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Resumo

Este estudo objetivou verificar o desempenho do modelo de Koyck na previsao
das receitas publicas dos 10 maiores municipios em populacao do Estado do Rio
Grande do Sul diante do modelo de previsao adotado por estes municipios. Trata-
-se de uma pesquisa descritiva, do tipo documental, com abordagem quantitativa
dos dados. Foram analisadas as previsoes realizadas pelos municipios pesqui-
sados no periodo compreendido entre os exercicios 1999 e 2010. A partir dos
resultados obtidos pela aplicacdo da metodologia proposta por Koyck, pode-se
verificar que o modelo de previsao proposto pela Secretaria do Orcamento Fede-
ral (SOF), utilizado por tais municipios, estd mais suscetivel a erros por sazona-
lidades do ambiente econdmico. O percentual de erro médio das previsoes reali-
zadas por estes municipios no periodo observado foi de 14,26%, enquanto que, a
partir da aplicacdo do modelo Koyck, este erro foi de apenas 6,13%. Mesmo néo
se dispondo de dados historicos de periodos anteriores ao analisado, dos quais os
municipios dispunham quando da realizacao de suas previsoes, observa-se que o
método de Koyck proporcionou melhores estimativas de receitas em 39 dos 50

periodos projetados. Conclui-se que o desempenho da metodologia desenvolvida
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por Koyck na previsao das receitas foi superior ao modelo de previsao da SOF em
78% dos casos analisados. No entanto, o espaco amostral analisado nao oferece su-
porte suficiente as conclusoes em relacao a efetiva melhora na previsao de receitas
obtidas a partir da utilizacdo desta metodologia, o que resulta em um novo campo
de pesquisa para essa tematica.

Palavras-chave: Contabilidade gerencial no setor publico. Financas publicas.
Modelo de Koyck. Previsao de receitas ptblicas. Orcamento publico.

1 INTRODUCAO

Com o advento da reforma do Estado e a necessidade de profissionali-
zacao da gestao publica, percebe-se a importancia do desenvolvimento de estudos
que possam contribuir com os gestores ptblicos no processo de melhoria das pra-
ticas de gestao, e, por consequéncia, na aplicacdo dos recursos de forma a se obter
um melhor resultado, a um menor custo de investimento.

De acordo com Bogoni et al. (2010), com a publicagao da Lei Comple-
mentar n. 101/2000, denominada Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), tornou-
-se necessaria uma adaptagdo da administracdo publica para gerir o ente publico
de maneira mais eficiente e uma capacidade de oferecer ao cidadao um volume
maior de servigos com melhor qualidade, ou seja, fazer mais e melhor com os
recursos disponiveis.

Nessa perspectiva, a utilizacdo de instrumentos de controle gerencial
pode contribuir também na esfera pablica para a melhoria do processo decisorio
dos gestores. Segundo Aguiar e Frezatti (2007, p. 23), o “[...] controle gerencial
pode ser entendido como o processo de guiar organizagoes em direcao a padroes
viaveis de atividade em um ambiente caracterizado por mudancas.” Imoniana e
Nohara (2005) explicam que os controles sao mecanismos adotados pelas organi-
zacoes no sentido de minimizar o impacto dos riscos no negocio.

Logo, verifica-se que o estabelecimento de um ambiente adequado de
controle pode proporcionar aos gestores informagdes mais precisas, tempestivas
e oportunas, as quais podem assegurar um planejamento mais adequado as pre-
tensoes do gestor publico para determinado periodo. Na administracao publica
em geral, muitas das decisoes de investimentos ou aplicagdes de recursos publicos
estdo atreladas a previsao orcamentaria.

O orcamento publico “[...] € um processo de planejamento continuo e
dinamico que o Estado se utiliza para demonstrar seus planos e programas de tra-
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balho para determinado periodo.” (PIRES, 1999, p. 55). A previsao orcamentaria
¢é obrigatdria para o ente publico, sendo estabelecida pela Lei n. 4.320/1964.

Com a publicacdo da LRE “[...] os procedimentos de natureza orcamen-
taria passaram a ser influenciados significativamente mediante o fortalecimento
de quatro dimensoes: planejamento, controle, transparéncia e responsabilizacdo.”
(SCARPIN; SLOMSKI, 2005, p. 2). Desse modo, pode-se perceber a importancia
do orcamento publico no processo de gestdao, uma vez que este, além de planejar e
estabelecer as diretrizes gerais da entidade em determinado periodo, serve ainda
como um instrumento de avaliacdo, controle e responsabilizacdo do gestor publico.

Apesar de sua importincia, um dos grandes desafios para estes gestores
esta no estabelecimento de uma previsao adequada das receitas, visto que € por
meio da fixacao delas que se realizam os planos de gestdo para determinado exer-
cicio. De acordo com Santos e Alves (2011), o aumento da eficiéncia do planeja-
mento e da execucao das receitas e despesas municipais contribui para o aumento
da capacidade de pagamento das dividas, do equilibrio do superdvit primario e do
aumento das receitas tributarias.

Nessa perspectiva, diversos estudos foram desenvolvidos com o intuito
de analisar os gastos publicos e a sua relacdo com o desempenho organizacional
(LEE; JOHNSON, 1977; CROZIER, 1996; INSTITUTO NACIONAL DE LA
ADMINISTRACION PUBLICA, 1997; DALLA VECCHIA, 1999; MWITA,
2000; DARMOHRA]J et al., 2001; LOURENCON, 2001; TOLEDO JUNIOR;
ROSSI, 2001; BEZERRA FILHO, 2002; BREMAEKER, 2002; FIGUEIRO et al.,
2002; IZAAC FILHO, 2002; RUCKERT; BORSATTO; RABELO, 2002; CAM-
PELLO, 2003; GUZMAN, 2003; GUIMARAES; CAVALCANTI; AFFONSE-
CA, 2004; VARELA, 2004; LOPEZ; CORRADO, 2005; SACRAMENTO, 2005;
LOPEZ, 2006; SANTOS; ALVES, 2011). No entanto, poucos sdo os trabalhos
que procuram investigar a qualidade da previsdo orcamentaria e a inclusdo de
metodologias de previsao de receitas.

