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RESUMO

FERREIRA, Luiz Henrique Gomes. Analise de modelos de previsédo de séries temporais
para arrecadacdo de ICMS no estado de Minas Gerais. 2023. Monografia (Graduacao

em Engenharia de Producgéo). Universidade Federal de Ouro Preto.

Séries temporais sdo conjuntos de dados em que uma variavel é coletada na ordem de
ocorréncia, ou seja, dados distribuidos no tempo. Modelos de previsdo de séries temporais
utilizam-se de ferramentas estatisticas para identificar o comportamento da variavel em
estudo e realizar previsdes de suas proximas ocorréncias. Desse modo, modelos de previsdo
de séries temporais podem ser aplicadas em varias areas de estudo, como por exemplo salde,
industrias, servicos, gestdo publica etc. Na gestdo publica uma de suas aplicacdes é para a
previsdo de arrecadacdo tributaria, uma vez que, com a Lei de Responsabilidade Fiscal,
tornou-se necessario, cada vez mais, garantir um planejamento mais eficiente dos gastos
publicos de longo prazo. Este trabalho fara a modelagem dos dados de arrecadagédo de ICMS
no estado de Minas Gerais e utilizard do modelo de previsao de séries temporais de Médias
Maveis e do Método de Holt-Winter de forma a encontrar qual se ajusta melhor aos dados
modelados. Para tal avaliacdo sera usado a medida de precisdo para modelos de séries
temporais erro quadratico médio (EQM). Concluiu-se que o modelo de previséo pelo método
de Holt-Winter foi o que se adequou melhor aos dados, pois seu grafico, visualmente,

aproximou-se mais do comportamento da variavel real e apresentou menor valor de EQM.

Palavras-chaves: ICMS. Séries Temporais. Modelos de Previsdo. Médias Mdveis. Holt-

Winter. Arrecadacao.



ABSTRACT

FERREIRA, Luiz Henrique Gomes. Analysis of time series forecasting models for ICMS
collection in the state of Minas Gerais. 2023. Course Work Conclusion (Graduate in

Production Engineering). Federal University of Ouro Preto.

Time series are data sets in which a variable is collected in the order of occurrence, that is,
data distributed in time. Time series forecasting models use statistical tools to identify the
behavior of the variable under study and make predictions of its next occurrences. Thus, time
series forecasting models can be applied in various areas of study, such as health, industries,
services, public management etc. In public management, one of its applications is for tax
collection forecasting, since, with the Fiscal Responsibility Law, it has become increasingly
necessary to ensure more efficient planning of long-term public expenditures. This work will
model the ICMS collection data in the state of Minas Gerais and will use the forecast model
of time series of Moving Averages and the Holt-Winter Method in order to find which best
fits the modeled data. For this evaluation, the measure of accuracy for time series models
mean squared error (MSE) will be used. It was concluded that the prediction model using
the Holt-Winter method was the one that best suited the data, as its graph, visually, was
closer to the behavior of the real variable and presented a lower MSE value.

Key-words: ICMS. Time Series. Forecasting Models. Moving Averages. Holt-Winter.
Collection.
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1. INTRODUCAO AO ESTUDO
Segundo Costa (2011), para a tomada de decisdo em uma organizacgdo, efetuar previsdes ¢
parte essencial para o seu plano de longo prazo. Para o governo ndo ¢ diferente, as previsdes
possuem um papel importante. Através das previsdes ¢ formado o seu orcamento para a
viabiliza¢do da execu¢do e manutengdo de suas atividades e projetos. Dessa forma, orgar ¢
a acdo de realizar previsdes para despesas e receitas futuras, ou seja, um bom or¢camento

descende de previsdes mais precisas possiveis.

No que diz respeito ao Estado, ha uma menor complexidade no que diz respeito a previsdes
de despesas se comparado as receitas, uma vez que, em situagcdes normais, o uso de modelos
que levam em consideragdo os gastos do exercicio anterior com a aplicacdo de alguns fatores
para se chegar ao valor do ano subsequente ¢ um modelo de extrapolagdo simples é capaz
de ser conveniente. Ja as receitas, possuem aspectos mais multaveis, tendo a necessidade de

modelos de previsao mais complexos. (COSTA, 2011)

O ato de se fazer previsdo ¢, de acordo com Smith (apud COSTA, 2011), “tipicamente
retratada como um exercicio profissional e técnico, e que dever ser objetivo e ndo-partidario;
seria essencialmente uma visdo positivista da or¢amentacdo das finangas publicas”. De

forma técnica, projetar receitas pode ser vista como:

Um procedimento no qual se busca traduzir, em linguagem matematica, os fendmenos futuros
de arrecadacdo das receitas ... procura interpretar e traduzir o comportamento da arrecadagio
das receitas e adequar esse movimento para movimentos futuros da série em questdo. Para
tal finalidade utilizam-se ferramentas matematicas com um encadeamento 16gico, que
procuram prever os comportamentos futuros dessas séries. (Manual de Metodologias de

Receitas Publicas, BRASIL, 2008).
Para Caldart (2005), o desequilibrio das contas publicas, ratificado a partir do final da década
de 70, teve como resultado continuos déficits e crescimento da divida publica interna,
doravante gerando descontrole na economia brasileira, representado através de taxas de
inflagdo e juros reais altamente elevados, baixo nivel de poupanga privada e formacao bruta

de capital fixo, a vista disso, fraco desenvolvimento econdmico.

No Brasil, a arrecadagao tributéria € a principal fonte de receita, sendo tripartite, conforme
classificagdo adotada pela Receita Federal do Brasil: impostos, taxas e contribui¢des de
melhoria. Sendo estes, de acordo com a Constitui¢do Federal de 1988, separados entre as

trés esferas de governo (federal, estadual e municipal). (NUKUI, 2014)
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Dessa forma, segundo Nukui (2014), o imposto € o principal tributo do Brasil sendo, pela
Constituicao Federal de 1988, representado por oito atribuidos a Unido: Imposto de Renda e
Proventos de Qualquer Natureza (IR); Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI);
Imposto sobre Operagdes de Crédito, Cambio e Seguro, ou Relativos a Titulos ou Valores
Mobiliarios (IOF); Imposto sobre Propriedade Territorial Rural (ITR); Imposto de
Importagdo; Imposto de Exportacdo; Imposto Extraordindrio e Imposto sobre Grandes
Fortunas. Os estados e distrito federal possuem trés impostos em seu dominio: Imposto sobre
Transmissdao Causa Mortis ¢ Doag¢do (ITCMD); Imposto sobre Propriedade de Veiculos
Automotores (IPVA) e Imposto sobre Operagdes relativas a Circulagdo de Mercadorias ¢
Prestagdo de Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagao
(ICMS). No ambito municipal, os impostos de sua alcada sdo: Imposto sobre Transmissao
de Bens Imoveis (ITBI), Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISS) e o Imposto
sobre Propriedade Territorial Urbana (IPTU). Ja para os demais tributos, taxas e
contribui¢des, as mais relevantes estdo ligadas a instancia federal, concordante com o

demostrado na figura abaixo:

