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Resumo: O estudo objetiva identificar o desempenho entre a projecdo da receita
orcamentaria realizada pelos municipios paranaenses e a modelagem estatistica Koyck. Para
tanto, realizou-se pesquisa descritiva, documental e quantitativa. O periodo analisado foi de
2002 a 2013. Os dados foram disponibilizados por meio do TCE-PR. Os achados
demonstraram que o modelo koyck possui melhor desempenho em relacdo ao modelo de
projecao utilizados pelos municipios, pois apresenta menores erros percentuais de previsao.
Esses resultados contribuem para discusséo da eficiéncia da previsibilidade orgamentéria no
setor publico e gera novas oportunidades para pesquisas futuras.

Palavras-chave: Receita publica. Municipios do Estado do Parana. Modelo Koyck.

Abstract: The objective of this study was to identify the performance between the projection of
budget revenue by the municipalities of Parana and the Koyck statistical modeling. For that, a
descriptive, documental and quantitative research was carried out. The period analyzed was
from 2002 to 2013. The data were made available through the TCE-PR. The findings showed
that the koyck model has better performance in relation to the projection model used by the
municipalities, since it presents smaller percentage errors of forecasting. These results
contribute to a discussion of the efficiency of budget predictability in the public sector and
generate new opportunities for future research.
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1. INTRODUCAO

Receitas publicas, de acordo como a Secretaria de Orgcamento Federal, séo entradas de
recursos financeiros ao caixa do tesouro publico, e possuem o propésito de fazer frente as fungdes de
governo, como, por exemplo: saude; educacgdo; seguranca; transporte; esporte; dentre outras
previstas na portaria 42/1999 (BRASIL, 2015).

A receita publica é prevista nas pecas orcamentarias do ciclo orcamentario brasileiro sendo: o
plano plurianual (PPA); a lei de diretrizes orcamentarias (LDO) e o orcamento anual (LOA). Esse ciclo
orcamentario é defino nas regras legais de financas publicas (Lei Federal n® 4.320 de 1964 — Lei
Federal n® 101 de 2000), como também os mecanismos de previsibilidade da receita.

A eficiéncia da previsibilidade de componentes do or¢camento publico, nesse caso como
exemplo, a receita € de tal relevancia para o controle e planejamento dos ciclos politicos, que
diversos pesquisadores nacionais e internacionais dispendem esforgos para investigar a temética
(LEE; JOHNSON, 1977; CROZIER, 1996; INSTITUTO NACIONAL DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA, 1997; DALLA VECCHIA, 1999; MWITA, 2000; DARMOHRAJ 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; CAMPELLO, 2003;
GUZMAN, 2003; GUIMARAES; CAVALCANTI; AFFONSECA, 2004; VARELA, 2004; LOPEZ;
CORRADO, 2005; SACRAMENTO, 2005; STEVEN et al., 2006, SANTOS; ALVES, 2011). Observa-se
nesses estudos, que pouco se tem abordado sobre qualidade da previsibilidade de receita, com o uso
de modelos estatisticos, portanto, é oportuno investigar o comportamento das previsées por meio
outras metodologias.

A administragdo publica brasileira recomenda o uso do método desenvolvido pela secretaria
de orcamento federal, que faz parte do Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestao, porém é
mister investigar com outros métodos, com o propoésito de comparabilidade, para contribuir no
aperfeicoamento da gestdo publica em previsbes de receita que impactam diretamente no
planejamento e nas decisdes de investimento e manutencéo das despesas correntes.

O modelo de Koyck apresenta-se como uma das alternativa metodologicas, varios autores
(NERLOVE, 1958; ALMON, 1965; JORGENSON, 1966; ZELLNER; GEISEL, 1970; PINEDA, 1999;
BENTZEN; ENGSTED, 2001; FRANSES; VAN OEST, 2004; RAVINES; SCHMIDT; MIGON, 2006;
MORALLES, 2010, ZONATTO, JUNIOR, FILHO, 2013; LIMA FILHO et al., 2014), utilizaram, para
prever comportamentos futuros de variaveis econdmicas, estudos recentes como de como de
ZONATTO, JUNIOR, FILHO, 2013; LIMA FILHO et al.,, 2014, adaptaram o modelo para prever
comportamento de receitas publicas, essa caracteristica de incorporar experiéncia do setor privado
nos processos publicos é explicado pela “The New Public Management”, a nova gestdo publica,
estudada desde a década de 1980, que visa superar as praticas burocraticas e utilizar técnicas
gerenciais, factiveis de bons resultados (HOOD, 1995).

Diante do contexto, com o propdsito de contribuir com o melhoramento da previsibilidade da

receita publica, pretende -se responder a seguinte questdo de pesquisa: Qual o desempenho do
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Evidéncias sobre a previsdo orgamentaria 147

modelo de Koyck na previsibilidade da receita orcamentaria comparado com o modelo de previsao
adotado pelos municipios paranaenses?

O objetivo do presente estudo é verificar o desempenho do modelo de Koyck na
previsibilidade da receita orgamentaria comparado com o utilizado pelos municipios paranaenses.

Esse trabalho difere dos que ja estudaram a tematica (ZONATTO, JUNIOR, FILHO, 2013;
LIMA FILHO et al., 2014), no sentido de observar o desempenho do modelo Koyck em amostra
estratificada pela eficiéncia em previsibilidade da receita orcamentaria calculado pela técnica
estatistica TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution), onde definiu-
se 0s 10 municipios melhores em previsibilidade de receita, os 10 intermediarios e os 10 com menor
eficiéncia em previséo de receita, além desses 30 municipios, também incluiu-se na amostra os 10
maiores municipios em populagdo. Outra diferencia¢do dos estudos anteriores € a analise do modelo
em outra unidade da federacéo (Estado do Parand), ainda ndo estudada.

