SOF, utilizado pelos municipios, estd mais suscetivel a erros por sazonalidades
do ambiente econdmico do que o modelo Koyck. De forma mais especifica, o erro médio das previsoes
realizadas para o perfodo pelos municipios (modelo SOF) é de 14,26%, contraapenas 6,13% de erro médio do
modelo Koyck. Destaca-se, ainda, que das 50 observagoes realizadas, o modelo Koyck apresentou melhores
estimativas em 39 oportunidades, contra apenas 11 do modelo SOF.

De forma similar, Lima Filho et al. (2014) verificaram a eficicia do modelo Koyck para a previsio das
receitas ptblicas municipais dos doze maiores municipios, em populagao, do estado da Bahia e compararam
ao modelo utilizado pela Secretaria de Or¢amento Federal (SOF). Para tanto, estimaram a receita de doze
anos dos municipios em estudo, abrangendo, mais especificamente, ao periodo de 2000 a 2011. Os resultados
apontam que o modelo Koyck apresentou maior eficicia nas previsoes das receitas orcamentdrias, com erro
médio de 8,87% contra 13,21% de erro médio do modelo SOF. Além disso, relata-se que dos 144 periodos
projetados, o Koyck demonstrou-se superior em 104 vezes, contra apenas 40 vezes do SOF.
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Azevedo, Silva e Gatsios (2015), partindo do entendimento que os Estados nao tém obtido éxito em
suas estimativas de arrecada¢ao de impostos, realizam estudo com o objetivo de analisar se a metodologia
ARIMA melhor prevé as arrecadagdes de ICMS em comparagio com as metodologias utilizadas pelos entes
federativos. Neste sentido, a amostra correspondeu a 6 estados brasileiros (SP, MG, RJ, RS, PR ¢ BA), sendo
estimados os niimeros das arrecadagoes para os anos de 2012 e 2013, partindo do lapso temporal de 1995 a
2011. O achado mais relevante aponta que o modelo ARIMA aumentou a acurcia da previsao de arrecadagio
de ICMS em todos os estados analisados.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de verificar o desempenho do modelo ARMA na previsao das receitas or¢amentdrias dos municipios
do Estado do Parana em comparagio com o modelo da SOF, esta pesquisa ¢ delineada quanto aos objetivos
como descritiva por observar varidveis sem manipula-las. A abordagem do problema ¢ caracterizada como
quantitativa uma vez que faz uso de técnicas estatisticas e, por fim, os procedimentos sio de analise
documental, pois as informagdes utilizadas foram disponibilizadas por intermédio do Tribunal de Contas
do Estado do Parand.

Os dados coletados contém receitas previstas (pelo modelo SOF) e realizadas dos municipios no periodo
de 2002 22013. Desta forma, este estudo visa, através do modelo ARMA, prever a receita de 120 municipios,
divididos em quatro grupos de 30 municipios cada, estratificados pelo porte, considerando a receita
arrecadada destes no ano de 2013. Logo, o modelo autorregressivo proposto nesta pesquisa foi modelado
com base nas receitas realizadas de 2002 a 2012, uma vez que o foco final é comparar a previsio do modelo
ARMA, com a do modelo SOF, para o ano de 2013, nos municipios que compdem a amostra.

Conforme sitio eletrénico do IBGE, o estado do Parand possui, atualmente, 399 municipios, sendo que,
os 120 municipios escolhidos para compor a amostra do estudo estao divididos em quatro grupos de 30
municipios, no qual: o grupo 1 corresponde as cidades que mais arrecadaram em 2013, sendo que todas
possuem receitas superiores a R$ 100 milhées; o grupo 2 corresponde a municipios que arrecadaram no
referido exercicio entre R$ 41 a R$ 61 milhoes; o grupo 3 abrange cidades com arrecadagio de R$ 19 a R$
23 milhaes; e, o grupo 4, corresponde aos municipios com menor arrecadagio, estando no intervalo de R$ 8
aR$ 11 milhoes de receitas em 2013. Assim, espera-se com esta divisao, também conhecer qual dos modelos,
ARMA ou SOF, se ajusta melhor de acordo com o porte do municipio.