Figura 1 - Principais Tributos do Brasil

* Unido: IR, IPI, IOF, ITR., Imp.
Importacdes e Imp. Exportacgoes;
IMPOSTOS * Estados: ICMS, IPVA e ITCMD:
* Municipios: ISS, IPTU e ITBL

* Unifio: Relativas as agéncias
reguladoras;
TAXAS * Estados: Relativas as secretarias e
administracdo indireta;
* Municipios: Relativas &s secretarias.

* Unido: Contrib. sociais, CIDE,
. Contrib. de interesse das
CONTRIBUICOES categorias profissionais ou
econdmicas;
* Municipios: COSIP.

Fonte: Autor (2023), baseado em NUKUI, 2014, p. 12

11



Devido a sua obrigagdo na garantia do bem-estar social, a existéncia de restrigdes
or¢amentarias e o direcionamento para a profissionalizacdo da gestdo financeira publica,
oriundo da Lei de Responsabilidade Fiscal, faz com que administradores publicos
necessitem estimar com antecedéncia os recebiveis futuros das variaveis que constituem a
receita tributaria dirigida pelo governo, como forma de garantir um planejamento mais

eficiente dos gastos publicos de longo prazo. (FONTENELE, 2017)

Tendo em perspectiva o Estado de Minas Gerais, segundo os dados da Evolugdao da
Arrecadacao Geral do Estado, disponibilizado pela Secretaria Estadual da Fazenda do Estado
de Minas Gerais (SEFAZ/MGQG), a arrecadagdo tributaria efetiva foi de R$ 81.738.141.513,58
(oitenta ¢ um bilhdes, setecentos e trinta e oito milhdes, cento e quarenta ¢ um mil,
quinhentos e treze reais e cinquenta e oito centavos) no ano de 2022. Na formacao da receita
tributaria, o ICMS representou 85,16%, por¢do mais relevante dessa arrecadagdo, sendo

escolhido para ser o foco de analise deste trabalho.

1.1 Justificativa do Trabalho
Dado a importancia dos tributos para a arrecadacio estadual e a necessidade de prever com
antecedéncia as receitas, esse estudo buscar analisar dois modelos de previsdao de séries

temporais, avaliando qual se adequa melhor ao comportamento da arrecadagdo do ICMS.

1.2 Objetivo
Essa pesquisa tem como objetivo identificar, entre dois modelos de previsdo de séries
temporais, qual se ajusta da melhor forma para prever a arrecadacdo de ICMS no estado de

Minas Gerais.

Para atingir esse objetivo foi proposto: coletar os dados sobre as arrecadagdes do tributo dos
anos 2013 a 2022; realizar estudo estatistico com dois modelos de previsdo de séries
temporais; comparar todos os resultados e identificar qual melhor se adequa aos dados

propostos.

1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho estd particionado em cinco capitulos, onde o primeiro apresenta uma
introdug@o sobre o assunto com a formulagdo do problema, a justificativa e objetivos da

pesquisa.
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No segundo capitulo ¢é realizada uma revisao tedrica dos conceitos e esta dividida em: ICMS,
modelos de séries temporais, dois modelos de previsdo para séries temporais ¢ medidas de

precisdo para modelos de séries temporais.

O capitulo terceiro aborda os aspectos metodologicos e a caracterizacdo da base de dados
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa. Apresenta também a caracterizacao, o tipo e

as limitagdes desta pesquisa.

Na sequéncia, quarto capitulo, serdo expostos a base de dados utilizada, os modelos de

previsao aplicados e seus respectivos resultados.

Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais sobre os resultados principais do trabalho.

13



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ICMS
Conforme o art. 155, inciso II, da Constitui¢ao Federal de 1988 (CF/88), o Imposto sobre
Operagdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e Prestagdo de Servigos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagao (ICMS) compete aos Estados e ao Distrito
Federal, sendo coletado em operagdes relacionadas a circulagdo de mercadorias e aos
servicos de transporte interestadual e intermunicipal, e de comunica¢do, mesmo que as

operagdes e as prestagdes iniciem no exterior. (ALVES, 2011)

O ICMS tem por origem o Imposto sobre Circulagdo de Mercadoria (ICM) que surgiu no
governo militar do Marechal Castelo Branco, criado pela Emenda Constitucional 18, de
01/12/1965, fazendo parte do PAEG, Plano de A¢do Econdmica do Governo. O objetivo do
PAEG era o superavit orgamentario, controle da emissao de moeda e a expansao salarial,

visando ajustar as contas publicas e reduzir a inflacdo. (NUKUI, 2014)

A mudanga do nome do imposto para ICMS ocorreu pela adigdo de novos tipos de servigo
ao ICM. O ICMS ¢ definido da seguinte forma na CF/88, incisos I, II e III do § 2° do art.
155:

I - serd ndo-cumulativo, compensando-se o que for devido em cada operagdo relativa a
circulacdo de mercadorias ou prestagdo de servigos com o montante cobrado nas anteriores
pelo mesmo ou outro Estado ou pelo Distrito Federal;

II - a isen¢@o ou ndo-incidéncia, salvo determinag@o em contrario da legislagdo:

a) ndo implicara crédito para compensa¢do com o montante devido nas opera¢des ou
prestacdes seguintes;

b) acarretaré a anulagdo do crédito relativo as operagdes anteriores;

IIT - podera ser seletivo, em fungdo da essencialidade das mercadorias e dos servigos.
(Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de 1988, BRASIL, 2022).