O estudo justifica-se e contribui pela relevancia do tema em abordar questfes de interesse
publico, em que boas técnicas de previsibilidade or¢amentaria séo fatores que contribuem para
eficiéncia da administracdo publica em atender suas competéncias constitucionais de prestacao de
servigos finalistico a sociedade como exemplo, a aten¢do basica na saude, o acesso a educacao,
dentre outras obrigacdes, portanto, o aperfeicoamento da previsibilidade da receita € vital para os
municipios no cumprimento de suas obrigagdes.

O artigo é estruturado na seguinte ordem: inicialmente a introdugéo, apés o referencial teérico
da tematica, em sequéncia os procedimentos metodoldgicos, andlises dos resultados, concluséo e as

referéncias.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Previsao da Receita Publica e Modelo Koyck

A previsibilidade da receita publica nos orgamentos brasileiros, seguem os ditames legais da
lei de finangas publicas, n° 4.320 de 1964, coadunados com a Lei de responsabilidade Fiscal (LFR —
101/2000), no regime misto, onde o Poder Executivo faz a previsdo e o Poder Legislativo discute e
aprova as propostas orcamentarias.

Carvalho (2014) chama a atencao para responsabilidade da previsdo da receita publica, pois
é fundamental para que o Estado democratico de direito cumpra com suas finalidades constitucionais,
em promover o bem-estar publico e o desenvolvimento da Nacdo. Nesse sentido, Lima e Diniz (2016,
p. 118) explicam que o “governo deve estimar a arrecadagdo de receitas para dar cobertura as
despesas fixadas, perseguindo o equilibrio orcamentéario”. Percebe-se que tanto a legislacdo e a
literatura demonstram uma preocupacdo com a estimacdo da receita publica, é ela que sustenta
todos os servigos essenciais de interesse publico fixadas em despesas anuais, nesse contexto essa
pesquisa visa corroborar com as previsdes orcamentdria publica, com o uso de outra metodologia de

previsédo, em especial 0 modelo Koyck.
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148 Fiirst, C. et al.

O modelo foi desenvolvido em 1954 por Koyck, o objetivo principal era prever fatores
econdmicos, através de uma regressdo linear bivariada que conduz a estimacdo de resultados
econdmicos de um periodo com base nos resultados dos periodos anteriores e no espago e tempo
que este ocupa, que pode-se interpretar como um modelo de previsdo autorregressivo (ZONATTO,
JUNIOR, FILHO, 2013).

Pineda (1999), afirma que o modelo de Koyck é um poderoso instrumento de previséo
orcamentaria, considerado uma das técnicas de alto valor na econometria. Lima, Filho et al. (2014),
reforcam dizendo que o modelo de Koyck demonstra ser uma excelente ferramenta para realizacéo
de previsdo de receitas publicas que possibilita obter resultados futuros através de calculos
estatisticos.

Na relevante pesquisa realizada por Franses e Van Oest (2004), através da aplicacdo do
modelo de Koyck, procedeu-se uma estimativa sobre os efeitos da publicidade. No entanto, Pereira
Janior (2005), utilizou o método sob outro &ngulo, destacando-o como “transformagédo de Koyck”,
utilizado para facilitar a estimagdo de modelos envolvendo discrepancias a parametros néo lineares,
resultando em um modelo autorregressivo com parametros lineares.

A analogia do método de Koyck segundo Martins (2012) é dado pela simplificacdo

apresentado na Equacao 1, em que as variaveis comportam - se da seguinte forma:

Y=Bo+B1Xi+B2Yr1+er (1)
Onde:
Yt : valor que se pretende estimar (Receita em Tempo);
Xt : variavel do tempo (ano);
Yw1: Valore da receita defasado (t-1);

Os estudos anteriores que testaram o modelo, (NERVOLE, 1958; ALMON, 1965;
JORGENSON, 1966; ZELLNER; GEISEL, 1970; PINEDA, 1999; BENTZEN; ENGSTED, 2001,
FRANSES; VAN OEST, 2004; RAVINES; SCHMIDT,; MIGON, 2006; MORALLES, 2010, MARTINS,
2012), para estimar o comportamento de investimentos, investigar relagdes entre vendas e marketing,
demandas de energia, dentre outros evento, descobriram que tal metodologia pode proporcionar
melhoramento em andlises de rela¢fes e estabelecimento de previsdes.

Pesquisa recentes no Brasil, Zonatto, Junior, Filho (2013) e Lima Filho et al. (2014), aplicaram
0 modelo para comparar o desempenho do método utilizado pela administracdo publica com o do
Koyck, na previsibilidade da receita orcamentéria. Os resultados dos testes empiricos tanto no Estado
do Rio Grande do Sul e Bahia, revelam o modelo Koyck com melhor desempenho nas previsoes.

Nesse interim, destaca-se também estudos que investigaram o comportamento da receita
publica (SCARPIN, SLOMKI, 2005; SANTANA, et al. 2007; CASTANHO, HESPANHA, SAMOHYL,
2011; PESSOA, CORONEL, LIMA, 2013; ZONATTO, HEIN, 2013). Nota-se, que essa adocdo de
praticas desenvolvidas no setor privado, € uma caracteristica da nova gestéo publica “The New Public
Management”, que surgiu a partir da década de 1980, para inovar as praticas de gestao publica com
experiéncias do setor privado, a proposta seria o gerenciamento de burocracias publicas, fazendo

gue o Estado possua eficiéncia maxima na prestacao dos seus servigos (HOOD, 1995).
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

A tipologia de pesquisa quanto aos objetivos sera do tipo descritivo que segundo Beuren et al.
(2008) configura-se como um estudo intermediario entre a pesquisa exploratéria e a explicativa, ou
seja, nao é tdo preliminar como a primeira nem tdo aprofundada como a segunda. Neste contexto,
descrever significa identificar, relatar e comparar, entre outros aspectos, para tanto propde-se a
comparabilidade de modelos de previsédo para as receitas orcamentarias de municipios paranaenses.
Os modelos a serem comparados séo o utilizado pelos municipios, apurado pela diferenca da receita
prevista e arrecadada, com o modelo matematico de Koyck, explicado na equacéo 1.