Visto os beneficios que podem ser obtidos pelos gestores ptiblicos a par-
tir da elaboracdo de uma melhor previsao or¢camentaria, torna-se oportuna a reali-
zacdo de novos estudos com o propésito de investigar o desempenho de diferentes
metodologias nos processos de estimacgao de receitas. Tais acoes podem auxiliar
os gestores na melhoria dos processos de planejamento dos gastos, o que, por con-
sequéncia, pode contribuir para a melhoria da eficiéncia dos servicos prestados.

Nesse sentido, observa-se que uma das formas de estimacao de receitas
orcamentdrias pode ser realizada por meio da utilizacdo de métodos e técnicas es-
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tatisticas, as quais, mediante uma regressao linear, por exemplo, fornecem infor-
macoes que auxiliam os gestores na fixacdo de planos mais préximos a tendéncia
de arrecadacao de receitas para aquele periodo. O modelo de Koyck é uma dessas
metodologias estatisticas utilizadas por diversos autores (NERLOVE, 1958; AL-
MON, 1965; JORGENSON, 1966; ZELLNER; GEISEL, 1970; PINEDA, 1999;
BENTZEN; ENGSTED, 2001; FRANSES; VAN OEST, 2004; RAVINES; SCH-
MIDT; MIGON, 2006; MORALLES, 2010) para a realizacdo de investigagoes
que procuram analisar relacoes de causa e efeito em diversos campos do conheci-
mento, cOmo economia, agronegocios, analise de investimentos, gestao ambien-
tal, entre outros (RAVINES, 2006).

Diante do exposto, buscando-se contribuir para a identificacdo de uma
metodologia que possa proporcionar uma melhoria na previsao de receitas, rea-
lizou-se este estudo, que teve por objetivo verificar o desempenho do modelo de
Koyck na previsao das receitas publicas dos 10 maiores municipios em populacio
do Estado do Rio Grande do Sul, diante do modelo de previsao atual utilizado
por estes municipios. A questao-problema que norteia a pesquisa é: Qual o de-
sempenho do modelo de Koyck, na previsao das receitas publicas das 10 maiores
cidades em populacao do Estado do Rio Grande do Sul, diante do modelo de
previsao utilizado por eles?

De forma mais especifica busca-se identificar os erros das previsoes
orcamentdrias realizadas pelos municipios em estudo, no periodo de 2005 a 2009;
evidenciar, por meio da aplicacdo da metodologia de Koyck, os novos erros da
nova previsao orcamentdria realizada para este periodo; e averiguar qual dessas
seria a metodologia mais adequada para o estabelecimento das receitas na elabo-
racdo de previsoes futuras.

O trabalho justifica-se pela relevincia do tema, a escassez de estudos
com essa abordagem e as potenciais contribuicdes que poderao ser obtidas a par-
tir da identificacdo de metodologias de previsao orcamentaria que possam con-
tribuir para a melhoria dos processos de gestdo na area publica. A realizagao de
previsoes orcamentarias eficazes representa um grande desafio aos gestores publi-
cos, uma vez que toda a projecao realizada para determinado periodo esta sujeita
as sazonalidades do ambiente econdomico (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT;
HYNDMAN, 1998; SCARPIN; SLOMSKI, 2005).

O artigo esta estruturado da seguinte forma: além desta introducao,

apresenta-se, na sequéncia, a fundamentagio teérica do estudo; a seguir, descre-



Aplicacao do Modelo de Koyck na previsao...

vem-se o método e os procedimentos utilizados para a realizagcdo da pesquisa; por
fim, sao apresentados os resultados e a conclusao do estudo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao, descreve-se a fundamentagao tedrica do estudo proposto. Ini-
cialmente, discorre-se sobre o orcamento publico e as metodologias propostas pela
Secretaria SOE Por fim, apresenta-se o modelo de previsao proposto por Koyck.

2.1 0 ORCAMENTO PUBLICO E A PREVISAO ORCAMENTARIA

Uma das principais atribuicoes do Estado esta relacionada a promocao
do bem-estar social de sua populagao. Contudo, esta promogao estd diretamente
relacionada a atividade financeira do Estado. Segundo Grzybovski e Hahn (2006,
p. 844), a atividade financeira do Estado desenvolve-se em termos de receita
(obtengao de recursos patrimoniais), de gestao (administracdo e conservagao do
patrimonio publico) e de despesa (emprego de recursos patrimoniais para a reali-
zacdo dos fins publicos).

Nessa perspectiva, Silva et al. (2008, p. 52) explicam que o orcamen-
to publico “[...] € um instrumento que tem sido empregado nas administracoes
publicas, para evidenciar o controle fiscal e administrativo na gestao, além de,
por meio deste, ser possivel executar o planejamento das acoes propostas pela
administracao no intuito de contribuir, para que os cidadaos disponham de uma
melhor qualidade de vida.” A partir da previsao or¢amentaria, é possivel esta-
belecer os recursos disponiveis para o atendimento das demandas do municipio
(COELHO; QUINTANA, 2008).

De acordo com a Lei n. 4.320/1964, a aplicacdao dos recursos publicos
deve ser feita em estrito acordo com orcamentos e planos de investimentos pa-
dronizados pela legislacao, além de contar com rotinas e métodos também deter-
minados por normas juridicas. Desse modo, pode-se perceber que o orcamento
publico assume um importante papel na administracdo publica, a partir do mo-
mento em que este sustenta o planejamento das acoes que deverao ser desenvolvi-
das em periodos futuros, visando a promocao do bem-estar social.

Segundo Slomski (2006, p. 214), o orcamento publico é

[...] uma lei de iniciativa do Poder Executivo que estabelece as po-
liticas publicas para o exercicio a que se referir; terd como base o

$10Z 1qe/ uel ‘9/z-647 *d ‘1 U ‘¢T A Os0U() ‘HOVY

[\
(92}
(S8}



RACE, Unoesc, v. 13, n. 1, p. 249-276, jan./abr. 2014

254

Vinicius Costa da Silva Zonatto, Moacir Manoel Rodrigues Junior, Jorge Ribeiro de Toledo Filho

plano plurianual e serd elaborado respeitando-se a lei de diretrizes
orcamentarias aprovada pelo Poder Legislativo. Seu contetdo basi-
co serd a estimativa da receita e a autorizacao (fixacao) da despesa.

Contudo, nem todas as despesas fixadas serdo realizadas, uma vez que
a LRF (BRASIL, 2002) determina que o gestor publico somente podera gastar
aquilo que efetivamente for arrecadado.