Segundo Nukui (2014), o ICMS ¢ um imposto sobre valor agregado, conforme inciso I,
possui caracteristica de ndo cumulatividade. Além disso, de acordo com os incisos [V e V
do § 2° do art. 155 da CF/88 o Senado Federal ter a fun¢do de regulamentar e ser um

mediador dos conflitos relacionados ao ICMS:

IV - resolugdo do Senado Federal, de iniciativa do Presidente da Republica ou de um tergo
dos Senadores, aprovada pela maioria absoluta de seus membros, estabelecera as aliquotas
aplicaveis as operagoes e prestagdes, interestaduais e de exportagéo;

V - ¢ facultado ao Senado Federal:

a) estabelecer aliquotas minimas nas operagdes internas, mediante resolu¢do de iniciativa de
um ter¢o e aprovada pela maioria absoluta de seus membros;

b) fixar aliquotas maximas nas mesmas operagdes para resolver conflito especifico que
envolva interesse de Estados, mediante resolugao de iniciativa da maioria absoluta e aprovada
por dois tercos de seus membros. (Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de 1988,
BRASIL, 2022).
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Os incisos VI, VII e VIII do § 2° do art. 155 da CF/88 indicam como sera a arrecadagdo do

ICMS em caso de operagdes e prestacdes de bens e servigos em que o consumidor final esta

em outro estado:

VI - salvo deliberagdo em contrario dos Estados e do Distrito Federal, nos termos do disposto
no inciso XII, g, as aliquotas internas, nas operagdes relativas a circulagdo de mercadorias e
nas prestagdes de servicos, ndo poderdo ser inferiores as previstas para as operacdes
interestaduais;

VII - nas operagdes e prestagdes que destinem bens e servicos a consumidor final,
contribuinte ou ndo do imposto, localizado em outro Estado, adotar-se-4 a aliquota
interestadual e cabera ao Estado de localizagdo do destinatario o imposto correspondente a
diferenca entre a aliquota interna do Estado destinatério e a aliquota interestadual; (Redagdo
dada pela Emenda Constitucional n® 87, de 2015) (Producao de efeito)

VIII - a responsabilidade pelo recolhimento do imposto correspondente a diferenca entre a
aliquota interna ¢ a interestadual de que trata o inciso VII sera atribuida: (Redag@o dada pela
Emenda Constitucional n® 87, de 2015) (Produgéo de efeito)

a) ao destinatario, quando este for contribuinte do imposto; (Incluido pela Emenda
Constitucional n° 87, de 2015)

b) ao remetente, quando o destinatario ndo for contribuinte do imposto; (Incluido pela
Emenda Constitucional n° 87, de 2015). (Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de
1988, BRASIL, 2022).

A incidéncia do ICMS sobre importacdes e exportagdes de mercadorias € sobre servigos

prestados a destinatarios fora do Brasil, sdo abordados nos incisos IX e X do § 2° do art. 155

da CF/88:

IX - incidira também:

a) sobre a entrada de bem ou mercadoria importados do exterior por pessoa fisica ou juridica,
ainda que ndo seja contribuinte habitual do imposto, qualquer que seja a sua finalidade, assim
como sobre o servico prestado no exterior, cabendo o imposto ao Estado onde estiver situado
o domicilio ou o estabelecimento do destinatario da mercadoria, bem ou servigo; (Redacao
dada pela Emenda Constitucional n°® 33, de 2001)

b) sobre o valor total da operacdo, quando mercadorias forem fornecidas com servigos néo
compreendidos na competéncia tributaria dos Municipios;

X - ndo incidira:

a) sobre operagdes que destinem mercadorias para o exterior, nem sobre servigos prestados a
destinatarios no exterior, assegurada a manutengdo e o aproveitamento do montante do
imposto cobrado nas operagdes e prestagdes anteriores; (Redacdo dada pela Emenda
Constitucional n® 42, de 19.12.2003)

b) sobre operacdes que destinem a outros Estados petréleo, inclusive lubrificantes,
combustiveis liquidos e gasosos dele derivados, e energia elétrica;

¢) sobre o ouro, nas hipoteses definidas no art. 153, § 5%

d) nas prestagdes de servico de comunicag@o nas modalidades de radiodifusdo sonora e de
sons e imagens de recep¢ao livre e gratuita; (Incluido pela Emenda Constitucional n® 42, de
19.12.2003). (Constituigdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, BRASIL, 2022).

No inciso XI do § 2° do art. 155 da CF/88, ¢ apresentada a ndo aplicagdo da aliquota do

ICMS sobre o imposto sobre produtos industrializados:

XI - ndo compreenderd, em sua base de calculo, o montante do imposto sobre produtos
industrializados, quando a operagdo, realizada entre contribuintes e relativa a produto
destinado a industrializacdo ou a comercializagdo, configure fato gerador dos dois impostos.
(Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil de 1988, BRASIL, 2022).
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No inciso XII do § 2° do art. 155 da CF/88, ¢ apresentado a posi¢do do Congresso Nacional

como detentor do poder determinar e alterar as defini¢des atreladas a cobranga do ICMS:

XII - cabe a lei complementar:

a) definir seus contribuintes;

b) dispor sobre substitui¢ao tributaria;

¢) disciplinar o regime de compensac¢do do imposto;

d) fixar, para efeito de sua cobranca e defini¢do do estabelecimento responsavel, o local das
operagoes relativas a circulacdo de mercadorias e das prestacdes de servigos;

e) excluir da incidéncia do imposto, nas exportacdes para o exterior, servicos e outros
produtos além dos mencionados no inciso X, a

f) prever casos de manutengdo de crédito, relativamente a remessa para outro Estado e
exportacdo para o exterior, de servicos e de mercadorias;

g) regular a forma como, mediante deliberacdo dos Estados e do Distrito Federal, isengdes,
incentivos e beneficios fiscais serdo concedidos e revogados.

h) definir os combustiveis e lubrificantes sobre os quais o imposto incidira uma Unica vez,
qualquer que seja a sua finalidade, hipotese em que ndo se aplicara o disposto no inciso X, b;
(Incluida pela Emenda Constitucional n°® 33, de 2001) (Vide Emenda Constitucional n°® 33,
de 2001)

i) fixar a base de calculo, de modo que o montante do imposto a integre, também na
importacdo do exterior de bem, mercadoria ou servigo. (Incluida pela Emenda Constitucional
n°® 33, de 2001). (Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de 1988, BRASIL, 2022).