Cabe destacar que dos 399 municipios paranaenses existentes na atual conjuntura, os dados
disponibilizados pelo Tribunal de Contas do Parana, com informagées de 2002 a 2013, continham valores
nominais das receitas previstas e realizadas em todos os periodos objeto dessa pesquisa para 383 municipios.
Desta forma, 16 municipios foram desconsiderados neste estudo por nao possuirem informagoes necessarias
(receitas previstas e realizadas), conforme escopo desta pesquisa mediante estratificagio da amostra.

Com base nestes delineamentos, apresentam-se, na Tabela 1 a seguir, os municipios que fazem parte
do estudo, devidamente estratificados nos grupos, que, posteriormente, servirao de base para a anilise dos
resultados.
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Grupo 1

1 Curitiba

2 Maringa

3 Londrina

4 Sdo Jose dos Pmhats
5 Foz do Iguagu

6 Araucaria

7 Ponta Grossa

8 Cascavel

0 Paranagua

10 Colombo

11 Guarapuava

12 Toledo

13 Pinhais

14 Pato Branco

15 Campo Mourio

16 Arapongas

17 Campo Largo

18 Cambé

19 Apucarana

20 Francisco Beltrdo
21 Umuarama

22 Piraguara

23 Paranavai

24 Fazenda Rio Grande
25 Castro

26 Telémaco Borda

27 Sarandi

28 Almirante Tamandaré
20 Marechal C. Rondon
30 Rolandia

Tabela 1: Municipios Analisados.

Grupo 2

31 Marialva

32 Laranjeiras do Sul
33 Rio Negro

34 Chopinzmho

35 Pitanga

36 Quatro Barras

37 Carambei

38 Pinhéo

39 Quedas do Iguagu
40 Pontal do Parana
41 Goioeré

42 Arapoti

43 Bandeirantes

44 Santa Terez. de [taipu
45 Paigandu

46 Campo Magro

47 Ivaipord

48 Wangueirinha

40 Imbituva

50 Ortigueira

51 Ubiratd

52 Mova Esperanca
53 Astorga

54 Pirai do Sul

55 Reserva

56 Coronel Vivida

57 Andira

50 Mandirituba

59 Cafelandia

60 Cruzeiro do Oeste

Grupo 3

61 340 Pedro do Ival
62 580 Jodo do Ival

63 Barbosa Ferraz

64 Roncador

45 Florestopolis

66 Santa Fe

67 Santa Maria do Oeste
68 Barracéo

69 Paranacity

70 Tupdssi

71 Iretama

72 Santa Mariana

73 5. Jorge do Patrocinio
74 Bocawva do Sul

75 Ventama

76 Ival

77 Entre Rios do QOeste
78 Centenario do Sul
79 Jussara

50 Boa Vista da Aparec.
81 Mariluz

82 Reserva do Iguagu
83 Jataimnho

84 Mercedes

85 MNova Santa Rosa
86 Luiziana

87 Sertaneja

88 Fernandes Pinheiro
89 Rondon

90 Maripa

Grupo 4

01 Guaporema

02 Wato Rico

03 Bela Vista da Caroba
04 Analy

05 Cruzmaltina

06 Pitangueiras

07 Angulo

98 Ariranha do Ivai

00 Lidianopolis

100 Godoy Worewa

101 Conselh. Mairinck
102 Rancho Alegre

103 Novo Itacolonui
104 Ivatuba

105 Iguatu

106 Mossa 5. das Gragas
107 Itatna do Sul

108 Iracema do Oeste
109 Paranapoema

110 Pmhal de 5S40 Bento
111 Jardim Olinda

112 5. Antonio do Caiua
113 Cafeara

114 Inaja

115 Santa Inés

116 Florida

117 Uniflor

118 Miraselva

119 Esperanca Nova
120 MNova Alanga do Ival

Fonte: dados da pesquisa.
Leg. 01: C4d. Mun. - 31 Marialva; 32 Laranjeiras do Sul; 33 Rio Negro; 34 Chopinzinho; 35 Pitanga;
36 Quatro Barras; 37 Carambei; 38 Pinhio; 39 Quedas do Iguacu; 40 Pontal do Parand; 41 Goioeré;
42 Arapoti; 43 Bandeirantes; 44 Santa Terez. de Itaipu; 45 Paicandu; 46 Campo Magro; 47 Ivaipord;
48 Mangueirinha; 49 Imbituva; 50 Ortigueira; 51 Ubirata; 52 Nova Esperanca; 53 Astorga; 54 Pirai do
Sul; 55 Reserva; 56 Coronel Vivida; 57 Andira; 58 Mandirituba; 59 Cafelandia; 60 Cruzeiro do Oeste.
Leg. 02: *ARMA 1° Ordem; **ARMA 2? Ordem; **ARMA 3* Ordem.