De acordo com Silva (2008), a execucao orcamentaria deve perseguir a
eficiéncia e a eficacia da utilizagdo dos recursos publicos disponiveis. Nesse con-
texto, Kohama (2003, p. 97) destaca que:

[...] as previsdes de receita observarao as normas técnicas e legais,
considerando os efeitos das alteracoes na legislacao, da variagdo do
indice de precos, do crescimento econémico ou de qualquer outro
fator relevante e serdo acompanhadas de demonstrativo de sua evolu-
¢do nos ultimos trés anos, da projecdo para os dois seguintes aquele a
que se referirem, e da metodologia de célculo e premissas utilizadas.

Conforme o autor, a estimativa da receita tera por base as demonstra-
coes mensais da receita arrecadada segundo as rubricas, que deverao ser organi-
zadas pelo setor de contabilidade ou de arrecadagio, com a arrecadagao dos trés
altimos exercicios, pelo menos, bem como as circunstincias de ordem conjun-
tural e outras que possam afetar a produtividade de cada fonte de receita (Lei n.
4.320/1964). Desse modo, pode-se verificar que, para uma correta estimativa das
receitas, torna-se necessaria a analise de diversos fatores que poderdo impactar a
arrecadacgao do ente publico no exercicio seguinte.

Evidentemente que toda a previsao é uma estimativa, portanto, passivel
de erros. No entanto, com o advento da LRF (BRASIL, 2002), tal previsao deve
estar pautada em dados fidedignos e que possam ser acessados a qualquer momento
a fim de comprovar o zelo do gestor publico quando da sua elaboracdo. Por outro
lado, a previsao orcamentaria elaborada devers, no decurso de sua realizacdo (exer-
cicio seguinte ao da previsdo), ser ajustada periodicamente a fim de evitar que o
municipio sofra as penalidades estabelecidas na Lei de Responsabilidade Fiscal.

Tal norma determina, ainda, que, ao final de cada bimestre, o Poder
Executivo realize uma prestacao de contas, evidenciando o desempenho da arre-
cadacdo em relacdo a previsao realizada, destacando as providéncias adotadas no
ambito da fiscalizacdo das receitas, do combate a sonegagao e as acdes de recupera-
¢do. Caso o valor da previsao realizada for maior que os recursos efetivamente ar-
recadados, houve uma insuficiéncia de arrecadacdo. Nesses casos, investimentos

preteridos pelo gestor terdo que ser adequados as bases das receitas efetivamente
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arrecadadas. Logo, esta insuficiéncia de recursos pode ocasionar o cancelamento
de investimentos (como obras de melhoria), podendo também afetar a qualidade
dos servicos prestados a populagio.

Nota-se a importancia do estabelecimento de uma adequada previsao
de receitas para essas organizacoes. Uma previsao inadequada comprometera o
planejamento do gestor, e, por consequéncia, a realizagdo de obras e investimen-
tos. Uma das formas de se realizar esta previsio orcamentaria é por meio da utili-
zacdo da metodologia proposta pela Secretaria do Orcamento Federal (BRASIL,

2010), a qual passa a ser apresentada a seguir.

2.2 A PROJECAO DE RECEITAS PELA METODOLOGIA PROPOSTA
PELA SECRETARIA DO ORCAMENTO FEDERAL (SOF)

Ao discutir um conceito a respeito do que seria a metodologia de pro-
jecao de receitas, a Secretaria do Orcamento Federal (SOF) (BRASIL, 2010) ex-
plica que esta consiste “[...] em um procedimento no qual se busca traduzir, em
linguagem matematica, os fendmenos futuros de arrecadacdo das receitas.” Para
a Secretaria do Tesouro Nacional (BRASIL, 2009), de forma geral, a metodologia
a ser utilizada

[...] varia de acordo com espécie de receita orcamentdria que se quer
projetar. Assim, para cada receita deve ser avaliado o modelo ma-
tematico mais adequado para projegao, de acordo com a série his-
torica da sua arrecadacgao. Se necessario, podem ser desenvolvidos
novos modelos.

Essa possibilidade de propor novos modelos permeia a realizacao deste
estudo.
Por meio de um manual especifico para tal fim, a Secretaria do Orca-

mento Federal informa que:

[...] a metodologia proposta nesse manual procura estudar as in-
formagdes obtidas nas arrecadacoes, por naturezas de receita,
traduzindo seu comportamento por meio das séries historicas de
arrecadacdo. Dessa forma, a metodologia procura interpretar e tra-
duzir o comportamento da arrecadagao das receitas e adequar esse
movimento para movimentos futuros da série em questdo. Para tal
finalidade, utilizam-se ferramentas matemadticas, com um encade-
amento l6gico, que procuram prever os comportamentos futuros
dessas séries. (BRASIL, 2010).
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A partir de entao o principal objetivo do manual proposto pela SOF
¢ desenvolver modelos estatisticos que projetam arrecadacdes das naturezas de
receita baseados em metodologias consistentes, em cumprimento da Lei Com-
plementar n. 101/2000, mais precisamente ao que se refere o art. 12 da Lei de

Responsabilidade Fiscal, o qual institui:

Art. 12. As previsoes de receita observarao as normas técnicas e le-
gais, considerarao os efeitos das alteracdes na legislacio, da variacao
do indice de precos, do crescimento econémico ou de qualquer ou-
tro fator relevante e serdo acompanhadas de demonstrativo de sua
evolucdo nos ultimos trés anos, da projecao para os dois seguintes
aquele a que se referirem, e da metodologia de célculo e premissas
utilizadas.

Nesse ponto, discorda-se do disposto no art. 12 da LRE pois, conforme
mencionado, o manual dispoe que se utilize um conjunto de dados histéricos para
que se projete a receita de unidade publica. Matematicamente utilizar apenas os
trés dltimos periodos é insuficiente, considerando as sazonalidades que possivel-
mente ocorrem nesses periodos.