Nos § 3°ao § 6° do inciso XII do Artigo 155 da CF/88, segundo Nukui (2014), normatizam
a incidéncia do ICMS em operagdes relativas a energia elétrica, servicos de
telecomunicagdes, derivados de petroleo, combustiveis e minerais. Sendo que, no 83°
ressalta a exclusividade da cobranca do ICMS sobre as operacGes supracitadas. E 0s § 4° ao
8 6° expOe como a Lei Complementar 87/1996 (Lei Kandir) criada no Governo FHC deve

regulamentar as operacdes com gas e seus derivados, combustiveis e lubrificantes:

§ 3° A excecio dos impostos de que tratam o inciso II do caput deste artigo e o art. 153, T e
II, nenhum outro imposto podera incidir sobre operagdes relativas a energia elétrica, servigos
de telecomunicagdes, derivados de petroleo, combustiveis e minerais do Pais. (Redacdo dada
pela Emenda Constitucional n°® 33, de 2001)

§ 4° Na hipotese do inciso XII, h, observar-se-4 o seguinte: (Incluido pela Emenda
Constitucional n° 33, de 2001)

I - nas operagdes com os lubrificantes e combustiveis derivados de petréleo, o imposto cabera
ao Estado onde ocorrer o consumo; (Incluido pela Emenda Constitucional n°® 33, de 2001)

IT - nas operagdes interestaduais, entre contribuintes, com gas natural e seus derivados, e
lubrificantes e combustiveis ndo incluidos no inciso I deste paragrafo, o imposto sera
repartido entre os Estados de origem e de destino, mantendo-se a mesma proporcionalidade
que ocorre nas opera¢des com as demais mercadorias; (Incluido pela Emenda Constitucional
n® 33, de 2001)

III - nas operagdes interestaduais com gas natural e seus derivados, e lubrificantes e
combustiveis ndo incluidos no inciso I deste paragrafo, destinadas a ndo contribuinte, o
imposto cabera ao Estado de origem; (Incluido pela Emenda Constitucional n° 33, de 2001)

IV - as aliquotas do imposto serdo definidas mediante deliberagdo dos Estados e Distrito
Federal, nos termos do § 2° XII, g, observando-se o seguinte: (Incluido pela Emenda
Constitucional n°® 33, de 2001)

a) serdo uniformes em todo o territério nacional, podendo ser diferenciadas por produto;
(Incluido pela Emenda Constitucional n° 33, de 2001)
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b) poderao ser especificas, por unidade de medida adotada, ou ad valorem, incidindo sobre o
valor da operagdo ou sobre o prego que o produto ou seu similar alcangaria em uma venda
em condigdes de livre concorréncia; (Incluido pela Emenda Constitucional n® 33, de 2001)
¢) poderdo ser reduzidas e restabelecidas, ndo se lhes aplicando o disposto no art. 150, III, b
. (Incluido pela Emenda Constitucional n° 33, de 2001)

§ 5° As regras necessarias a aplicagdo do disposto no § 4°, inclusive as relativas a apuragéo e
a destinag@o do imposto, serdo estabelecidas mediante deliberagdo dos Estados e do Distrito
Federal, nos termos do § 2°, XII, g. (Incluido pela Emenda Constitucional n°® 33, de 2001)

§ 6° O imposto previsto no inciso III: (Incluido pela Emenda Constitucional n® 42, de
19.12.2003)

I - teré aliquotas minimas fixadas pelo Senado Federal; (Incluido pela Emenda Constitucional
n® 42, de 19.12.2003)

II - podera ter aliquotas diferenciadas em fungéo do tipo e utilizagdo. (Incluido pela Emenda
Constitucional n° 42, de 19.12.2003). (Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de
1988, BRASIL, 2022).

Para Carrazza (apud Nukui, 2014), o art. 155 da CF/88 pode ser resumido em 14 regras

constitucionais obrigatorias:

a) devera ser ndo cumulativo; b) acarretara, nos casos de isengdo ou nao incidéncia, a menos
que a lei estipule o contrario, anulagdo do crédito relativo as operacgdes e prestagdes anteriores
e ndo conferird direito a crédito para compensacdo com o montante devido nas operagdes e
prestagdes seguintes; ¢) podera ser seletivo, em fungio da essencialidade das mercadorias e
dos servigos; d) tera as aliquotas relativas as operagdes e prestagdes interestaduais e de
exportacdo fixadas pelo Senado Federal, mediante resolugdo; ¢) tera adotada, nas operagdes
e prestacdes que destinem bens e servigos a consumidor final localizado em outro Estado, a
aliquota interestadual, quando o destinatario for contribuinte do imposto e a aliquota interna,
quando ele néo for; f) incidira sobre a entrada de bem ou mercadoria importados do exterior
por pessoa fisica ou juridica, ainda que nio seja contribuinte habitual do imposto, qualquer
que seja a sua finalidade, assim como sobre o servigo prestado no exterior, cabendo o imposto
ao Estado onde estiver situado o domicilio ou o estabelecimento do destinatario da
mercadoria, bem ou servico; g) incidira sobre o total da operacdo, quando mercadorias forem
fornecidas com servigos ndo compreendidos na competéncia tributaria dos Municipios; h)
ndo incidira sobre operagdes que destinem mercadorias para o exterior, nem sobre servigos
prestados a destinatarios no exterior, assegurados a manutengdo e o aproveitamento do
montante do imposto cobrado nas operagdes e prestagdes anteriores; i) ndo incidird sobre
operagdes que destinem a outros Estados (ou ao Distrito Federal) petréleo, inclusive
lubrificantes, combustiveis liquidos e gasosos dele derivados, e energia elétrica; j) ndo
incidira sobre o ouro, quando definido em lei como ativo financeiro ou instrumento cambial,
k) ndo compreendera, em sua base de calculo, o montante do IPI, quando a operagdo,
realizada entre contribuintes e relativa a produto destinado a industrializagdo ou a
comercializagdo, configure a hipdtese de incidéncia (fato gerador in abstracto) dos dois
impostos; e 1) tera, por lei complementar, definidos seus contribuintes, regulado o fenémeno
da substituigdo tributaria, disciplinado o regime de compensacao, fixado (para efeito de sua
cobranga e definicdo do estabelecimento responsavel) o local das operagdes relativas a
circulacdo de mercadorias e das prestagdes de servigos, previstos casos de manutengdo a
circulacdo de mercadorias e das prestagdes de servigos, previstos casos de manutengdo de
crédito, relativamente & remessa para outro Estado, de servigos e mercadorias, regulada a
forma como, mediante delibera¢do dos Estados e do Distrito Federal, isengdes, incentivos e
beneficios fiscais serdo concedidos ou revogados, definidos os combustiveis e lubrificantes
sobre os quais o imposto incidird uma Unica vez, qualquer que seja sua finalidade, hipotese
em que nao se aplicara o disposto no inciso X, “b”, e fixada a base de calculo, de modo que
o montante do imposto a integre, também na importacdo do exterior de bem, mercadoria ou
servigo. (NUKUI, 2014, p.14)
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2.2 MODELOS DE SERIES TEMPORAIS
Para Ragsdale (2014) uma série temporal trata-se de um conjunto de dados em que uma
varidvel quantitativa ¢ coletada na ordem de ocorréncia. Isto ¢, os dados sdo distribuidos no

tempo.