Neste grupo 2, o erro médio das previsoes efetuadas com o modelo ARMA ficou em 4,70%, enquanto
o erro encontrado nas previsoes destes municipios foi de 12,55%. Dentre os 30 periodos projetados, o
modelo ARMA foi mais eficaz em 24 oportunidades. Desse modo, os resultados encontrados nesta pesquisa
novamente evidenciam que as previsoes de receitas realizadas, a partir do modelo ARMA, demonstram-se
superiores na estimativa de receitas, sendo desta vez com diferenca ainda maior.

E possivel perceber que 0 modelo SOF, em alguns casos, apresenta erros de previsoes bastante elevados,
como nos municipios de Mandirituba e Marialva, com erros de 41,98% e 35,57%, respectivamente. Em
contrapartida, na pior das previsdes modeladas pela metodologia ARMA, esta atingiu o erro percentual de
13,12% para o municipio de Quedas do Iguagu. Estes achados revelam que a pior das estimativas realizadas
com o modelo ARMA ainda ¢ inferior, em termos de erro percentual, as estimativas atuais realizadas por
estes municipios.

A Tabela 4 apresenta as informagdes acerca dos municipios enquadrados no grupo 3, sendo aqueles com
receitas realizadas no exercicio de 2013 entre R$ 19 a R$ 23 milhoes.
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Tabela 4: Andlise dos erros médios na previsao de receita dos municipios do Grupo 3.

Cod Mun. Receita Realizada Receita Prevista SOF  Receita Prevista ARMA % Erro S0F % Erro ARMA R 4 ARMA  Melhor Prev.

a6l 22.403.328,08 21.000.000,00 20.486.549.87 6,26% 8,56% , Q4 g S0F
62 22.378.664.,97 17.500.000,00 20.226.474,71 21,80% 0.62% 037 ARMA
63 22.338.150,26 20.000.000,00 20.815.257.63 10.47% 4,82% ,927* ARMA
64 22.336.558,23 21.769.644,60 22.653.825,39 2.54% 1,42% T ARMA
65 22.026.235,99 10.238.003,05 18.324.302,46 12,65% 16,81% ,Ba4* SOF
66 21.961.877,56 14.968.001,25 20.571.419,20 31.85% 4,33% ,o60* ARMA
a7 21.901.356,59 10.740.000,00 21.003.525,35 0.87% 4,10% 866" ARMA
68 21.866.100,44 17.500.000,00 21.580.565,26 19.97% 1,31% 950 ARMA
a9 21.714.218,92 22.411.158,60 18.488.610,70 3.21% 14,85% T S0F
70 21.705.399.73 20.193.234,00 22.482.385,38 6,97% 3.58% 070 ARMA
7l 21.696.972,41 22.194.239,04 22.322.884.,25 2,20% 2,88% ,008** S0F
72 21.580.402,76 18.818.869.00 10.783.000,35 12,80% 8,33% 002+ ARMA
73 21.530.147,57 21.735.031,70 21.150.897.03 0,95% 1,72% ,o16* SOF
74 21.420.568,80 20.051.500,00 24.728.904,41 6,52% 15,40% 0BT S0F
75 21.219.913,23 18.850.000,00 18.632.313,12 11,17% 12,19% L021* SOF
76 21.147.360,76 19.800.000,00 14.242.000,18 6,37% 14,64% ,046* S0F
77 21.088.913,49 17.600.000,00 21.680.747.,93 16,54% 2,85% IS ARMA
78 21.076.053,17 22.310.644,78 21.428.651,21 5,86% 1,67% D ARMA
79 21.064.351,50 20.102.594 42 10.332.508,70 4.57% 8,22% 8T S0F
80 21.049.071,54 17.800.000,00 21.075.613,11 15.44% 0,13% ,054* ARMA
8l 20.824.070,02 24.800.000,00 18.975.550,10 19,09% 8,88% ,026* ARMA
82 20.704.988,04 16.705.000,00 23.261.580,60 10,32% 12,35% N ARMA
83 20.683.555,56 19.317.700,00 21.401.808,74 6.60% 347% ,045* ARMA
34 20.378.728,83 17.900.000,00 10.690.422,71 12,16% 3,38% L951* ARMA
85 20.207.693,89 20.160.000,00 2143272521 0,24% 4,06% ,016* S0F
26 20.076.670,65 20.911.255,62 19.712.628,23 4,10% 1,81% ,870* ARMA
a7 10.706.550,10 21.450.000,00 18.317.278.,80 8,85% 7,05% 014k ARMA
88 19.705.465,47 17.500.000,00 16.173.871.44 11,10% 17,02% ,Dg3wE* SOF
89 10.651.453,11 18.647.381.67 21.203.915.44 5,11% 7,90% ,0a4* S0F
o0 10.561.115,41 19.710.000,00 20.986.500,52 0,76% 7,20% ,040* S0F