O modelo de previsdo orcamentdria descrito pela Secretaria de Orga-
mento Federal (BRASIL, 2010) consiste na seguinte expressao:

P (0=A, (1) (1°E,® ) (1+E, ) -(1+E,®)-(1+E. (1)) )

Em que:
P_(t)=previsdo da receita mensal no tempo t;
A_(t-1)=arrecadacio mensal da receita para o periodo anterior;
(1+E (1))=variagdo do efeito prego em t;
(1+E (1))=variacdo do efeito quantidade em t;
(14+E,(t))=variacdo do efeito legislacdo em t;

(14+E,_ (1))=variaco do erro na previsdo;

O modelo proposto pela SOF é adotado, de acordo com o documento,
por todas as entidades de administragao publica. Este modelo dispoe de um resul-
tado consolidado no qual é aplicado um conjunto de taxas para que se corrijam os
valores e, a partir destes, obtenha-se a projecao para o periodo desejado. Contudo,

o manual nao esclarece como sao obtidas estas taxas adotadas pelo modelo; o que
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se verifica é que elas sdo fortemente influenciadas por serem determinadas apenas
como base no periodo anterior da economia, o que nao verificaria uma possivel
sazonalidade no crescimento ou decrescimento.

Nesse contexto, acredita-se que, a partir da utilizacdo de modelos au-
torregressivos com defasagens distribuidas (ARDL) e a andlise de um espaco
temporal maior, seria possivel melhorar a precisao das previsoes de receitas rea-
lizadas pelos gestores publicos. Assim, 0 que se propoe neste estudo € justamente
descrever outro modelo matematico, analisando-se comparativamente seu de-
sempenho diante dos resultados obtidos pelos municipios pesquisados a partir da
utilizagdo do modelo de previsdo da Secretaria do Or¢amento Federal. O modelo

matematico desenvolvido por Koyck (1954) é apresentado a seguir.

2.3 0 MODELO DE KOYCK

O modelo de Koyck para a previsao de fatores econémicos foi descrito
inicialmente por Koyck (1954). Este estudo descreve uma regressao linear bivaria-
da que possibilita a estimacao de resultados econdmicos de um periodo com base
nos resultados dos periodos anteriores e no espaco € no tempo que este ocupa, o que
poderia ser entendido como um modelo de previsao autorregressivo. Essa técnica
estd enquadrada com o conjunto de técnicas da econometria e para este estudo des-
creve um poderoso instrumento de previsao orcamentaria (PINEDA, 1999).

A econometria é um ramo de pesquisa da economia e demais areas das
ciéncias sociais que busca inter-relacionar os conceitos econdomicos com modelos
ou métodos matematicos e/ou estatisticos (MATOS, 2000, p. 15). Conceitualmen-
te, em pesquisa, entre outras abordagens, os métodos econométricos se propoem
a explicar padrdes ou prever acontecimentos.

Varios pesquisadores se utilizam de modelos econométricos para esti-
mar o comportamento de investimentos, analisar relacoes sobre vendas e marke-
ting, demandas de energia, entre outros eventos. Estudos desenvolvidos utilizan-
do o método de Koyck revelam que tal metodologia pode proporcionar melhorias
na analise de relacoes, bem como no estabelecimento de previsdes (NERVOLE,
1958; ALMON, 1965; JORGENSON, 1966; ZELLNER; GEISEL, 1970; PINE-
DA, 1999; BENTZEN; ENGSTED, 2001; FRANSES; VAN OEST, 2004; RAVI-
NES; SCHMIDT; MIGON, 2006; MORALLES, 2010).

O modelo de Koyck circunda dentro dos modelos da econometria, que
trabalha basicamente com uma regressao linear bivariada utilizada para a realiza-
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cao de previsoes. Na pesquisa realizada por Franses e Van Oest (2004), por meio
da aplicacao do modelo de Koyck, realizou-se uma estimativa sobre os efeitos
da publicidade. J4 Pereira Janior (2005), utilizou o método sob outro enfoque,
caracterizando-o como “transformacao de Koyck”, usado para facilitar a estima-
¢ao de modelos envolvendo defasagens a pardmetros nao lineares, resultando em
um modelo autorregressivo com pardmetros lineares. A concep¢ao do método de
Koyck € a seguinte:

O método admite como condicdo inicial que as varidveis explicativas se

comportam no seguinte padrao da equacao:

B, =X7'B, 2

w
I
s

l.l 2.ll...l

!
i
M
-
I

Tomando  por  condicdes 0=

0=A=<1;i=12 k+1.

Admitindo como equacio das variaveis explicativas (3) e posteriormen-
te substituindo pelo padrao de suas condigoes (4), verifica-se:

Yo = Bo +ByXy + 82Xy o F By X T U 3)

Vo= By + By Xy FABK o B X+ U “4)

A seguir, tem-se a equacao para o periodo anterior (5); tomando como
base o ja exposto e multiplicando toda ela por lambda, obtém-se:

MY,y =By TAB Xy T A ByXep ot AE ByXia T AU (5)

Subtraindo a equacao do periodo atual (4) pela equacao do periodo an-
terior (5) é obtido (6):

Y. =AY = By + BiXy — K BiXe—x + & (6)
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Observando A% Bi}{t_k;’-.k B.X. 1, é possivel verificar que quanto
maior o valor de k, o resultado da expressao mais se aproxima de zero. Dessa for-

ma, também isolando Y, Y., conclui-se o modelo pela seguinte equagio (7):

Yl: = BE T B‘lx‘l _‘-':I"Yl:—‘l T & (7)

Em que, pela equacio (7), os fatores sao dados por:

Y — Descreve o valor a ser predito;
Xy >
Descreve a variavel tempo;
X -
Yl:— 1
Descreve o valor executado em (t-1);
Yl:— 1~

Bo —ABsBy —ABgs e

g, =U,—2AUg, =U,—AU U, — AU,_, U, — AU,_,.

T

O método de Koyck, demonstrado, foi apresentado no estudo de Fran-
ses e Van Oest (2007) como uma importante ferramenta em estudos econométri-
cos. O estudo desses autores apresenta uma comparacgio entre diferentes métodos
e identifica o método de Koyck como poderosa ferramenta de previsao e auxilio
a tomada de decisao.

Por se tratar de um modelo autorregressivo, traz a tona a discussao refe-
rente a autocorrelacao entre as varidveis. A autocorrelacao, em regressoes tempo-

rais, estd associada a influéncia que periodos anteriores possuem sobre o periodo

subsequente. Assim, o termo de varidvel independente de Y,_ associa esse fator
de autocorrelacao, ponderando no modelo de regressao a possibilidade de depen-
déncia temporal (PINEDA, 1999).