A pesquisa definida quanto aos procedimentos caracteriza-se como sendo a documental, por
utilizar dados publicados (receita prevista e arrecadada dos municipios) em fontes segundarias. De
acordo com Gil (1997) na pesquisa documental baseia-se em materiais que ainda ndo receberam um
tratamento analitico ou que podem ser elaborados de acordo com os objetivos da pesquisa.

Quanto a abordagem do problema é do tipo quantitativa, que segundo Creswell (2003) é
aguela em que os dados s&o coletados em instrumento que mensure atitudes e as informacgfes
coletadas séo analisadas com uso de procedimento estatistico, portanto, o estudo aderiu a métodos
estatisticos para prever e analisar a receita publica, em especial a aplicagdo da técnica de Koych.

Os dados foram disponibilizados pelo Tribunal de Contas do Estado do Paran& por meio do
pedido de acesso a informacao n°® 177564/2015, correspondente a receita prevista e arrecadada dos
399 municipios paranaenses entre o periodo de 2002 a 2014, no entanto, devido a insuficiéncia de
informacdes o ano de 2014 foi retirado da pesquisa e ainda foram excluidos 16 municipios por falta
de dados, restando assim 383 municipios com informagdes completas sobre receita entre o periodo
de 2002 a 2013.

Inicialmente, procedeu-se com a definicdo da amostra, tendo como base a eficiéncia da
previsibilidade de receita orcamentéria (diferenca entre o previsto e o arrecadado) de cada municipio,
para essa definicdo, utilizou-se da técnica TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
an ldeal Solution) para rankear os 10 melhores municipios em previsibilidade de receita orcamentaria,
0s 10 municipios que possuem previsibilidade intermediéria e os 10 municipios que apresentam a
menor eficiéncia em previsibilidade de receita orcamentaria. Essa técnica TOPSIS de acordo com
Tzeng e Huang (2011) € um modelo de multicritério que classifica componentes em relagdo a
distancia entre o com a melhor eficiéncia e o com a pior eficiéncia. Além dessa amostra extraida por
eficiéncia na previsdo da receita, também inclui-se, na andlise, os 10 municipios com maior

populacao do Parana. A Tabela 1 demonstra os quatros grupos de municipios analisados.
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Tabela 1 — Municipios Analisados

PRT MUN. PRT MUN. PRT MUMN. HAB.m MUMN.
1° Guaporema ﬁ 186° Goioxim 374 Amapora 1.171 Curitiba

-1 2 AltGnia o | 187" | Hatnado | — | 375° | Mova A do 506 Londrina
v o Sul i Ivai
E ¥ Rio Megro IQ 188° Curizona E 37g"° Braganey o 357 Maringa
E 4° Rancho ; 139° Japura E i Mirador el 3N Ponta
Ll Alegre 0 —_— O Grossa
v he Faxinal E 190° Fénix m 378" C-ambira ﬁ 286 Cascavel
H:J &° Barra do ﬂ 191° | Sabaudia | o [ 379° | Agudosde | 2 264 Sdo J. d.
O Jacaré (] o sul % Finhais
E 7° | Apucarana E 102" | Ortigueira E 3a0° Mareira o 256 Foz do
w ¥ TS Sales =) Iguacu
= 8 Maringa E 193" Sengés = | 381° | Renascenca | * 212 Caolombo
E 9= Franc. = 194° | Tomazina = Ja2° Mova 167 Guarapua-
- Belirdo = - Olimpia va

10° Curifiba ?_ 195° | Guaraniagu Jaz° Palmas 140 Paranagua

{..a) {...)

Legenda: PRT: Posicdo no Ranking TOPSIS — MUN: Municipios — HAB.m: nimero de habitantes em milhdes

Fonte: Dados da pesquisa.

A escolha dos 30 municipios, distribuidos pela eficiéncia em previsibilidade de receita
(melhores-intermediério-inferiores), justifica-se por possibilitar o teste do modelo de previsdo Koyck
em diferente ambientes e ainda a justificativa pela escolha dos 10 maiores municipio em populacéo é
a influéncia que os mesmos possuem na politica do Estado do Parana, concentrando 41% da
populacdo e por representarem 47% do PIB do Estado e também justificativa pelo fato que estudos
anteriores utilizaram os 10 maiores municipios em populacdo em outros Estado do Brasil (ZONATTO,
JUNIOR, FILHO, 2013; LIMA FILHO et al., 2014).

O modelo de Koyck, trabalha com dados retroativos ao periodo temporal (defasagem) no qual
se quer prever, portanto com os dados coletados de 2002 a 2013 a previsao da receita foi de 05 anos

para cada municipio analisado, conforme demonstrado na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 — Vinculac8o dos anos de predicao

Ano de Predicdo Receita arrecadada entre 0os Anos:
2009 2002 a 2008
2010 2002 a 2009
2011 2002 a 2010
2012 2002 a 2011
2013 2002 a 2012

Fonte: Dados da pesquisa.

Para procedimento da regresséo linear bivariada foi utilizado o software Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS), versdo 22®, portanto, foi recalculado as previsGes orcamentarias de
cada ano de predicao apresentado na tabela 2, correspondente aos municipios elencados na tabela
1, utilizando a metodologia Koyck. Com base nas novas previsdes geradas pelo método Koyck,
comparou-se com as previsdes dos municipios. A analise desses resultados (previsdes Koyck versus

previs6es dos municipios), permitem a resposta da questédo de pesquisa do presente estudo.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nos resultados, elaborou-se uma tabela para cada grupo (melhores-intermediarios-
inferiores-maiores em populacdo) de municipios analisados, que evidencia o erro percentual da
previsdo de receita em cada modelo (Koyck e municipios) nos respectivos anos preditos (2009 a
2013).