Fonte: dados da pesquisa.

Leg. 01: C6d. Mun. - 61 Sao Pedro do Ivai; 62 Sao Jodo do Ivai; 63 Barbosa Ferraz; 64 Roncador; 65
Florest6polis; 66 Santa Fé; 67 Santa Maria do Oeste; 68 Barracio; 69 Paranacity; 70 Tupassi; 71 Iretama; 72
Santa Mariana; 73 S. Jorge do Patrocinio; 74 Bocaitva do Sul; 75 Ventania; 76 Ivai; 77 Entre Rios do Oeste;
78 Centendrio do Sul; 79 Jussara; 80 Boa Vista da Aparec.; 81 Mariluz; 82 Reserva do Iguagu; 83 Jataizinho;

84 Mercedes; 85 Nova Santa Rosa; 86 Luiziana; 87 Sertaneja; 88 Fernandes Pinheiro; 89 Rondon; 90 Maripa.
Leg. 02: *ARMA 1° Ordem; **ARMA 2° Ordem; **ARMA 3* Ordem.

Os resultados encontrados nesta etapa da pesquisa revelam que o erro médio das previsoes efetuadas
com o modelo ARMA, para este grupo de municipios, foi de 7,25%, enquanto pelo modelo atual, utilizado
pelos mesmos, o percentual de erro ¢ de 9,85%. Tais resultados corroboram novamente para uma melhor
previsibilidade de receitas, a partir da utilizagio do modelo ARMA. Apesar de, neste caso, a diferenca entre
ambas metodologias ter sido menor, na comparagao entre o niimero de observagdes totais realizadas, que
abrangem o grupo 3, observa-se que para 17 municipios a melhor previsao foi realizada com o modelo ARMA,
contra 13 obtidas pelo modelo SOF. Tais evidéncias confirmam a melhor qualidade auferida pelo modelo
ARMA na maioria dos casos investigados neste grupo.

Observando-se alguns casos especificos, novamente percebe-se que os maiores erros percentuais se
encontram nas previsoes realizadas pela metodologia atual utilizada por estes municipios. O modelo ARMA
nao possui nenhuma previsio que superou o percentual de 20% de erro, enquanto no modelo SOF as
previsdes para os municipios de Santa Fé (31,85%) e Sao Jodo do Ivai (21,80%) superam a referida margem.
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Por fim, apresenta-se, na Tabela 5, a analise das estimativas de receitas com os erros percentuais
identificados, a partir das modelagens SOF ¢ ARMA, para municipios de baixa arrecadacio (ou seja, cidades
de pequeno porte). Este grupo de municipios (grupo 4) contém cidades que arrecadaram, no méximo, R$
11 milhées no ano de 2013.

Tabela 5: Andlise dos erros médios na previsao de receita dos municipios do Grupo 4.