Em contraposic¢ao ao disposto pelo modelo descrito pelo Estado (BRA-
SIL, 2010), o modelo de Koyck utiliza como base de funcionamento a técnica
de Regressdao Linear Multipla. Esta pode se utilizar de um grande ntimero de
observagoes para se obter a base para o cilculo do modelo. Assim, este grande
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namero de observacoes pode possibilitar a minimizagao dos efeitos da sazonali-
dade que prejudica em demasia o modelo adotado pelos governos. Além do mais,
ao se comparar o modelo de Koyck com o modelo proposto pela SOF (BRASIL,
2010), o nimero de pardmetros a serem estimados pelo modelo governamental é
significativamente maior do que o nimero de pardmetros a serem estimados pelo
modelo de Koyck. Dessa maneira, o modelo de Koyck se apresenta como de mais
facil obtencdo e menos suscetivel a propagacgao de erros.

Diante do exposto, para que fosse possivel inferir a respeito da questao
objeto de estudo, buscou-se evidenciar as diferencas das previsdes orcamenta-
rias dos municipios pesquisados, advindas da utilizacdo do modelo de Koyck,
em relacio as previsoes realizadas pelos municipios mediante a aplicacao da me-
todologia recomendada pela SOF (BRASIL, 2010). Os resultados dessa anélise
sdo apresentados na sequéncia, apds a descricdo do método, e os procedimentos

utilizados para a realizacao do estudo.
3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser enquadrada dentro das tipologias propostas por
Raupp e Beuren (2004) de trés formas distintas, quanto aos seus objetivos, quan-
to aos seus procedimentos € quanto a abordagem do problema. Quanto aos seus
objetivos, esta pesquisa pode ser caracterizada como descritiva. Para Gil (2007),
a pesquisa do tipo descritiva busca analisar relagoes entre variaveis. Nesse caso,
propoe-se a descricao da possibilidade de aplicagdo do modelo de Koyck para a
previsao do orcamento nos 10 maiores municipios em populacao do Estado do
Rio Grande do Sul.

Quanto aos seus procedimentos, a pesquisa caracteriza-se como docu-
mental, pois busca, com as projecoes e a execugao do orcamento dos municipios
pesquisados, descrever o desempenho do modelo de Koyck adiante da previsao or-
camentdria ja realizada por estes municipios. Na pesquisa documental, sdo analisa-
dos “[...] materiais que nao receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda
podem ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa.” (GIL, 2007, p. 45).

Em relagio a abordagem do problema, esta pesquisa propoe um estu-
do quantitativo da previsao de receitas publicas. Richardson (1989) caracteriza o
modelo quantitativo como o emprego da quantificacdo tanto na coleta quanto no
tratamento dos dados de uma pesquisa. Este tratamento pode ser executado pela

aplicacio de técnicas da estatistica descritiva, como por métodos mais apurados.
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Neste estudo, propos-se a aplicacdo da técnica de Koyck na elaboragdo de um
modelo de previsio or¢amentaria.

Os dados coletados trabalham com a previsdo de receitas realizadas
com o Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande do Sul, no periodo de 1999 a
2010, pelos municipios em estudo. A populagio utilizada para a amostra consiste
nos 10 maiores municipios do Estado, em populacio. Estes municipios sao: Por-
to Alegre, Caxias do Sul, Pelotas, Canoas, Gravatai, Santa Maria, Viamao, Novo
Hamburgo, Alvorada e Sao Leopoldo.

Dado o fato de que o modelo trabalha com os dados retroativos ao pe-
riodo temporal no qual se quer prever, a previsao realizada utiliza como informa-
coes-base para a aplicacdo do modelo os resultados dos anos de 1999 a 2005 dos
municipios pesquisados. Dessa forma, a analise realizada para a identificagao da

previsao de cada municipio ocorreu pela distribuicdo descrita no Tabela 1.

Tabela 1 — Dados utilizados para a analise

Ano de predicao Receita realizada dos anos compreendidos entre:
2006 1999 e 2005
2007 1999 e 2006
2008 1999 e 2007
2009 1999 e 2008
2010 1999 e 2009

Fonte: os autores.

A analise estatistica das regressoes realizadas ocorreu por meio da uti-
lizacdo do software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), versao 13.0.
Para a andlise dos dados, efetuou-se a andlise das regressoes de acordo com o
modelo de Koyck. Com base nos coeficientes identificados na pesquisa, foram re-
calculadas as projecoes para os respectivos anos analisados, verificando-se, assim,
os erros das novas projecoes realizadas. Os resultados encontrados, apds serem
comparados aos erros decorrentes da projecao realizada pela metodologia propos-
ta pela Secretaria do Orcamento Federal, utilizada pelos municipios em estudo,
permitem a resposta da questao/problema.

Como limitacdo da pesquisa, destaca-se a extensdo do espaco amostral
analisado. Os dados das previsoes realizadas pelos municipios pesquisados estao
disponibilizados no portal eletronico do Tribunal de Contas do Estado do Rio
Grande do Sul apenas a partir do ano de 1999. Dessa forma, néo é possivel a infe-
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réncia sobre um periodo temporal maior do que o investigado nesta pesquisa. Os

resultados da analise proposta sao apresentados a seguir.
4 ANALISE DOS RESULTADOS

Admitindo-se o objetivo deste estudo de se verificar o desempenho do
modelo de Koyck na previsao das receitas publicas de 10 municipios do Estado
do Rio Grande do Sul, diante do modelo de previsao adotado por eles, foi efetu-
ada a coleta de dados e posterior andlise dos resultados. Conforme descrito na
metodologia da pesquisa, este estudo utilizou-se da previsdo de receita das 10
maiores cidades do Estado, em populacio. A Tabela 1 apresenta a configuracao
dos municipios pesquisados e o posicionamento destes em relagao ao Estado do

Rio Grande do Sul como um todo.

Tabela 1 — Configuracao das cidades analisadas

Municipio Populacao Are? da‘ unidade % da populacio % da area

2010 territorial (Km?) do Estado  do Estado

Porto Alegre 1.409.939 497 13,18% 0,18%
Caxias do Sul 435.482 1644 4,07% 0,61%
Pelotas 327.778 1610 3,06% 0,60%
Canoas 324.025 131 3,03% 0,05%
Santa Maria 261.027 1788 2,44% 0,67%
Gravatai 255.762 464 2,39% 0,17%
Viamio 239.234 1497 2,24% 0,56%
Novo Hamburgo 239.051 224 2,24% 0,08%
Sao Leopoldo 214.210 103 2,00% 0,04%
Alvorada 195.718 71 1,83% 0,03%
Total 3.902.226 8.029 36,48% 2,99%

Fonte: IBGE (2010).