4.1 Analise de previsibilidade da receita entre os grupos de municipios
A Tabela 3 refere-se ao grupo de municipios com melhor eficiéncia em previsibilidade de
receita, demonstra o desempenho de cada modelo (MUN X Koyck) em cada municipio do grupo nos

anos preditos.

Tabela 3 — Anadlise de previsibilidade da receita dos municipios (10 melhores)

MUN. DESC. 2009 2010 2011 2012 2013 M.5
RA (R$) 6.596.124,64 6.504.627,98 8.165.689,81 9.039.041,90 10.844.93496 | M
Guapo- % EPM 1,39% 9,98% 4,89% 4,82% 10,98% X Z
rema % EPK 12,07% 13,31% 8,26% 6,01% 15,04% 0K | =
M.P MUN MUN MUN MUN MUN
RA (R$) | 24.414.967,00 26.947.440,11 31.174.190,40 33.062.583,09 37.930.731,99 | 3M
Altonia % EPM 0,85% 4,27% 0,82% 5,61% 5,63% x | 2
% EPK 4,15% 1,10% 6,16% 2,68% 6,01% 2K | =
(2 M.P MUN KOYCK MUN KOYCK MUN
() RA(R$) | 35517.12248 40.731.653,44 48.634.374,43 51.737.111,97 58.116.236,85 | 4M
(L | RioNegro | % EPM 1,51% 0,14% 7,31% 1,58% 2,02% X 13
O % EPK 1,13% 3,91% 14,21% 2,70% 5,44% K| =
- M.P KOYCK MUN MUN MUN MUN
RA (R$) 7.077.476,04 7.274.968,42 0.036.801,66 9.565.883,45 1026043061 | IM |
O/ Rancho [ %EPM 2,35% 6,73% 12,96% 9,70% 12,69% x |9
Q)| Alegre [ %EPK 0,58% 4,76% 12,92% 32,18% 2,63% o
N M.P KOYCK KOYCK KOYCK MUN KOYCK
L _ RA (R$) | 17.23.900,91 19.961.659,24 24.347.271,67 25.639.378,93 28.862.634,13 | 4M
Y Faxinal % EPM 3,81% 6,17% 17,73% 0,39% 0,99% x | 2
% EPK 2,14% 7,54% 17,81% 8,85% 4,45% K | =
O M.P KOYCK MUN MUN MUN MUN
T RA (R$) 6.453.789,15 7.434.362,42 0.162.905,13 0.737.944,75 1114692725 | 2M |
—J | Barrado | % EPM 9,10% 4,71% 4,72% 4,49% 2,48% x |9
L | Jacaré % EPK 5,38% 2,30% 19,97% 1,15% 7,32% 3K °
2 M.P KOYCK KOYCK MUN KOYCK MUN
RA (R$) 98.810.631,12 104.824.774,45 126.752.978,35 140.381.876,45 160.725.144,09 3M
| | Apucaran [ % EPM 5,16% 9,62% 5,28% 4,25% 6,29% x |3
o a % EPK 2,72% 1,03% 14,61% 11,43% 11,03% K[ =
— M.P KOYCK KOYCK MUN MUN MUN
RA (R$) | 510421.02007 | 603.116.611,31 | 680.472.642,45 | 730.029.528,05 | 861.497.87503 | SM
Maringa | % EPM 0,51% 1,42% 3,77% 0,19% 5,06% x | 2
% EPK 8,80% 8,07% 8,68% 1,71% 9,90% K| =
M.P MUN MUN MUN MUN MUN
RA (R$) 98.360.289,85 107.067.034,61 123.724.294,07 142.171.746,03 159.462.216,81 4M
Franc. % EPM 7,74% 3,69% 0,38% 4,81% 3,47% X Z
Beltrao % EPK 9,10% 0,80% 7,14% 9,86% 4,16% K | =
M.P MUN KOYCK MUN MUN MUN
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152 Fiirst, C. et al.
RA (R$) 2.287.139.906,6 2.508.375.218,8 2.945514.911,1 3.543.108.615,5 6.508.610.117,5 4M
Curitiba 3 4 1 8 2 X
% EPM 4,22% 1,87% 2,77% 2,04% 14,99% 1K =
% EPK 8,35% 1,09% 7,58% 14,12% 62,43% =
M.P MUN KOYCK MUN MUN MUN
M.10
RESUMO 8M 5M x 5K | 4M x 6K 9M x 1K 8M x 2K IMx1K | Z
Mx K X -
2K =
---------- KOYCK MUN MUN MUN

Legenda — DESC: Descricdo — RA: Receita arrecadada — % EPM: percentual de erro da previsdo do Municipio —
%EPK: Percentual de erro da previsdo do modelo KOYCK — MP: Melhor Previsdo — M.5: Melhor previséo entre os 05
M.10: Melhor previsdo entre os 10 municipios do grupo - MUN — Modelo de previsédo utilizado pelos
Municipios — KOYCK: modelo matematico de previsdo que utiliza regresséo linear bivariada.- M x K: MUN versus
KOYCK.

anos —

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se, na Tabela 3, que o desempenho do modelo Koyck € superior em apenas dois

municipios (Rancho Alegre e Barra do Jacaré) do grupo dos 10 melhores em previsibilidade entre os

anos preditos (2009 a 2013) e que o modelo MUN possui o melhor desempenho nos 8 municipios

restantes (Guaporema - Alténia-Rio Negro — Faxinal — Apucarana — Maringa-Franc. Beltrdo — Curitiba)

do grupo, desta forma fica evidente a superioridade do modelo MUN no grupo dos municipios com

melhor eficiéncia em previsibilidade.