1 a, o,
Cod Receita Receita E:;:;:?a ;‘1‘0 ]:Z/Z'ro R?4).  Melhor
Realizada Prevista SOF ; ARMA  Prev.
Mun TR S ARMA SOF  ARMA e

0 10.844.034,06 0.771.870,00 0Q%876.701,03 980 803% 027  ARMA
92 10.501.660,95 10.996.799,00 0.095.694.39 1,81% 15,79% ,B83*** G&CF
03 10.773.012,13 10.744.100,00 1094737374 0,27% 1,62% ,073** SCOF
04 10.721.951,80 11.461.000,00 12.188.828,23 6,80%  13,68% ,050*** 3JOF
05 10.699.836,23 10.272.900,00 10.323.540,20 3,99%  3,52%  ,042%** ARNA
08 10.617.016,99 11.550.000,00 10.471.818,00 879% 1.37% ,080*  ARMA
o7 10.481.166,07 9.639.774,60 0.020.153,81 8,03% 13.85% ,070*** 5CF
08 10.449.630,33 12.030.784,14 10.317.063,79 1513% 1.27% ,002*  ARMNMA
99 10.412.266,12 10.370.374,46 10968.392,60 040% 534%  ,001*** SOF
100 10.356.865,03 09.363.137,62 13.453.655,21 0,50%  2000% 057* SOF
101 10.277.501,44 10.200.000,00 11.214.147.39 0,75% 9,11% 804" SOF
102 10.260.439,61 0.105.000,00 7.779.270,56  11,26% 24,18% 965" SOF
103 10.247.558,17 10.960.342,61 11.990.137,71 6.96% 17.00% .801* S30F
104 10.157.643,38 0.256.844,44 10.392.287.94 887% 231% 7900*%  ARMA
105 10.154.550,65 9.484.000,00 993238522 46,60% 2,19% 866"  ARMA
106 10.093.887,28 0.659.431,37 10.227.227.93 43530% 1,32% 805" ARMA
107 0.952.080,57 10.350.000,00 9.669.411,04 3,00% 285% ,774*  ARMA
108 9.951.102,55 10.977.000,00 244291475 10,51% 15,16% ,880*** GJOF
109 001518706 11.485777,00 09.133.000,54 1584% 7.88% 010"  ARMA
110 9.875432,66 11.900.000,00 12.181.432,15 20,50% 23,35% Qa6*** S[0OF
111 9.846.131,53 10.675450,00 9.717.185,24 842% 1,31% 016"  ARMA
112 0.837.041,67 12.487.031,25 0.108.08515 20,05% 741% 015"  ARMA
113 9.821.514,69 0.137.043,68 10.936.966.45 6.97% 11,36% 031" S0F
114 0.541.004,11 8.057.070,00 9.4453846,07 1573% 1,21% 068" ARMA
115 9.460.966,83 0.701.007,.06 7.241.800,12 2,54%  2346% 057" J[0OF
116  9.209.934,00 9.090.000,00 ©9239.271,01 1,30% 0,32% 801"  ARMA
117 917645174 10.360.000,00 844073873 12,06% B8,02% ,001*** ARNMA
118 9.124.564,46 8.280.339,00 9.230.540,03 9.25% 1,16% ,049*  ARMA
119 9.120.373,30 10.100.000,00 8.032.425,02 10,74% 11,93% 046%** 30F
120 8.692.801,59 7.402.428,04 725824574 14.84% 16,50% 810" J[OF

Fonte: dados da pesquisa.

Leg. 01: C6d. Mun. - 91 Guaporema; 92 Mato Rico; 93 Bela Vista da Caroba; 94 Anahy; 95 Cruzmaltina; 96
Pitangueiras; 97 Angulo; 98 Ariranha do Ivai; 99 Lidianépolis; 100 Godoy Moreira; 101 Conselh. Mairinck; 102
Rancho Alegre; 103 Novo Itacolomi; 104 Ivatuba; 105 Iguatu; 106 Nossa S. das Gragas; 107 Itatina do Sul; 108 Iracema
do Oeste; 109 Paranapoema; 110 Pinhal de Sao Bento; 111 Jardim Olinda; 112 S. Antonio do Caiud; 113 Cafeara;
114 Inaj4; 115 Santa Inés; 116 Flérida; 117 Uniflor; 118 Miraselva; 119 Esperanca Nova; 120 Nova Alianca do Ivai.
Leg. 02: *ARMA 1* Ordem; **ARMA 22 Ordem; **ARMA 3* Ordem.