De acordo com Morettin (2018) os objetivos da analise de séries temporais sdo: buscar o fato
gerador da série temporal; produzir previsdes, tanto de curto quanto de longo prazo, de
valores futuros da série; apresentar o comportamento da série, para identificar a presenca de

tendéncias, ciclos e variagdes sazonais; € busca por periodicidade nos dados.

Para Montgomery (apud Assis, 2022), modelos de previsao de séries temporais possuem
grande importancia para diversos ramos, sendo um ponto crucial para tomada de decisdes
que englobam questdes futuras. De forma que, os métodos de previsdo de séries temporais
utilizam o conceito de que através de observagdes passadas € possivel definir um padrao de

comportamento no futuro.

De forma genérica, os modelos de previsdo de séries temporais sdo dados pela seguinte

férmula:

Veer = f Ot Vo1, YVe—2, ) + & (1)
Sendo que:

Y., significa o valor previsto para a variavel no periodo t+1;

y: significa o valor real para a varidvel no periodo t;
Vi1 significa o valor real para a variavel no periodo t-1, e assim por diante;
& significa o valor do erro do modelo no periodo t.
Um importante pardmetro que aparece na equagdo acima ¢ o erro (&) que representa a

diferenga entre o valor da variavel no instante de tempo t € o valor ajustado pelo modelo no

instante de tempo t (MONTGOMERY (apud ASSIS, 2022):
& =Ye— Y ¢ ()

Para utilizacdo dos modelos de séries temporais, um fator muito importante ¢ a classificacao
da série nos ambitos da presenc¢a ou ndo de tendéncia e sazonalidade. Em relacdo a tendéncia,
nos casos em a série temporal oscila aleatoriamente em torno de um valor fixo, ¢ chamada
de estacionaria. E quando a série ndo oscila ao redor de um valor fixo, ou seja, possui

tendéncia de crescimento ou decrescimento, ¢ chamada de ndo estacionaria. Acerca da
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sazonalidade, ela ocorre quando existe um comportamento ciclico nos dados analisados.
Sendo que, uma série apresenta sazonalidade quando apresenta um padrao regular repetitivo
nos dados e estes podem ser divididos em efeitos sazonais aditivos, quando aspiram manter
a ordem de magnitude cada vez que entra em um novo periodo do ciclo, ou em efeitos
sazonais multiplicativos, quando aspiram a um efeito cada vez que se inicia um novo periodo

do ciclo.

23MODELO DE PREVISAO DE SERIE TEMPORAL
UTILIZANDO MEDIAS MOVEIS SIMPLES

Segundo Ragsdale (2014), na técnica de médias moveis, o valor previsto da série temporal

no periodo t+1 (¥, ,) € a média das k observagdes mais recentes na série, sendo que o valor

de k demarcara o nimero de dados prévios que serdo utilizados no calculo:

~ _ YttYi—1tYe—ot ot Yi—g41
Vir1 = k &)

Para Morettin (2018), as vantagens no uso desse modelo sdo: método facil de aplicar;
necessita de um baixo numero de dados; muito adaptavel, pois o valor de k acompanha o

padrao da série. E as desvantagens sdo: ndo ha atribui¢cdo de peso aos diferentes dados e seus

periodos; e a dificuldade em se determinar o valor de k.

24MODELO DE PREVISAO DE SERIE TEMPORAL
UTILIZANDO O METODO DE HOLT-WINTER

Segundo Ragsdale (2014), o Método de Holt-Winter ¢ utilizdvel em séries temporais que
possuem tendéncia e sazonalidade. Por ter um modelo mais robusto, com maior nimero de
variaveis componentes, na maior parte dos casos, € mais preciso em s€ries que possuem

essas caracteristicas. (ASSIS, 2022)

O modelo ¢ descrito por Montgomery (apud Assis, 2022) pela seguinte equagao:

yHn = Ey +nTy + Siten-p) 4)
Sendo:

Y, significa o valor previsto para a variavel no periodo t;
Er = a(y; — St—p) + (1 — a)(Et—1 + T;_1), onde E; significa o nivel estimado no
periodo t;

T = B(y: — E;) + (1 — B)T¢_1, onde T; significa a influéncia da tendéncia t;
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Se = vy —Ep) + (1 —y)S;_4, onde S; significa o fator sazonal para o periodo t;
p € uma constante que representa o numero de estagdes na série temporal;

o. ¢ uma constante de suavizacao do nivel;

S € uma constante de suavizagdo da tendéncia;

v € uma constante de suavizacao da sazonalidade;

o, B ey sao fatores de ponderacao, de forma que 0 <o, f, y < 1.

2.5 MEDIDAS DE PRECISAO DE MODELOS PARA SERIES
TEMPORAIS

De acordo com Ragsdale (2014), por existirem muitos métodos para a modelagem de séries
temporais, sd0 necessarias técnicas para verificacdo da adequa¢do do modelo aos dados.

Dessa forma, existem quatro medidas de acuracia comuns que sao:

Desvio absoluto médio (DAM) = % Yy — il (5)
1 100 «n Vi Vi .

Erro percentual absoluto médio (EPAM) = - Yieq | S s (6)

Erro quadratico médio (EQM) = % Y — 9% (7)

Raiz do erro quadrado médio (REQM) = /EQM (8)

Sendo que, em cada uma das expressdes acima, y; ¢ o valor real para a i-ésima observacao

e y; o valor previsto para essa observagao.

O erro quadratico médio (EQM) foi escolhido como medida para avaliagdo dos modelos
deste estudo por possuir método de calculo mais simplificado. Nessa avaliagdo, quanto

menor o valor do EQM, mais adequado ¢ o modelo a série.
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3. METODOLOGIA

Cada pesquisa é naturalmente diferente de qualquer outra. Dai a necessidade de previsao e
provisdo de recursos de acordo com a sua especificidade. Mas quando o pesquisador
consegue rotular seu projeto de pesquisa de acordo com um sistema de classificacdo, torna-
se capaz de conferir maior racionalidade as etapas requeridas para sua execucdo. (GIL, 2022,
p.40)

Este trabalho de monografia é uma pesquisa aplicada, caracterizada pela abordagem
quantitativa. A abordagem quantitativa trata-se pela utilizacdo das quantificacfes na coleta
de dados e nos tratamentos dos dados por técnicas estéticas. (RICHARDSON, 2017).

Também se caracteriza por ser uma pesquisa descritiva. Segundo Marconi e Lakatos (2022),
essa pesquisa procura descrever uma situagao ou um comportamento de uma variavel. Neste

caso, é descrito o comportamento de uma variavel dentro de um modelo de previsao.