Observa-se que o0 modelo MUN é superior também quando analisado por ano predito, entre

0S municipios e que somente no ano de 2010 o modelo Koyck (4M x 6K) apresenta o melhor

desempenho, outra constatacdo é que em ano de eleicdo municipal (2012) o melhor desempenho

entre os modelos € o MUN (8Mx2K). A seguir, tem-se a Tabela 4, que se refere ao grupo de

municipios com eficiéncia intermediaria em previsibilidade de receita.

Tabela 4 — Analise de previsibilidade da receita dos municipios (10 intermediarios)

Ve

10 — INTERMEDIARIOS DO

MUN. DESC. 2009 2010 2011 2012 2013 M.5
RA (R$) 10.564.550,66 12.330.845,84 13.704.675,68 14.675.477,30 16.348.29562 | 1M y
% EPM 2,18% 14,17% 26,90% 19,70% 31,21% X O
Goioxim % EPK 8,07% 5,08% 4,87% 2,01% 5,06% 4K 6
M.P MUN KOYCK KOYCK KOYCK KOYCK X
RA (R$) 6.421.246,11 7.536.814,44 9.261.462,62 9.234.449,93 9.952.980,57 1M v
ltanado | % EPM 15,38% 9,87% 22,73% 4,34% 3,84% X O
sul % EPK 17,88% 12,20% 9,64% 1,61% 1,00% 4K 6
M.P KOYCK MUN KOYCK KOYCK KOYCK x
RA (R$) 7.713.399,19 7.345.504,18 8.807.565,91 10.049.221,60 11.562.65509 | 1M v
Ourizona | % EPM 20,09% 2,93% 10,85% 20,46% 32,00% X (>__)
% EPK 10,26% 10,93% 1,60% 11,13% 15,23% 4K | ©
M.P KOYCK MUN KOYCK KOYCK KOYCK x
RA (R$) 10.162.890,64 10.707.877,21 14.019.913,83 16.731.533,54 17.758.793,16 | 2M v
Japura % EPM 7,48% 20,68% 1,10% 10,78% 8,27% X (>__)
% EPK 2,68% 2,85% 18,54% 25,13% 5,74% 3K [ ©
M.P KOYCK KOYCK MUN MUN KOYCK x
RA (R$) 7.824.406,92 8.898.192,29 10.882.575,00 11.247.938,20 14.266.82051 | 2M v
Fénix % EPM 10,77% 13,24% 3,37% 16,03% 4,51% X (>__)
% EPK 6,74% 5,21% 14,86% 7,84% 20,62% 3K [ ©
M.P KOYCK KOYCK MUN KOYCK MUN x
RA (R$) 10.538.830,25 11.621.549,54 13.964.300,06 16.442.686,48 16.840.849,80 | 3M | =
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Sabaudia | % EPM 27.34% 1,91% 2.12% 17.16% 0.43% X
% EPK 2,95% 2,91% 12,96% 10,01% 11.07% | 2K
M.P KOYCK MUN MUN KOYCK MUN
RA (R$) 29.906.116,56 33.877.268,22 39.410.665,85 40.944.819,93 45.776.440,84 oM
Ortigueira | % EPM 18.21% 7.74% 18,90% 10,37% 13.98% X é
% EPK 13.11% 0,93% 8.48% 0,32% 4,49% 5K | ©
M.P KOYCK KOYCK KOYCK KOYCK KOYCK X
RA (R$) 23.523.653,66 25.605.961,93 29.825.469,03 28.689.048,59 33.148.833,55 3M
Sengés | % EPM 3.77% 11,95% 15,00% 6,44% 5.55% x |z
% EPK 8.53% 21,00% 1,03% 8.23% 0,36% K| =
M.P MUN MUN KOYCK MUN KOYCK
RA (R$) 10.104.108,75 14.818.291,03 14.343.149,67 14.421.444,05 15.743.304,77 2M o
Tomazina | % EPM 2,91% 28.51% 24,94% 17,65% 26,09% x | §
% EPK 22.67% 36,79% 3.53% 5,56% 1,60% K | B
M.P MUN MUN KOYCK KOYCK KOYCK X
RA (R$) 20.667.898,51 23.486.498,72 25.729.457,86 29.248.470,54 30.620.897,74 1M «
Guara- | % EPM 13,05% 0,48% 16,14% 20,19% 7.80% x | G
niagu % EPK 2,06% 1.17% 5,68% 10,06% 1,13% 4K | B
M.P KOYCK MUN KOYCK KOYCK KOYCK x
M.10 g
RESUMO 2M 3M x 7K 6M x 4K 3M x 7K 2M x 8K 2M x 8K )
M x K X >
O
8K <
KOYCK MUN KOYCK KOYCK KOYCK

Legenda — DESC: Descricdo — RA: Receita arrecadada — % EPM: percentual de erro da previsdo do Municipio —
%EPK: Percentual de erro da previsdo do modelo KOYCK — MP: Melhor Previsdo — M.5: Melhor previsédo entre os 05
anos — M.10: Melhor previsédo entre os 10 municipios do grupo - MUN — Modelo de previsdo utilizado pelos
Municipios — KOYCK: modelo mateméatico de previsdo que utiliza regressao linear bivariada.- M x K: MUN versus
KOYCK.

Fonte: Dados da pesquisa

Percebe-se que nesse grupo (intermediario) apresentado na Tabela 4, contrariamente ao
grupo (melhores) anteriormente analisado (Tabela 3), que o desempenho do modelo Koyck (2Mx8K)
€ superior em oito municipios (Goixin-ltatna do Sul-Ourizona-Japura-Fénix-Ortigueira-Tomazina-
Guaraniagu), contra dois (Sabaudia-Sengés) que apresentaram com melhor desempenho de
previsibilidade o modelo MUN, portanto é possivel verificar que em municipios que possuem
eficiéncia intermediaria em previsao de receita 0 modelo que melhor contribui é o Koyck.