Neste tltimo grupo, numa andlise ampla, nota-se que hd um maior equilibrio entre as previsoes
comparativas do modelo SOF ¢ ARMA. Traduzindo em nimeros, o modelo SOF apresenta como erro
médio nas 30 observagoes a propor¢ao de 8,80%, contra o erro médio de 9,44% para o modelo ARMA nesses
municipios. Diferentemente dos outros trés grupos anteriores, que abrangiam municipios de médio e grande
porte, neste tltimo grupo, com os 30 municipios de menor arrecadagio do Estado do Parani, em 2013, o
modelo SOF (utilizado pelos municipios) apresentou vantagem ao modelo testado nesta pesquisa (ARMA).
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Contudo, a diferenca entre ambos ¢ bastante reduzida. Neste grupo, cada um dos modelos investigados foi
superior nas previsoes em 15 oportunidades (50% dos casos).

Analisando-se os erros maximos atingidos em casos especificos por ambos os modelos, verificou-se que
a pior previsao alcancada, a partir do modelo utilizado por estes municipios, deu-se em Santo Ant6nio do
Caiud, com erro percentual de 26,95%. J4 para o modelo ARMA, a pior estimativa de receitas foi para a cidade
de Godoy Moreira, sendo esta de 29,90%.

No outro extremo, ambos os modelos também apresentam resultados satisfatérios de previsiao em virios
casos, em que o erro encontrado ¢ inferior a 2%. Nestes casos, pode-se citar as previsoes das cidades de Bela
Vistada Caroba (0,27%), Lidian6polis (0,40%), Conselheiro Mairinck (0,75%) e Flérida (1,30%) no modelo
SOF, ¢ Flérida (0,32%), Miraselva (1,16%), Inaji (1,21%) e Ariranha (1,27%) no modelo ARMA.

A Tabela 6 evidencia uma sintese destes resultados, em que se promove a anlise consolidada das previsoes
avaliadas.

Tabela 6: Resumo dos Resultados por Grupo e Geral.

n® % Frro % Erro n° de vezes n® de vezes
Grupo  total 1‘:15': dio SOF Medio S0F melhaor ARMA melhor

Obs. . ARMA desempenho desempenhio
?m}m 30 10,70%  6,80% 12-40,00% 18 - 60,00%
GIupe g jasse  4.70% 6-2000%  24-80,00%
g’“‘p” 30 0,85% 7,25% 13-433% 17 -56,67%
f”‘pc' 30 8,80% 0,44% 15-50,00% 15 - 50,00%
Geral 120 1047%  7.05% 46-3833% 74 - 61.67%

Fonte: dados da pesquisa.

Como se pode verificar na Tabela 6, nota-se que no geral, o modelo ARMA apresenta erro médio nas
previsoes de receitas de 7,05%, enquanto que 10,47% ¢ o erro médio atual das estimativas realizadas por estes
municipios. Esses resultados sugerem que o modelo ARMA pode contribuir para a melhoria da eficicia da
previsao de receitas orcamentarias na maioria destes municipios. Neste estudo, tal metodologia reduziu o
erro médio encontrado nas previsoes avaliadas em 3,42%.

A fim de se verificar se tal diferenca de erros médios entre ambas as abordagens avaliadas ¢ significativa,
procedeu-se a aplicagio do teste de diferenca de médias (teste t de student), para que fosse possivel se inferir
sobre estes resultados. Os resultados desta anélise sao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Teste para diferenca de médias dos erros médios dos modelos SOF e ARMA.

N Media ) t Hig
SOF 120 0,1047 0,0815 3,539 0.000*
ARIVA 120 0.,0705 0,0678 3,539 0.000*

Fonte: dados da pesquisa.
* Significancia ao nivel de 5%.

Com base nos resultados expostos na Tabela 7, torna-se possivel determinar que o modelo ARMA, na
amostra total do estudo, obteve melhores resultados nas previsoes de receitas do que o modelo SOF, sendo
esta inferéncia comprovada estatisticamente pelo teste de diferenga de médias (teste t de student). Tanto o
percentual do erro médio quanto o desvio padrao encontrado sao menores para esta metodologia de previsao
de receitas. Assim, as evidéncias encontradas neste estudo sugerem que modelos autorregressivos, atrelados a
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informagoes longitudinais, possuem potencial para melhorar a exatidao das estimativas de receitas realizadas
por administradores publicos.

