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Resumo: O Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA), nos ultimos anos,
tem apresentado alto crescimento, motivado pelas medidas financeiras e fiscais que
estimularam o aumento das vendas de veiculos. O presente estudo busca analisar o
comportamento da incidéncia tributaria na Secretaria de Estado da Fazenda de Sergipe
(SEFAZ) com relacdo a arrecadacdo do IPVA, e por meio da técnica de Médias Moveis e
Regressdo propor um modelo que permita prever o recolhimento deste imposto. O software
utilizado nas analises estatisticas foi o STATISTICA 11. Foi feita uma analise descritiva dos
dados, com base em gréficos e tabelas, posteriormente, foram testados modelos de regressao
variados e médias moveis. Para o periodo estudado (janeiro de 2000 a junho de 2015), o
melhor modelo ajustado foi quadratico, com coeficiente de determinacéo de 85,5%, indicando

ser um bom preditor.
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1. INTRODUCAO

O Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) € uma cobranca de

responsabilidade dos estados e do distrito federal, recolhida todos os anos pela Unido no
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licenciamento dos veiculos. Esse imposto foi desenvolvido por meio do projeto de lei 804/85,
de 1985, para substituir a Taxa Rodoviaria Unica (TRU), criada em 1969, mas vinculada a
despesas com o sistema de transportes (CYBERJURIS, 2015). A finalidade é oferecer recursos
aos governos para a construcdo e manutencdo de rodovias e ao gerenciamento do transito,
investimentos em obras de infraestrutura, ruas, estradas, policiamento de transito, semaforos,
placas e sinalizacdo em geral, além de servigos béasicos da populagdo: salde, educacdo e
seguranga. A cobrancga tem como fato gerador a propriedade de todo e qualquer veiculo que
possua motor, nessa generalizacdo também esta incluido embarcacdes e aeronaves (SEFAZ,
2014). O valor a ser pago varia dependendo do estado no qual o veiculo foi registrado e de
acordo com sua modalidade, oscilando entre 1% a 6% do valor do transporte, o prazo de
vencimento obedece ao calendério por terminacéo de placa. Em Sergipe, aliquota é de 2% para
automoveis, motocicletas e utilitarios e 1% 6nibus, micro6nibus e caminhdes (G1 SERGIPE,
2015). O valor da cobrancga é resultado da multiplicacdo do valor venal (valor de mercado de
um produto) e a aliquota (determinada por cada estado). Estdo isentos do pagamento desse
imposto: taxis e moto taxis, 6nibus ou micro-6nibus empregados exclusivamente no transporte
publico de passageiros, urbano ou metropolitano, deficientes fisicos e transporte escolar.
(SEFAZ, 2015). Tendo em vista que muitas pessoas pagam esse imposto, foi produzido este
estudo cujo objetivo é propor um modelo a partir da técnica de médias mdveis e regressao que
possa realizar boas predi¢des para a arrecadacdo do IPVA em Sergipe.

2. METODOLOGIA

Os dados foram adquiridos junto a Secretaria da Fazenda e correspondem aos valores
arrecadados do IPVA em Sergipe no periodo de janeiro de 2000 a junho de 2015, totalizando
186 meses. A analise descritiva dos dados foi feita através de graficos e tabelas. Em seguida,
foram utilizadas as técnicas de médias moveis e regressdo para o ajuste do melhor modelo
preditor para a seérie. O software utilizado para o andlise das medidas estatisticas foi o
STATISTICA 11.

2.1. Médias Méveis

Trata-se de um método que objetiva suavizar as variagdes das séries por um processo de

sucessivas médias. O efeito da utilizacdo de uma média movel é remover variacdes sazonais,
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ciclicas, irregulares e aleatorias; o que resta é considerado tendéncia. A média mdvel de trés
meses € a média da arrecadacdo do més em questdo e dos dois meses anteriores. O método
consiste em posicionar a média mével, seja num ponto (tempo) a meio caminho entre a mais
nova e a mais antiga observagdo, ou num ponto que corresponda a observacdo mais recente,

como segue na formula abaixo.

t+ 7Zt—1+...+7Zt—r+1
y:

r

2.2. Regressao

A analise de regressdo consiste em um método de modelagem que avalia a relacdo entre
uma variavel dependente continua Y e uma ou mais variaveis continuas independentes X
(RUSSO et al, 2010). Para elaboragdo dos modelos, foram utilizados trés tipos de regresséo:

eLinear

Y =a+ bx

Modelo de regressao simples, onde a e b sdo parametros do modelo e x é a variavel exégena
(GONCALVES E KASNZAR, 2003).

*Exponencial

Y, =7, eXp X)) +¢

Modelo de regresséo néo linear, onde: yo € y15d0 0s parametros do modelo; Xi séo variaveis
exogenas e &j sdo os termos do erro (GRANZOTTO, 2010).
*Quadratico
Y =p0 + Blx + f2x?

Modelo de regressdo nao linear, onde B0 , Bl e B2 sdo parametros do modelo e x sdo
variaveis exdgenas (ZAVALA, 2008).