Quando analisado por ano predito (2009 a 2013), entre os municipios, o0 modelo Koyck
também apresenta o melhor desempenho (1Mx4K) e mesmo em ano eleitoral (2012) o modelo Koyck
é superior. A seguir, tem-se a Tabela 5, que demonstra os resultados do grupo de municipios com

eficiéncia inferior em previsibilidade de receita.
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Tabela 5 — Analise de previsibilidade (10 inferiores)
MUN. DESC. 2009 2010 2011 2012 2013 M.5
Amapord | RA (R$) 8.051.783,99 8.847.342,26 11.307.433,33 13.904.735,50 14.982.168,70 1M
% EPM 23,65% 24,58% 9,18% 12,96% 14,87% x | &
% EPK 20,35% 16,20% 9,56% 28,09% 9,25% K’ |3
M.P KOYCK KOYCK KOYCK MUN KOYCK X
Nova A. RA (R$) 5.355.349,95 5.840.213,86 7.832.266,35 6.724.425,45 8.692.801,59 3M
do Ivai % EPM 29,63% 6,04% 18,88% 3,71% 17,43% x|z
% EPK 6,31% 6,94% 22,19% 7,21% 9,05% 2K | =
M.P KOYCK MUN MUN MUN KOYCK
Braganey | RA (R$) 8.851.002,71 11.646.992,22 12.189.855,26 12.105.236,91 14.088.959,61 1M
% EPM 9,96% 9,85% 15,79% 9,15% 8,12% X §
N % EPK 6,23% 21,68% 12,46% 6,07% 5,95% 4K o
i M.P KOYCK MUN KOYCK KOYCK KOYCK
U) Mirador RA (R$) 6.149.352,14 7.518.420,71 8.944.889,25 9.546.395,99 10.849.226,32 2M
(al % EPM 31,53% 20,26% 9,65% 8,21% 5,91% x | 8
O % EPK 6,11% 1,40% 20,35% 6,06% 7,24% 3K é
— M.P KOYCK KOYCK MUN KOYCK MUN
Cambira RA (R$) 10.174.379,18 12.252.857,16 14.270.509,14 16.421.380,34 16.581.219,99 3M
O % EPM 18,95% 28,82% 12,59% 0,15% 6,08% x | z
() % EPK 0,21% 7,46% 21,77% 11,21% 7,89% K | 2
) M.P KOYCK KOYCK MUN MUN MUN
LIJ Agudos RA (R$) 8.871.244,05 9.811.584,98 12.047.572,99 14.072.074,98 14.284.250,63 oM v
oY do sul % EPM 22,05% 26,96% 33,40% 16,58% 34,69% X |9
% EPK 10,24% 3,14% 14,02% 22,73% 10,42% 5K | ©
O M.P KOYCK KOYCK KOYCK KOYCK KOYCK X
E Moreira RA (R$) 14.760.515,34 15.764.000,97 18.813.748,01 21.599.439,71 24.787.546,00 | QM o
L Sales % EPM 28,03% 36,71% 19,77% 15,30% 17,37% X |9
LL % EPK 7,57% 6,54% 6,38% 11,75% 10,08% 5K o
= M.P KOYCK KOYCK KOYCK KOYCK KOYCK
— | Renascen | RA (R$) 11.142.328,62 12.217.829,85 16.672.983,28 17.928.224,77 17.655.609,36 1M
I -ca % EPM 29,83% 27,56% 14,21% 24,68% 28,43% X é
% EPK 2,16% 1,84% 25,50% 17,76% 7,15% 4K | ©
8 M.P KOYCK KOYCK MUN KOYCK KOYCK x
Nova RA (R$) 9.662.283,35 9.568.026,21 10.783.252,47 12.144.694,73 15.241.489,04 | M
Olimpia | % EPM 1,71% 4,80% 4,69% 0,69% 13,47% x|z
% EPK 18,17% 33,59% 12,81% 1,13% 16,88% oK | =
M.P MUN MUN MUN MUN MUN
Palmas RA (R$) 43.968.335,87 48.805.888,71 56.052.239,42 62.856.707,65 70.804.180,03 oM
% EPM 53,72% 57,19% 58,90% 54,17% 49,25% X é
% EPK 17,34% 14,90% 1,13% 3,97% 7,91% 5K [ ©
M.P KOYCK KOYCK KOYCK KOYCK KOYCK x
M.10 y
RESUMO 3M 1M x 9K 3M x 7K 5M x 5K 4M x 6K aMx7K | O
M x K X [e)
7K KOYCK (o)l S —— KOYCK KOYCK x

Legenda DESC: Descricdo — RA: Receita arrecadada — % EPM: percentual de erro da previsdo do Municipio —
%EPK: Percentual de erro da previsdo do modelo KOYCK — MP: Melhor Previsdo — M.5: Melhor previsédo entre os 05
M.10: Melhor previsdo entre os 10 municipios do grupo - MUN — Modelo de previsdo utilizado pelos
Municipios — KOYCK: modelo mateméatico de previsdo que utiliza regressao linear bivariada.- M x K: MUN versus
KOYCK.

anos —

Fonte: Dados da pesquisa.

Na andlise do grupo dos municipios com menor (inferiores) eficiéncia em previséo de receita,

conforme demonstrado na Tabela 5, os resultados sdo semelhantes ao grupo intermediario,

sinalizando o Koyck com menor erro percentual de previsibilidade, assim sendo o melhor modelo de

previsao entre os 10 municipios (3Sx7K). Os municipios (Amapora-Braganey-Mirador-Agudos do Sul-
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Moreira Sales-Renascenca-Palmas) o modelo Koyck foi o que apresentou o melhor desempenho e
nos municipios (Nova Alianca do Ivai-Cambira-Nova Olimpia) foi o modelo MUN.
Entre os anos preditos (2009 a 2013) do grupo em analise e no ano eleitoral (2012) o modelo

Koyck também é superior. A Tabela 6 evidencia os dados de previsibilidade do entre os modelos

(Koyck versus MUN) do grupo dos 10 maiores municipios em populagéo.