E importante destacar que a partir da utilizacio de modelos autorregressivos, por estes apresentarem
previsoes baseadas em série temporal, a partir do acimulo de dados de um periodo de tempo ainda maior,
seria possivel melhorar ainda mais a qualidade da previsibilidade realizada. No caso desta pesquisa, este estudo
estimou a receita do ano de 2013, com base nas receitas realizadas de 2002 a2 2012, que sao as disponibilizadas
pelo Tribunal de Contas do Estado do Parana. Deste modo, em caso de disponibilidade de dados de periodos
anteriores a este, seria possivel qualificar ainda mais tais previsoes.

Desta forma, considerando-se que os municipios possuem dados histdricos superiores, entende-se que, a
partir da utilizagio de tal metodologia, estes poderiam realizar previsoes mais adequadas, a fim de alcancar
uma maior exatidao. A melhoria nas previsoes realizadas qualificaria o processo de gestao dos gastos publicos,
uma vez que facilitaria a fixagao das despesas e o planejamento da aplicagao dos recursos. Uma previsao
inadequada por induzir o gestor publico a nao realizar um determinado investimento, por entender que este
nao ¢ vidvel naquele momento. Neste caso, a suspensio de obras e investimentos, ou a redugao de recursos
destinados a manutengao de determinado servi¢o pode gerar externalidades negativas.

De acordo com Zonatto, Rodrigues Junior e Toledo Filho (2014), 0 aumento no niimero de observagoes
¢ necessdrio para que os gestores publicos possam alcancar melhores estimativas em suas previsoes
or¢amentdrias. Tais observacoes podem proporcionar a reducio, e, em alguns casos, até mesmo a eliminagio
dos efeitos da sazonalidade dos aspectos econémicos nacionais e regionais na previsao orcamentaria, o que,
por consequéncia, proporciona maior robustez a tais modelos (autorregressivos), como ¢ o caso do ARMA.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo verificar o desempenho do modelo ARMA na previsio das receitas
or¢amentdrias dos municipios do Estado do Parani, em comparagao com o modelo adotado por estes
municipios, preconizado pela Secretaria do Or¢amento Federal. Os achados encontrados neste estudo
apontam que o modelo ARMA possui bom poder de previsao de receitas, sendo superior ao modelo atual
utilizado na maioria dos casos, fato tal comprovado estatisticamente pelo teste de diferenca de médias (teste
t de student).

De forma mais abrangente, os resultados apontaram que nas 120 observagoes realizadas para o ano de
2013, o modelo ARMA teve como erro médio nas estimativas o saldo de 7,05%, inferior ao encontrado a
partir das estimativas realizadas atualmente por estes municipios, em que o erro médio foi de 10,47% para
os municipios da amostra. Dos 120 periodos projetados, o modelo ARMA obteve melhor previsao para as
receitas dos municipios em 74 oportunidades, o que representa 61,67% dos casos analisados. Apenas em 46
observagoes o modelo SOF foi superior, o que representa 38,33% do total.

Estes achados corroboram com os estudos de Zonatto, Rodrigues Junior e Toledo Filho (2014) e Lima
Filho et al. (2014), que ao testarem o modelo autorregressivo Koyck para os maiores municipios dos
estados do Rio Grande do Sul e Bahia, respectivamente, também concluiram que o mesmo possui melhor
poder de previsiao na comparagao ao modelo SOF utilizado pelos municipios. Os resultados desta pesquisa
demonstraram que o erro médio, alcangado a partir da aplicagao do modelo ARMA (7,05%), foi semelhante
ao encontrado naqueles estudos. Enquanto Zonatto, Rodrigues Filho ¢ Toledo Filho (2014) encontraram
erro médio de 6,13% para os municipios gatichos, Lima Filho et al. (2014) evidenciaram erro médio de 8,87%
no contexto baiano.

Em contrapartida, as metodologias atuais utilizadas por esses municipios, nos trés estados estudados (Rio
Grande do Sul, Bahia ¢, neste estudo, Parand) sempre apresentaram erros médios superiores a 10%, o que
demonstra certa fragilidade do referido modelo. Estes resultados vao ao encontro, ainda, com o estudo de
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Downs e Rocke (1983), que utilizaram modelos ARMA multivariado para prever receitas ¢ despesas de
cidades norte-americanas e concluiram que as previsoes sao de qualidade.