A validacdo do modelo ser& por meio do coeficiente de determinacéo (R?), o qual indica a
proporcdo da variacdo da varidvel enddgena que pode ser explicada por variages nas variaveis
exogenas (FILHO, 2004).
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3. RESULTADOS
3.1. Estatisticas Descritivas

Para o periodo estudado (janeiro de 2000 a junho de 2015), foi obtida uma arrecadacéo
média de R$ 5.700.454 mensais, cujo més com menos arrecadacdo foi dezembro de 2001 com

R$259.610,8, e com mais foi marco de 2015 com R$ 21.585.778, como segue na Tabela 1.

Tabela 1 — Analise descritiva das arrecadac6es entre 01/00 e 06/15.

Média Mediana Minimo Maximo DP
5.700.454 4,192.571 259.610,8 21.585.778 4,494,231

Feita a analise grafica dos dados (Figura 1), sdo notadas quedas em todos 0s anos em
determinados meses, devido ao fato de que a notificacdo para quem nao havia pago o imposto
ser emitida nos 3 Gltimos meses de cada ano. Tendo em vista a linha de tendéncia que mais se

adaptou aos dados, sugere-se um modelo exponencial ou quadratico sejam bem ajustados.
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Figura 1 — Série dos dados

Feito o calculo das médias anuais, percebe-se que o valor médio das arrecadagdes anuais
aumentou entre 2000 e 2015, mesmo ocorrendo crises no sistema financeiro brasileiro, como

segue na Tabela 2.
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Tabela 2 — Médias anuais

Ano Valores
2000 1.175.329,12
2001 1.265.117,53
2002 1.459.398,04
2003 1.698.992,30
2004 2.443.783,83
2005 2.773.419,72
2006 3.231.777,50
2007 4.050.410,84
2008 4.903.096,54
2009 6.493.875,24
2010 7.831.128,28
2011 8.981.575,29
2012 10.380.678,50
2013 11.532.230,43
2014 12.247.236,96
2015* 13.721.292,75

*Janeiro a Junho

3.2. Verificacbes dos modelos

Foram analisados quatro modelos: médias moveis (trés meses), regressdo linear,

exponencial e quadratica, primeiramente, foi observada a linha de tendéncia para cada modelo.

Percebe-se que tanto o0 modelo de Medias Moveis (Figura 2) quanto o modelo Linear (Figura

3) os dados se dispersam da linha de tendéncia, mesmo assim seguiram um padrdo de aumento

ao longo do tempo.
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Figura 2 — Modelos de Médias Moveis (trés meses)
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Figura 3 — Modelo Linear
De acordo com o0 modelo exponencial (Figura 4) e o modelo quadréatico (Figura 5), percebe-

se que os dados ficaram mais ajustados a esses dois modelos tendo como referéncia a linha de
tendéncia.
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Figura 4 — Modelo Exponencial
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Figura 5 — Modelo Quadratico

Apos a analise gréfica, foram observados os modelos gerados e seus coeficientes de
determinacdo (Tabela 3). Nota-se que todos os modelos possuem altos coeficientes de
determinacéo, porém, o modelo com maior coeficiente foi o quadratico, explicando 85.5% dos
dados, sendo, portanto o0 melhor modelo entre os estudados para a previsdo de arrecadacao de

IPVA em Sergipe e que possui as melhores previsoes.
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Tabela 3 — Modelos e coeficientes de determinacao

Método Modelo R2
Médias Moveis y=(Zt+Zt-1+ ...+ Zt-r+1) /r 0,797
Reg. Linear. y = 74547x - 1E+06 0,797
Reg. Exponencial y = 900040015 0,817
Reg. Quadratica y = 418,6x? - 3734x + 1E+06 0,855

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi elaborado com o objetivo de testar modelos de regressdo e modelo
de médias moveis a fim de verificar qual o melhor preditor para a série de arrecadacdo do IPVA
em Sergipe. De acordo com a analise estatistica basica, percebeu-se que o valor da arrecadacao
aumentou ao longo do tempo, mesmo a economia passando por periodos de crise. Também foi
notado que nos meses de outubro, novembro e dezembro de todos os anos houve queda na
arrecadacdo devido ao fato de que a notificagéo para quem ndo havia pago o imposto ser emitida
nesses 3 meses. Todos os modelos ajustados apresentaram altos coeficientes de determinagéo
podendo portanto serem bons preditores, porém, o modelo quadratico foi 0 melhor ajustado

para a série, com coeficiente de determinacéo de 85,5%, o qual possui melhores previsdes.
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Abstract: The Tax on Motor Vehicles (IPVA) in recent years, has shown high growth, driven
by the financial and fiscal measures that stimulated the increase in vehicle sales. This study
analyzes the behavior of the tax incidence in the Ministry of Finance of Sergipe (SEFAZ)
regarding the collection of property taxes, and by Regression Models and Moving Average
technique and propose a model to forecast the collection of this tax. The software used in the
statistical analysis was STATISTICA 11. A descriptive analysis was made, based on graphs and
charts subsequently varied regression models and moving averages were tested. For the study
period (January 2000 to June 2015), the best adjusted model was quadratic, with a
determination coefficient of 85,5 % and could be a good predictor.

Keywords: regression, moving mobile, ipva
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