Tabela 6 — Andlise de previsibilidade (10 mais populosos)

MUN. DESC. 2009 2010 2011 2012 2013 M.5
Curitiba RA (R$) | 2287.130.9066 | 2.508.375.2188 | 2.945.514.911,1 | 3.543.108.6155 | 6.508.610.1175 | 4M
3 4 1 8 2
X
% EPM 4,22% 1,87% 2,77% 2,04% 14,99% 1K Z
% EPK 8,35% 1,09% 7,58% 14,12% 62,43% =
M.P MUN KOYCK MUN MUN MUN
Londrina | RA(R$) | 45012845762 | 53830120504 | 642.17035252 | 770.568.42543 | 760.000.497,31 | 3M
% EPM 11,66% 1,21% 0,83% 3,82% 13,37% X Z
% EPK 18,32% 0,44% 15,13% 24,16% 7.27% K| =
M.P MUN KOYCK MUN MUN KOYCK
Maringd | RA(R$) | 51042102007 | 603.11661131 | 680.472.64245 | 730.020.52805 | 861.497.87503 | DM
% EPM 0,51% 1,42% 3,77% 0,19% 5,06% X Z
% EPK 8,80% 8,07% 8,68% 1,71% 9,90% K| =
M.P MUN MUN MUN MUN MUN
(_D Ponta RA (R$) | 30464675312 | 347.013.006,01 | 41115410334 | 491.566.466,09 | 499.684231,76 | 4M
O Grossa % EPM 12,77% 1,55% 6,39% 7,66% 3,79% X Z
N % EPK 6,07% 17,49% 11,16% 19,28% 13,15% K | =
O M.P KOYCK MUN MUN MUN MUN
Cascavel | RA(RS) | 77093102583 | 328.465.751,06 | 379.910.42659 | 411.037.164,35 | 47164327404 | 1M «
—l % EPM 11,72% 12,49% 12,32% 18,29% 18,96% X g_)
> % EPK 19,95% 8,34% 12,84% 2,36% 7,24% 4K o
(ol M.P MUN KOYCK KOYCK KOYCK KOYCK
O Sdo J. RA (R$) | 41027174590 | 486.955.32836 | 584.561.529,32 | 670.714.331,51 | 759.303.33806 | SM
(ol dos % EPM 4,24% 4,61% 12,34% 9,07% 2,61% ol
Pinhais % EPK 40,67% 9,16% 9,92% 1,77% 3,65% K| =
Q M.P MUN MUN KOYCK KOYCK MUN
< Foz do RA (R$) 359.833.685,43 427.011.357,74 477.235.995,23 510.059.743,63 571.100.151,25 2M v
2 Iguacu % EPM 12,57% 2,53% 12,93% 10,05% 12,64% X g
% EPK 0,64% 13,35% 13,51% 2,13% 5,95% 3K o
| M.P KOYCK MUN MUN KOYCK KOYCK
(@) Colombo RA (R$) 164.936.929,44 186.742.706,28 212.787.418,99 233.740.237,45 264.143.709,59 2M «
—i % EPM 3,09% 6,10% 16,28% 9,82% 17,56% x |9
% EPK 11,48% 6,21% 8,61% 4,67% 6,32% 3K o
M.P MUN MUN KOYCK KOYCK KOYCK
Guarapua | RA(RS) | 14803134383 | 161.92521086 | 104.630.00756 | 223.337.71887 | 206.287.18055 | 1M [
-va % EPM 3,01% 2,69% 18,81% 26,34% 35,95% X g
% EPK 4,58% 1,96% 11,37% 18,61% 5,23% 4K o
M.P MUN KOYCK KOYCK KOYCK KOYCK
Paranagu | RA (R$) | 16654156655 | 180.379.619.77 | 218536.139.83 | 254.253.71654 | 286.096.201,.89 | 3M
a % EPM 17,78% 2,81% 0,36% 3,79% 3,18% X Z
% EPK 10,68% 7,44% 9,61% 15,00% 1,67% K| =
M.P KOYCK MUN MUN MUN KOYCK
M.10
RESUMO 6M 7M x 3K 6M x 4K 6M x 4K 5M x 5K 4M x 6K Z
M x K X =
4K MUN MUN SN — KOYCK

Legenda — DESC: Descricdo — RA: Receita arrecadada — % EPM: percentual de erro da previsdo do Municipio —
%EPK: Percentual de erro da previsdo do modelo KOYCK — MP: Melhor Previsdo — M.5: Melhor previsédo entre os 05
M.10: Melhor previsdo entre os 10 municipios do grupo - MUN — Modelo de previsdo utilizado pelos
Municipios — KOYCK: modelo matematico de previsdo que utiliza regressao linear bivariada.- M x K: MUN versus

anos —
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KOYCK.

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados apresentados na Tabela 6 do grupo de maiores em populagéo, sdo analogos
aos do grupo de municipios com melhores eficiéncia em previsdo de receita (tabela 3), ou seja, os
erros percentuais de previsibilidade do modelo MUN sdo menores ao comparar com 0S erros
percentuais do modelo Koyck. Dos 10 municipios desse grupo (maiores em populacao) sete (Curitiba-
Londrina-Maringa-Ponta Grossa-Sao José dos Pinhais- Guarapuava-Paranagua-) o modelo MUN
apresentou o melhor desempenho e trés (Cascavel-Foz do Iguacu-Colombo) o modelo Koyck.