Porto Alegre, a capital do Estado, é a maior cidade em populagao, com-
portando 13,18% da populagao total do territério Sul-rio-grandense. Nesse valor,
esta desprezada a questao da regidao metropolitana de Porto Alegre, a qual é com-
posta por um conjunto de outras grandes cidades. Dessa forma, torna-se oportuno
destacar que as cidades que compoem a analise proposta possuem forte influéncia
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nas politicas do Estado, visto que nelas se concentram 36,48% da populacao total
deste. Esse fato corrobora para a justificativa da amostra investigada na pesquisa,
pois considera que sio estas as cidades mais influentes no cendrio gaicho. Logo,
suas politicas de previsdao possuem forte influéncia no cotidiano do Estado.

Em contrapartida, os municipios-objeto de estudo ocupam uma peque-
na area geografica dentro do Estado do Rio Grande do Sul, equivalente a aproxi-
madamente 3% da area territorial total deste. Considerando que este Estado pos-
sui, segundo o IBGE (2010), 496 municipios, o fato de estas cidades concentrarem
esse baixo percentual de area territorial, visto que sao as 10 maiores cidades do
Estado em populacdo, indica que os municipios participantes da pesquisa sao
mais desenvolvidos, possuindo fortes caracteristicas de natureza industrial, co-
mercial e de prestagao de servicos.

Efetuada a caracterizacdo dos municipios analisados, procedeu-se a
identificacao da previsao orcamentdaria destes por meio da aplicagdo do modelo
de Koyck. Foram previstos os valores das receitas dos anos de 2006, 2007, 2008,
2009 e 2010. Posteriormente, confrontaram-se estas previsoes, com a arrecadacao
consolidada fornecida pelos municipios, quando da elaboracdo de suas previsoes
e apresentacao ao Tribunal de Contas do Estado.

O modelo de Koyck, por se tratar de um modelo autorregressivo, verifi-
ca em suas regressoes a forca da correlacio e a significancia estatistica dos resulta-
dos analisados. Os resultados analisados na pesquisa foram testados em um nivel
de significincia no padrao de 0,05. Dessa maneira, verifica-se a possibilidade de
inferéncia sobre os resultados apresentados bem como a forte relacdo existente
entre as varidveis investigadas na pesquisa.

Considerando-se os pressupostos assumidos para um modelo de regres-
sdo nas andlises realizadas, observou-se que os resultados encontrados atendem
satisfatoriamente a esses requisitos. Primeiramente, observou-se que as regres-
soes realizadas foram estatisticamente significativas, o que implica que a adicao
de nenhuma variavel prejudicou o poder deterministico dos modelos de previsao.
O segundo elemento importante trata-se da multicolinearidade entre as varia-

veis XXy e ¥._1¥._4, ambas assumidas independentes. Estas sao admitidas j4
na construcao do modelo como multicolineares, assim, a multicolinearidade nao
oferece nenhum empecilho para o processo de analise. A multicolinearidade tor-
na-se um agravante para os modelos quando se intenciona a verificagao do efeito

restrito de uma variavel independente da regressdo, dado um conjunto de varia-
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veis independentes. Portanto, os resultados das regressoes do modelo de Koyck
encontrados neste estudo podem ser considerados validos.

De posse dos resultados encontrados a partir da aplicacao da metodo-
logia desenvolvida por Koyck, procedeu-se a anilise comparativa dos resultados
da pesquisa. Essa etapa da pesquisa consistiu na analise comparativa dos erros
auferidos a partir das previsoes realizadas pelo modelo de Koyck e dos erros aufe-
ridos pelos municipios, com a previsao utilizada atualmente. Os resultados desta

anilise sdo evidenciados na Tabela 3.

Tabela 3 — Analise dos erros médios na previsao da receita

Erro da prev.

. Erro da prev. % de erro % de erro

.. realizada pelos Melhor
Municipio s . do modelo de prev.do prev. mod. . -

municipios L. previsao

em R$ Koyck em R$ municipio Koyck
Porto Alegre 110.245.434,44 160.125.188,95 4,75% 7,08%  municipio
Caxias do Sul 55.694.023,37 61.186.897,90 8,32% 8,87%  municipio
Pelotas 69.394.034,73 23.157.503,47 23,81% 7,95% Koyck
Canoas 25.496.911,82 17.653.877,01 5,38% 3,89% Koyck
Santa Maria 14.606.825,22 9.407.291,33 6,63% 4,06% Koyck
Gravatai 55.087.445,92 54.306.151,73 9,78% 6,37% Koyck
Viamao 48.829.090,37 13.836.785,67 31,3% 7,61% Koyck
Novo Hamburgo 17.258.092,84 8.441.701,30 5,72% 2,83% Koyck
Sao Leopoldo 44.883.486,61 16.234.679,96 16,23% 6,17% Koyck
Alvorada 44.021.478,39 9.484.553,52 30,72% 6,53% Koyck

Fonte: os autores.

Os resultados obtidos a partir da modelagem econométrica permiti-
ram a apuragdo das diferencas decorrentes da analise dos erros das previsoes-
-objetos de investigacio (Tabela 3). De maneira geral, é possivel verificar que os
municipios possuem um percentual de erro muito elevado, haja vista que a média
percentual dos erros encontrados nas previsoes analisadas é de 14,26%. Em com-
paracdo ao erro percentual médio do modelo de Koyck, que é de 6,13%, € possi-
vel se identificar que o modelo possuiu melhor desempenho geral, nas previsoes
analisadas, superando o modelo recomendado pelo Estado, em uma diferenca de

8,13%. Dessa forma, pode-se verificar que o modelo de previsao proposto pela Se-
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cretaria do Orcamento Federal, utilizado pelos municipios em estudo, esta mais
suscetivel a erros por sazonalidades do ambiente econémico.