Para realizacdo dessa pesquisa, foi realizada uma revisédo bibliogréfica a respeito do assunto
abordado, coleta dos dados com o histdrico da arrecadacdo de ICMS pelo estado de Minas
Gerais, a aplicacdo dos modelos de previsdo de séries temporais e analise dos resultados

encontrados.

Os dados passados da arrecadacdo de ICMS pelo estado de Minas Gerais foram coletados
no site da Secretaria de Estado da Fazenda de Minas Gerais (SEFAZ/MG) no periodo de
janeiro de 2013 a dezembro de 2022.

Posterior a coleta, os dados foram reunidos em uma Unica planilha do Microsoft Excel®,
com o intuito de calcular os fatores de ponderacao usados no Método de Holt-Winter. Para
tal, foram utilizadas as férmulas supracitadas e de suplementos de analise do Microsoft
Excel®, objetivando encontrar os valores para a, f e y que reduzam o valor do Erro
quadratico médio (EQM).

Na sequéncia, os dados foram inseridos no software Minitab® para a execucdo dos modelos
de séries temporais: médias moveis e do Método de Holt-Winter. O Minitab® apresentou

como resultado 0 modelo e o gréafico ajustado aos dados e os gréaficos de residuos.
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Finalmente, foi realizada analise e discussdo dos resultados dos modelos rodados no
Minitab®, dos graficos dos residuos para validagdo dos modelos e dos valores encontrados

para 0 EQM, para comparacao entre 0s modelos.
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4, ESTUDO DE CASO
Para identificagdo de qual modelo de previsao se adequa da melhor forma aos dados de
arrecadacdo de ICMS no estado de Minas Gerais, foram comparados o modelo de médias
moveis e o método de Holt-Winter. Estes foram aplicados aos 120 dados coletados da base
existente na Secretaria do Estado da Fazenda de Minas Gerais (SEFAZ/MG) no periodo de
janeiro/2013 a dezembro/2022 e foi feito o grafico da série temporal, conforme mostrado
abaixo nas figuras 2 e 3:

Figura 2 — Dados de arrecadagdo de ICMS de janeiro de 2013 a dezembro de 2022 no
estado de Minas Gerais

Periodo Més Arrecadagdo Periodo Més Arrecadagdo Periodo Més Arrecadagdo Periodo Més Arrecadagdo
1 jan/2013 R$ 2.976.566.176,41 31 jul/2015 | R$3.127.672.017,86 61 jan/2018 | R$4.072.980.712,34 91 jul/2020 | R$4.253.805.575,23
2 fev/2013 RS 2.739.520.270,27 32 ago/2015 | RS 3.183.675.952,75 62 fev/2018 | R$3.967.570.523,36 92 ago/2020 | R$4.485.515.498,97
3 mar/2013 RS 2.548.103.990,00 3 set/2015 | R$3.215.729.932,05 63 mar/2018 | R$3.495.077.897,35 93 set/2020 | R$4.772.661.836,19
4 abr/2013 RS 2.848.971.637,42 34 out/2015 | R$3.253.704.383,16 64 abr/2018 | R$4.140.527.480,33 9% out/2020 | RS$4.902.089.954,57
5 mai/2013 R$2.891.483.741,29 35 nov/2015 | RS 3.407.214.508,66 65 mai/2018 | R$4.058.467.023,88 95 nov/2020 | R$5.144.575.881,12
6 jun/2013 R$ 2.871.347.744,56 36 dez/2015 | R$3.306.513.058,62 66 jun/2018 |  R$3.500.787.906,61 % dez/2020 | R$5.223.298.520,32
7 jul/2013 RS 2.924.560.174,25 37 jan/2016 | RS 3.400.935.819,84 67 jul/2018 | R$4.103.470.021,53 97 jan/2021 | R$5.382.938.091,31
8 ago/2013 R$3.033.065.241,69 38 fev/2016 | RS 3.164.359.784,96 68 ago/2018 | RS 4.236.538.402,79 98 fev/2021 | RS$4.948.981.143,32
9 set/2013 R$3.142.923.908,82 39 mar/2016 | R$3.277.201.475,52 69 set/2018 | R$5.086.379.355,36 9 mar/2021 | R$4.625.489.654,80
10 out/2013 R$3.251.365.506,12 40 abr/2016 | R$3.437.304.269,78 70 out/2018 | RS 4.353.863.720,51 100 abr/2021 | R$5.288.038.125,35
1 nov/2013 R$3.171.999.183,47 4 mai/2016 | RS 3.456.518.436,79 n nov/2018 | R$3.955.763.675,13 101 mai/2021 | R$5.030.033.707,71
12 dez/2013 RS 3.553.055.756,29 42 jun/2016 | RS 3.496.891.218,81 72 dez/2018 | RS 4.104.033.406,39 102 jun/2021 | R$5.601.764.110,12
13 jan/2014 R$3.202.911.535,55 43 jul/2016 | RS$3.522.438.825,23 73 jan/2019 | RS 4.250.234.408,06 103 jul/2021 RS 5.888.382.091,93
14 fev/2014 R$3.181.795.049,69 4 ago/2016 | RS 3.466.307.412,70 74 fev/2019 | R$4.032.636.393,91 104 ago/2021 | R$6.490.536.181,26
15 mar/2014 RS 2.919.350.030,51 45 set/2016 | RS 3.733.915.366,86 75 mar/2019 |  R$3.939.544.136,30 105 set/2021 | RS 6.364.088.482,31
16 abr/2014 R$3.078.682.750,22 46 out/2016 | RS 3.587.061.475,75 76 abr/2019 | RS 4.685.608.974,56 106 out/2021 | R$5.914.441.829,48
17 mai/2014 RS 3.034.946.718,64 47 nov/2016 | R$3.562.075.216,36 77 mai/2019 | R$4.171.359.947,32 107 nov/2021 | R$6.163.280.872,95
18 jun/2014 R$3.211.897.365,61 48 dez/2016 | RS 3.784.812.625,84 78 jun/2019 | RS 4.144.188.476,61 108 dez/2021 | R$6.270.406.930,57
19 jul/2014 R$3.048.409.871,08 49 jan/2017 | R$3.743.884.570,03 79 jul/2019 | R$4.273.508.072,64 109 jan/2022 | R$6.173.530.626,90
20 ago/2014 RS 3.209.803.463,96 50 fev/2017 | R$3.370.766.797,69 80 ago/2019 | RS 4.336.949.523,90 110 fev/2022 | R$5.390.862.361,99
21 set/2014 RS 3.295.485.870,62 51 mar/2017 | R$3.477.035.246,20 81 set/2019 | R$4.497.312.775,86 m mar/2022 | R$5.581.333.676,25
22 out/2014 RS 3.400.093.038,28 52 abr/2017 | R$3.695.729.797,30 82 out/2019 | RS 4.400.864.261,91 112 abr/2022 | R$6.301.326.283,46
23 nov/2014 R$3.474.958.217,53 53 mai/2017 | RS 3.588.331.567,10 83 nov/2019 | R$4.550.485.733,27 113 mai/2022 | RS 6.303.274.650,40
24 dez/2014 R$3.229.710.037,10 54 jun/2017 | R$3.708.267.148,60 8 dez/2019 |  R$4.662.497.896,32 114 jun/2022 | R$6.370.687.187,03
25 jan/2015 R$3.223.716.942,82 55 jul/2017 | RS 3.735.944.088,62 85 jan/2020 | RS 4.580.059.106,29 115 jul/2022 RS 6.042.814.103,24
2% fev/2015 RS 2.968.410.391,06 56 ago/2017 | R$4.286.909.842,17 8 fev/2020 | R$4.168.475.207,04 116 ago/2022 | R$5.673.570.119,39
27 mar/2015 R$2.912.382.640,71 57 set/2017 | RS 3.885.010.589,59 87 mar/2020 | RS 4.014.699.659,87 117 set/2022 | R$5.838.187.262,87
28 abr/2015 R$3.175.767.420,56 58 out/2017 | R$4.258.004.033,20 88 abr/2020 | R$3.648.157.292,42 118 out/2022 | R$5.717.932.861,68
29 mai/2015 R$ 3.046.970.282,03 59 nov/2017 | R$4.264.436.311,77 89 mai/2020 | R$3.497.284.371,42 119 nov/2022 | RS 5.643.880.053,86
30 jun/2015 R$3.124.986.902,19 60 dez/2017 | RS 4.657.947.703,09 90 jun/2020 | RS 3.780.569.709,19 120 dez/2022 | R$5.672.741.280,84