Em comparabilidade com estudos anteriores, os achados desse grupo ndo ratificam os
encontrados nos estudos Zonatto, Junior, Filho (2013) e Lima Filho et al. (2014) que utilizaram o
mesmo critério da amostra (10 maiores municipio em populacéo) e constataram que o modelo Koyck
apresenta melhor desempenho em relacdo ao modelo de previsdo MUN utilizado pelos municipios.

Na analise dos anos preditos (2009 a 2013) entre os municipios 0 modelo MUN mostrou-se
superior também ao modelo Koyck e no ano de 2012 (eleicBes) o desempenho dos modelos foram

iguais.
4.5 Comparabilidade dos modelos de previsdo (KOYCK X MUN)

A Tabela 7 demonstra a comparabilidade dos modelos de previsdo o MUN e o Koyck entre os
grupos de municipio (Melhores-Intermediarios-Inferiores-Maiores em populacéo), onde identifica o

modelo com melhor desempenho durante os anos preditos (2009 a 2013).

Tabela 7 — Comparabilidade dos Modelos de Previséo

Grupos Melhor modelo em previsibilidade da receita
(MUN ou KOYCK)
(2009 a 2013)
10 Municipios Melhores em eficiéncia de previsdo de MUN
receita orcamentdria (Ranking TOPSIS)
10 Municipios Intermediarios em eficiéncia de previséo KOYCK
de receita orcamentdria (Ranking TOPSIS)
10 Municipios Inferiores em eficiéncia de previséo KOYCK
receita orcamentdria (Ranking TOPSIS)
10 Municipios maiores em Populacéo MUN

Legenda: MUN: Modelo de previséo utilizado pelos Municipios — KOYCK: modelo matematico de previsdo que utiliza
regresséo linear bivariada.

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se, que no grupo dos 10 municipios melhores em eficiéncia de previsibilidade da
receita e no grupo dos 10 municipios maiores em populagdo, o modelo utilizado pelos municipios,
possui melhor desempenho comparativamente ao modelo Koyck, ou seja, os erros percentuais do
modelo MUN sdo menores nesses grupos. J4 no grupo dos 10 municipios intermediarios em
eficiéncia de previsdo de receita e no grupo dos 10 municipios com menor eficiéncia em

previsibilidade o modelo que apresentou melhor desempenho foi o Koyck.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse estudo foi verificar o desempenho do modelo Koyck na previsdo das receitas
publicas comparado ao utilizado pelos municipios paranaenses. Os dados relativos a receita
arrecadada e prevista dos municipios foram disponibilizados por meio do canal de acesso a
informacdo do TCE-PR, referente aos anos de 2002 a 2013 para predicdo dos anos de 2009, 2010,
2011, 2012, 2013, conforme apresentado na Tabela 1. Utilizou-se de técnicas estatisticas para tratar
os dados, em especial a regressédo linear bivariada. A amostra foi estratificada pela eficiéncia em
previsibilidade de receita, com o auxilio da técnica estatistica TOPSIS, onde definiu-se os 10
melhores municipio em previsibilidade orcamentaria, os 10 intermediarios e os 10 com menor
eficiéncia em previsdo de receita, além dessa amostra de 30 municipios, inclui-se os 10 maiores
municipios em popula¢édo do Estado do Parana.

Os achados da pesquisa demonstram que o modelo KOYCK apresenta o melhor
desempenho comparado ao modelo MUN, no grupo dos 10 municipios com eficiéncia intermediaria
de previsibilidade de receita e também no grupo dos 10 municipio com menores eficiéncia em
previsdo de receita, no entanto, no grupo dos 10 melhores municipios em eficiéncia em
previsibilidade da receita e no grupo dos 10 maiores municipios em populacdo do Estado do Parana o
modelo da MUN apresentou o melhor desempenho em previsdo de receita, ou seja, 0s erros médios
de previsibilidade foram menores. Ainda, vale destacar em se tratando de resultados desse estudo,
que em ano eleitoral a previsdo dos municipios tende ser melhor.

Os resultados desse estudo ndo convergem com os estudos de Zonatto, Junior, Filho (2013)
e Lima Filho et al. (2014), quando analisado o grupo dos 10 maiores municipios em populagéo, em
gue apontaram o KOYCK como melhor modelo de previsibilidade de receita or¢camentéria. As
possiveis implicacdes para essas evidéncias podem ser explicadas pela profissionalizacéo da gestao
de alguns municipios em melhorar seu método de estimativas, no entanto, ainda existe uma gama de
municipios que apresentam deficiéncia nas previsbes orgcamentarias de receita, o que remete essa
pesquisa em contribuir para o melhoramento das modelagens de previsdes.

Outra implicacfes dos resultados que chama atencdo é o melhoramento das previsdes por
parte dos municipios em ano eleitoral, isso demonstra que o gestor esta mais preocupado com as
contas publicas nesse periodo, no sentido, também de estar com melhor visibilidade diante dos
stakeholders, o que indica um comportamento oportunistico em épocas eleitorais explicado pelos
pressupostos da teoria dos ciclos politicos (NORDHAUS, 1975).

As limitacGes da pesquisa vém ao encontro principalmente no que se refere ao lapso
temporal da amostra, uma vez que os dados disponiveis pelo tribunal de contas do Estado do Parana
sdo a partir de 2002 e a previsibilidade do modelo Koyck é mais preciso, quando o periodo para
estimar € maior (MARTINS, 2012). Sugere-se para futuras pesquisas a utilizacdo de uma outra
metodologia de previsdo o ARIMA (modelo auto-regressivo integrado de média movel) que possibilite
a comparabilidade com o modelo Koyck e MUN em uma amostra maior e com periodo superior e

ampliar a discuss@o com base na teoria dos ciclos politicos.
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