Analisando-se ainda os resultados evidenciados na Tabela 3, torna-se
possivel identificar qual o método que proporcionou a melhor previsio a cada
municipio em todo o periodo analisado (2006 a 2010). Nessa perspectiva, observa-
-se que apenas nos municipios de Porto Alegre e Caxias do Sul o modelo utilizado
pelo municipio foi mais eficiente do que o modelo de Koyck. Nas demais previ-
soes realizadas, o melhor resultado da previsao foi obtido por meio da aplicagao
do modelo de Koyck.

Os resultados encontrados sugerem que a realizacdo de previsdes me-
diante a aplicacdo da metodologia desenvolvida por Koyck pode reduzir os percen-
tuais gerais de erros nas previsoes realizadas. No conjunto dos cinco anos previstos,
o modelo de Koyck foi superior nas cinco previsoes em trés cidades, enquanto nas
cidades de Porto Alegre e Caxias do Sul o modelo de Koyck apresentou melhor acu-
racia em duas das cinco previsoes realizadas. O Quadro 1 apresenta os resultados
discriminados dessa analise, na qual se evidenciam a metodologia que apresentou a

melhor previsao em cada ano analisado e o respectivo municipio.

Quadro 1 - Evidenciacao do desempenho das metodologias que obtiveram as melhores previsdes

Municipio 2006 2007 2008 2009 2010
Porto Alegre Koyck municipio municipio municipio Koyck
Caxias do Sul municipio municipio Koyck municipio Koyck
Pelotas Koyck Koyck Koyck municipio Koyck
Canoas Koyck Koyck Koyck municipio Koyck
Santa Maria Koyck Koyck municipio Koyck Koyck
Gravatai Koyck municipio Koyck Koyck Koyck
Viamao Koyck Koyck Koyck Koyck Koyck
Novo Hamburgo Koyck Koyck Koyck municipio Koyck
Sao Leopoldo Koyck Koyck Koyck Koyck Koyck
Alvorada Koyck Koyck Koyck Koyck Koyck

onte: os autores.

Analisando-se os resultados apresentados na Quadro 1, torna-se possi-
vel identificar que, de forma geral, o desempenho do modelo de Koyck na previ-
sdo orcamentdria foi superior ao desempenho do método adotado pelos munici-
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pios no periodo analisado. Apenas no ano de 2009 houve um equilibrio de acertos
entre as duas metodologias. No entanto, na previsao realizada para o ano de 2010,
no qual se obtiveram os dados relativos a um maior periodo histérico (1999 a
2009), verifica-se que o modelo de Koyck obteve a melhor previsao de receitas em
todas as previsoes realizadas para este periodo.

Tais achados confirmam as expectativas deste estudo, fornecendo evi-
déncias que podem sugerir a confirmacgio de que a utilizacio de modelos autor-
regressivos com defasagens distribuidas (ARDL) e a anélise de um espaco tem-
poral maior podem melhorar a precisao das previsoes de receitas realizadas pelos
gestores publicos. Contudo, considerando-se o espago amostral analisado, nio é
possivel suportar afirmacdes conclusivas sobre estes achados, o que estimula a
realizacdo de novos estudos.

De maneira geral, os dados encontrados evidenciam que os resultados ob-
tidos na previsao de receitas por meio da aplicacdo do modelo de Koyck proporcio-
naram melhor desempenho do que os resultados decorrentes da aplicacio do modelo
descrito pela Secretaria do Or¢camento Federal, em 39 dos 50 periodos projetados.

Nesse contexto, torna-se oportuno destacar que os resultados encontra-
dos pelo modelo de Koyck poderiam proporcionar ainda melhores previsoes se
para essa andlise fossem utilizados dados de um maior nimero de anos (arrecadagao
de periodos anteriores a 1999). No entanto, esta analise nao pdde ser realizada, visto
que o Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande do Sul nio disponibiliza em
seu sitio os dados relativos a previsio e a arrecadacao de receitas de periodos ante-
riores ao analisado neste estudo. Esse aumento no nimero de observagoes poderia
permitir a reducao, e, em alguns casos, a eliminacao dos efeitos da sazonalidade das
condicOes econdmicas nacionais e regionais, da previsao orcamentaria.

Em comparacdo aos resultados do modelo adotado pelos municipios
pesquisados, percebe-se que o modelo da SOF (BRASIL, 2010) sofre mais com
os problemas de sazonalidade. Esta, por adotar uma regressao com um conjunto
maior de anos, nao apresenta os mesmos efeitos sobre o modelo de Koyck. Des-
sa forma, pode-se concluir que os resultados das previsoes obtidas por meio da
aplicacdo do modelo de Koyck sdo superiores diante do modelo utilizado pelas
unidades governamentais.

Os achados da pesquisa, apresentados pelo modelo disposto inicial-
mente por Koyck (1954), utilizado no desenvolvimento deste estudo, corroboram
os achados de Franses e Van Oest (2007), indicando que tal método se apresenta

como uma poderosa ferramenta de previsio e auxilio a tomada de decisao.
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5 CONCLUSAO

A pesquisa, caracterizada como descritiva, do tipo documental, com
abordagem quantitativa dos dados, objetivou verificar o desempenho do modelo
de Koyck na previsao das receitas publicas das 10 maiores cidades, em populagao,
do Estado do Rio Grande do Sul, frente ao modelo de previsao de receitas utiliza-
do por esses municipios. Os 10 maiores municipios em populagao no Estado do
Rio Grande do Sul sdo: Porto Alegre, Caxias do Sul, Pelotas, Canoas, Gravatai,
Santa Maria, Viamao, Novo Hamburgo, Alvorada e Sao Leopoldo. Ao todo, eles
abrangem 36,48% da populacao total do Estado.

Inicialmente, procurou-se coletar com o sitio do Tribunal de Contas do
Estado as previsoes orcamentdrias dos municipios em estudo, no periodo com-
preendido entre os exercicios 1999 e 2010. A seguir, realizou-se a estimativa das
receitas, considerando-se a metodologia proposta por Koyck (1954). Primeira-
mente, foram identificados os erros das previsoes orcamentarias realizadas pe-
los municipios em estudo no periodo de 2005 a 2009. A seguir, verificaram-se,
a partir da aplicacao da metodologia de Koyck, os novos erros da nova previsao
orcamentdria realizada para este periodo.