Fonte: Autor (2023)
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Figura 3 — Gréfico da Série Temporal da Arrecadacao de ICMS de janeiro de 2013 a
dezembro de 2022

Grafico da Série Temporal da Arrecadacdo de ICMS de jan/2013 a dez/2022
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Fonte: Autor (2023)

4.1 Modelo de Previsado de Séries Temporais utilizando médias moveis
simples
Aplicando o modelo de médias moveis aos dados supracitados, iniciando pelo dado 1,

referente a arrecadagdo de ICMS no més de janeiro/2013, até o dado 120, referente ao més

de dezembro/2022. Conforme modelo supracitado, utilizando k = 12, tem-se da equacao 3:

Vet Yeat Vet ot Vo124
YVer1 = 12

O k = 12 foi escolhido pois a previsdo sera gerada para os proximos 12 meses, ou seja, |

ano.

Calculando o EQM pela equagdo 7, tem-se:

1 ~
EQM = — Y120(y; — 9,)*

120

Em que n = 120 por ser o numero de dados utilizados.

Utilizando o Minitab® para aplicagdo deste modelo, tem-se os seguintes resultados:
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Figura 4 — Gréfico de Média Movel para Arrecadagao

Grafico de Média Movel para Arrecadagao
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Fonte: Autor (2023)

Observando o grafico, ¢ possivel afirmar que o modelo ajustado ndo consegue
acompanhar de forma precisa as oscilagdes, picos e vales, que ocorrem nos dados
reais. Um motivo para tal ¢ a presenca de sazonalidade e tendéncia nos dados que
ndo ¢ contemplada por esse modelo;

O valor calculado de EQM (representando no grafico pela sigla DPM do inglés) ¢ de
1,70788e".

25



Figura 5 — Gréfico de Residuos dos Resultados de Média Movel para Arrecadagao
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Através dos graficos de residuos, podemos tirar as seguintes conclusdes:

distribui¢ao normal;

Pelo grafico de probabilidade normal, ¢ possivel identificar que os pontos seguem

uma reta de regressdo, com isso, pode-se afirmar que os residuos seguem uma

Pelo grafico de residuos versus valor ajustado, ¢ possivel afirmar que os residuos

possuem variancia constante, ocorrendo oscilagdo acima e abaixo do valor zero;

Pelo histograma, ¢ possivel observar uma tendéncia para formagdo do grafico da

distribuicdo normal, entretanto, pelo nimero de dados analisados, sua formagao nao

¢ completa;

Pelo grafico de residuos versus ordem das observagoes, € possivel afirmar que os

residuos se distribuem aleatoriamente, com oscilagdo acima e abaixo, entorno do

valor zero.

26



4.2 Modelo de Previsdo de Séries Temporais utilizando o método de
Holt-Winter

Aplicando o método de Holt-Winter aos dados supracitados, iniciando pelo dado 1, referente
a arrecadagdo de ICMS no més de janeiro/2013, até¢ o dado 120, referente ao més de
dezembro/2022. Conforme modelo supracitado, utilizando p = 12, pois os dados sdo

dispostos mensalmente, tem-se a partir da equagao 4:

yHn = E¢ + nT;y + Sit4n-12)

Conforme ja descrito anteriormente, para utilizacdo do método de Holt-Winter, precisamos
definir os valores dos fatores de ponderacdo a, S e y. Para essa defini¢do, foi utilizado o
suplemento de analise Solver do Microsoft Excel® de forma a determinar os valores que

minimizam o EQM:

Figura 6 — Planilha de calculo de fatores de ponderacao utilizando o Microsoft Excel®