Dessa maneira, ressalta-se que esta pesquisa teve como diferencial a aplicagio de um novo modelo
autorregressivo (ARMA) para a estimagao de receitas or¢camentérias, o qual foi avaliado em municipios
de diferentes tamanhos, divididos em quatro grupos, porém pertencentes a um mesmo Estado. Nos trés
primeiros grupos, com municipios de médio e grande porte, 0 modelo ARMA demonstrou-se superior
a metodologia utilizada pela SOF, seja em maior ou menor escala. Porém, no grupo 4, que representam
municipios de pequeno porte, com arrecada¢io maxima em 2013 de R$ 11 milhoes, o modelo SOF foi
levemente superior a0 modelo ARMA, quando considerado o erro médio obtido neste ultimo grupo em
especial.

Estes resultados sugerem que a metodologia SOF pode nao ser a mais adequada para todos os casos. Deste
modo, cabe aos gestores publicos a avaliagao da acuracia de sua previsio atual. Em casos em que esta nao ¢
adequada, torna-se oportuno o teste de uma nova previsao de receitas, a partir da aplicacao de um dos modelos
autorregressivos encontrados na literatura, como o modelo de Koyck, testado por Zonatto, Rodrigues Filho
¢ Toledo Filho (2014), e 0 modelo ARMA, testado nesta pesquisa.

As previsoes de receitas publicas com qualidade superior promovem melhores desempenhos na gestao
financeira dos municipios. Por consequéncia, podem acarretar em uma apropriada manutengio da entidade
publica, no que tange aos pagamentos de dividas, assim como vislumbrando a possibilidade de realizacao de
novos investimentos (Santos & Alves, 201 1), Portanto, torna-se necessario aos gestores pl’lblicos, académicos,
institutos de pesquisa, entre outros atores interessados na tematica, discutirem com maior profundidade este
assunto, visto que o atual modelo adotado pela SOF pode nao estar fornecendo a melhor informagao possivel
ao publico contribuinte, que ¢ o principal interessado (Barton, 2009).

Os achados encontrados nesta pesquisa apresentam mais uma contribui¢ao para a melhora na qualidade
de previsio de receitas, como estudos atuais de Zonatto, Rodrigues Junior ¢ Toledo Filho (2014), Lima
Filho et al. (2014) ¢ Azevedo, Silva ¢ Gatsios (2015) também fizeram, testando metodologias diferentes
da observada neste estudo. Todavia, nao ¢ de interesse constatar que o modelo ARMA, ou qualquer outro
modelo estatistico para previsao de receitas, é superior a metodologia adotada atualmente pela SOF em todos
os contextos. O que se pretende ¢ contribuir para com a gestao do ente publico, divulgando uma metodologia
alternativa, que para alguns casos seja mais adequada, capaz de contribuir para a qualificagio dos processos
de gestao do ente publico.

Além disso, cabe destacar que, por mais que sejam mencionados adicionalmente estudos que utilizaram
modelos diferentes na comparagio com o SOF, o objetivo deste trabalho quanto 4 realidade dos municipios
paranaenses foi testar, exclusivamente, o potencial de previsibilidade do modelo ARMA, comparativamente
a0 modelo SOF, nio tendo, portanto, vinculo com outros modelos alternativos de forma direta.

Por fim, destaca-se que novas pesquisas acerca do assunto, que ainda s3o escassas e recentes, tornam-
se necessarias. Dentre algumas recomendagoes, sugere-se aos pesquisadores interessados em utilizar outros
modelos para previsao de receitas como, por exemplo, o modelo ARIMA (Modelo Autorregressivo Integrado
de Média Mével), nao testado no 4mbito dos municipios brasileiros, proporcionando, assim, mais evidéncias
ao tema. Além disso, ¢ interessante estender pesquisas deste tipo com estas metodologias a realidade de
outros municipios brasileiros, localizados em outros estados que ainda nao foram investigados, localizados em
regioes diferentes, para que se possa produzir um conjunto maior de evidéncias, capazes de contribuir para o
entendimento das condi¢oes em que cada modelo pode contribuir para o alcance de uma previsao mais eficaz.
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