Os resultados encontrados mostram que o erro médio destes muni-
cipios, utilizando-se a metodologia estabelecida pela Secretaria do Orcamento
Federal (BRASIL, 2010), foi de 14,26%, enquanto o percentual de erro médio
evidenciado a partir da aplicacdo do modelo de Koyck foi de 6,13%. Mesmo néo
se dispondo de dados historicos de periodos anteriores ao analisado, dos quais os
municipios dispunham quando da realizacdo de suas previsoes, observa-se que o
método de Koyck proporcionou melhores estimativas de receitas em 39 dos 50
periodos projetados.

Os achados da pesquisa indicam que esta metodologia pode propor-
cionar aos gestores publicos uma melhor previsdo das receitas orcamentarias, o
que pode contribuir para a melhoria do processo de planejamento e controle dos
servicos publicos. Melhores previsdes possibilitam aos gestores uma melhor ava-
liacdo dos recursos disponiveis para a manutencao das atividades do ente puiblico,
para o pagamento de dividas, bem como para a realizacdo de novos investimentos
(GRZYBOVSKI; HAHN, 2006; SILVA, 2008; COELHO; QUINTANA, 2008;
SANTOS; ALVES, 2011).
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As evidéncias encontradas na pesquisa sugerem que a utilizacdo de mo-
delos autorregressivos com defasagens distribuidas (ARDL) e a anélise de um espa-
co temporal maior podem melhorar a precisao das previsoes orcamentarias. A apli-
cagio de modelos dindmicos como o modelo de Koyck, que consideram os efeitos
das variaveis indexadas pelo tempo, com diferentes defasagens (FRANSES; VAN
OEST, 2007), pode proporcionar aos gestores publicos melhores previsoes.

Scarpin e Slomski (2005) destacam a necessidade de observancia por
parte dos administradores publicos do alto grau de incerteza envolvido em pre-
visoes de longo prazo. Da mesma forma, Makridakis, Wheelwright e Hyndman
(1998, p. 452) explicam que, nos periodos projetados, “[...] muitas coisas vao acon-
tecer e podem alterar substancialmente os conceitos estabelecidos ou os relacio-
namentos existentes. Isso rende aos pesquisadores um alto grau de imprecisao e
possiveis previsoes enganosas.”

Dessa forma, torna-se necessario o desenvolvimento de novos estudos,
com o proposito de identificar as potenciais contribui¢cdes que podem ser obti-
das a partir da utilizag¢ao de outras metodologias para a elaboracdo das previsoes
orcamentdrias. O estudo dos efeitos das previsoes realizadas a partir da anélise
de diferentes espagos temporais também deve ser investigado. Mesmo que tais
observagoes vao de encontro a metodologia recomendada pelo manual da Secre-
taria do Orcamento Federal, entende-se que essas acoes poderao contribuir para
a identificacdo de metodologias que proporcionem melhores previsoes orcamen-
tarias, o que tende a melhorar os processos de planejamento e aplicagao dos re-
cursos publicos.

Apesar de se concluir que o desempenho da metodologia desenvolvida
por Koyck na previsao das receitas foi superior ao modelo de previsao propos-
to pela Secretaria do Orcamento Federal em 78% dos casos analisados, o espaco
amostral analisado neste estudo nao oferece suporte suficiente as conclusdes em
relacdo a efetiva melhora na previsao de receitas obtidas a partir da utilizagao des-
ta metodologia, o que resulta em um novo campo de pesquisa para essa tematica.

Os achados deste estudo sao convergentes ao que estabelece o art. 12
da Lei de Responsabilidade Fiscal, bem como as recomendacdes da Secretaria do
Tesouro Nacional, os quais incentivam a investigacao de outras metodologias que
possam contribuir para a melhoria das previsoes de receita dos 6rgaos publicos.
Logo, sua abordagem deve ser investigada em novas aplicacoes praticas.

Observa-se o desenvolvimento de poucos estudos sobre esta tematica.
Assim, denota-se a necessidade de uma convergéncia de esforcos por parte de
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pesquisadores da Area Contdbil para o desenvolvimento de novos estudos que
possam contribuir para a identificacdo de metodologias que melhorem as estima-
tivas de receitas realizadas pelos municipios quando da elaboracdo das previsoes
orcamentarias.

Os resultados encontrados mostram que a metodologia de Koyck pode ser
um importante instrumento de gestao, que pode contribuir com os administradores
publicos para a melhoria da previsao de receitas. Portanto, novos estudos devem ser
realizados de modo que se possa confirmar ou refutar os achados desta pesquisa.

Como sugestao a estudos futuros, destaca-se a oportunidade de se tes-
tar esta metodologia em um espago temporal maior, a fim de se confrontarem os
resultados. Também se torna oportuna a realizacao de estudos de caso, os quais,
dispondo de informacoes de periodos maiores (estudos longitudinais), tornam-se
possivel analisar o desempenho de diferentes metodologias na estimativa de re-
ceitas. Outras metodologias aqui nao abordadas também podem ser investigadas,
contribuindo-se, assim, para o desenvolvimento de um novo campo de pesquisa

para essa tematica.

Application of the Koyck model in forecasting government revenues: an analy-
sis of budgetary forecasts carried out by the ten largest cities by population in
the State of Rio Grande do Sul

Abstract

This study aims to verify the performance of the Koyck model in forecasting government
revenues of the ten largest cities by population in the State of Rio Grande do Sul, towards
the forecast model adopted by these cities. It is a descriptive research, of documentary type
and with quantitative approach to data. The forecasts made by the municipalities surveyed
berween the years 1999-2010 were analyzed. From the results obtained by applying the
methodology proposed by Koyck, it was observed that the forecast model proposed by the
Office of Federal Budget (OFB), used by these municipalities, is more susceptible to errors
by seasonal economic environment. The average error percentage of the forecasts performed
by these municipalities in the period observed was 14.26%, while from the application of
the Koyck model, this error was only 6.13%. Although there have been no historical data
for periods prior to this analysis, to which the municipalities would have when carrying out
their forecasts, it is observed that the Koyck method provided better estimates of revenue in
thirty-nine out of the fifty forecast periods. It is concluded that the performance of the meth-
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odology developed by Koyck to revenue forecast was higher than the one developed by OFB
wn 78% of cases. However, the sample space is not considered sufficient to support conclu-
sions regarding the actual improvement in forecasting revenues derived from the use of this
methodology, which results in a new field of research for this topic.

Keywords: Management accounting in the public sector. Public finances. Koyck model.

Revenue forecasting. Public budget.
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