[Er =ay, -5 ,)+t(A-a)E._, + T:—le KTr = By, — E{‘) +(1— Jﬂ?jTr_L] Vosn = Ee "TT: + Steen—p)
n \ | L‘;__ = v —E)+ (1- }'}5.-71]
v ¥
t Més Arrecadagdo Nivel Esperado Tendéncia Fator Sazonal Previsdo Diferenca a 0,544
1 jan/2013 | RS 2.976.566.176,41 * * -19514101, 14| * * B 0,006
2 fev/2013 | RS 2.739.520.270,27 * * -256560007,28 * * ) 0,680
3 mar/2013| R$ 2.548.103.990,00 * * -447976287,55 * *
4 abr/2013 | RS 2.848.971.637,42 * * -147108640,13 * * - 8,39155E+16|
5 mai/2013 | RS 2.891.483.741,29 * * -104596536,26 * * T
6 jun/2013 | RS 2.871.347.744,56 * * -124732532,99 * * =
7 jul/2013 | R$ 2.924.560.174,25 * * -71520103, 30| * * E Z(V _ G_)j
8 ago/2013 [ RS 3.033.065.241,69 * * 36984964,14 * * n SEE
9 set/2013 | RS 3.142.923.908,82 * * 146843631,27 * * =1
10 out/2013 | R$ 3.251.365.506,12 * * 255285228,57 * *
11 nov/2013| RS 3.171.999.183,47 * * 175918905,92 * *
12 dez/2013 [ R$ 3.553.055.756,29 RS 2.996.080.277,55 RS 0,00 556975478,74, * *
13 jan/2014 | RS 3.202.911.535,55 RS 3.119.205.561,83 RS 699.419,10 50671813,51 RS 2.976.566.176,41 51232221604215500,00
14 fev/2014 | RS 3.181.795.049,69 RS 3.293.132.549,14 RS 1.683.446,62 -157813958,58 RS 2.863.344.973,64 101410450933519000,00
15 mar/2014| RS 2.919.350.030,51 RS 3.334.259.499,62 R$ 1.907.507,34 -425492047,93 RS 2.846.839.708,22 5257746838923980,00
16 abr/2014 | RS 3.078.682.750,22 RS 3.276.125.885,62 R$ 1.566.440,87 -181334274,96 RS 3.189.058.366,83 12182776742941200,00
17 mai/2014 | RS 3.034.946.718,64 R$ 3.202.543.254,39 R$ 1.139.552,95 -147434255,50 RS 3.173.095.790,23 19085165981403200,00
18 jun/2014 [ R$ 3.211.897.365,61 R$ 3.276.002.153,62 R$ 1.550.366,47 -83507860,94 R$ 3.078.950.274,36 17674929072714800,00|
19 jul/2014 | RS 3.048.409.871,08 R$3.191.810.445,13 RS 1.063.304,50 -120396221,55 RS 3.206.032.416,79 24844866916727100,00]|
20 ago/2014 | R$ 3.209.803.463,96 RS 3.181.964.277,73 RS 1.001.332,72 30766166,21 RS 3.229.858.713,77 402213044975719,00)
21 set/2014 | RS 3.295.485.870,62 RS 3.164.294.696,06 RS 895.271,69 136200527,28| RS 3.329.809.241,72 1178093803764020,00
22 out/2014 | RS 3.400.093.038,28 RS 3.154.102.667,29 RS 832.289,75 248965061,86 RS 3.420.475.196,32 415432366189445,00)
23 nov/2014| RS 3.474.958.217,53 RS 3.233.323.529,66 R$ 1.277.579,80 220603258,93 RS 3.330.853.862,96 20766065005604700,00
24 dez/2014 | R$ 3.229.710.037,10 R$ 2.928.962.067,01 -R$ 458.617,47 382750047,53 RS 3.791.576.588,20 315694021247276000,00

Fonte: Autor (2023)
Aplicando o suplemento de andlise Sol/ver do Microsoft Excel®, utilizando o método de

solugdo LP Simplex, de forma a encontrar os fatores de ponderac¢do a, £ e y que minimizam

o EQM:

Minimizar EQM = % Y (yi—9)? sujeitoa0<a,fey<lI;
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Figura 7 — Aplicagao do suplemento de analise So/ver do Microsoft Excel®
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Fonte: Autor (2023)

Resolvendo, foram definidos os seguintes valores para os fatores de ponderagdo: a = 0,544;

B=0,006 ¢ y=0,680.

Com fatores de ponderagdo encontrados, utilizando o Minitab® para aplicagdo deste modelo,

tem-se os seguintes resultados:
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Arrecadagdo

Figura 8 — Grafico do Método de Holt-Winter para Arrecadagdo
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Fonte: Autor (2023)
Observando o grafico, é possivel afirmar que o modelo ajustado se aproxima das
oscilagcdes que ocorrem nos dados reais. Um motivo para tal é sua capacidade de
ajustar a presenca de sazonalidade dos dados;
O valor calculado de EQM (representando no grafico pela sigla DPM do inglés) ¢ de
7,44126¢'.
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Figura 9 — Grafico de Residuos dos Resultados do Método de Holt-Winter para
Arrecadacao
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Fonte: Autor (2023)

Através dos graficos de residuos, podemos tirar as seguintes conclusoes:

Pelo grafico de probabilidade normal, ¢ possivel identificar que os pontos seguem

uma reta de regressdo, com isso, pode-se afirmar que os residuos seguem uma

distribui¢ao normal;

Pelo grafico de residuos versus valor ajustado, € possivel afirmar que os residuos

possuem variancia constante, ocorrendo oscilagao acima e abaixo do valor zero;

Pelo histograma, ¢ possivel observar uma tendéncia para formagdo do grafico da

distribuicao normal, entretanto, pelo nimero de dados analisados, sua formacao nao

¢ completa;

Pelo grafico de residuos versus ordem das observacdes, ¢ possivel afirmar que os

residuos se distribuem aleatoriamente, com oscilagdo acima e abaixo, entorno do

valor zero.
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5. CONSIDERACOES FINAIS
Esse trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo a producao e comparacéo entre dois

modelos de previsdo de séries temporais: 0 modelo de Médias Mdveis e 0 método de Holt-
Winter, aplicando ferramenta estatistica & dados da arrecadagao de ICMS no estado de Minas

Gerais.

O modelo de Médias Moveis foi escolhido por possuir forma de calculo mais simplificada,
fazendo com que seja 0 mais conhecido e de mais facil compreensdo. Ja& o método de Holt-
Winter foi utilizado por possuir modelo mais robusto e por sua propriedade de aderir a
presenca de tendéncia e sazonalidade, tornando-o com maior capacidade para se ajustar aos

dados reais.

Atraveés dos resultados obtidos, é possivel afirmar que o método de Holt-Winter apresenta
modelo com ajuste mais proximo aos dados de arrecadacao de ICMS pelo estado de Minas
Gerais, uma vez que, possui EQM de 7,44126e'®, sendo menor do que 1,70788e'” da modelo
de Médias Mdveis, ou seja, erra menos. Além de, na analise gréfica, conseguir acompanhar

de forma mais assertivas 0s picos e vales existentes nos dados reais.

Com o estudo realizado neste trabalho conclui-se que o modelo de previséo de série temporal
utilizando o método de Holt-Winter é mais assertivo para realizacdo de previsGes para a

arrecadacao de ICMS no estado de Minas Gerais.
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