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Auditoria Fiscal do Trabalho e fiscaliza¢do do FGTS: uma comparacao de métodos
de previsdo para a arrecadacéo.

O objetivo do presente trabalho é realizar um teste de desempenho entre diferentes metodologias
passiveis de serem aplicadas a previsdo de arrecadacdo de Fundo de Garantia por Tempo de Servigo
(FGTS) pela auditoria fiscal do trabalho. O resultado desse estudo podera servir de base para o
desenvolvimento de um procedimento computacional automatico para a Administracdo Pudblica
monitorar sua provavel entrada de recursos. Com base na literatura especializada de previsdes de
séries temporais e devido as suas facilidades computacionais, as classes avaliadas serdo as de
modelos univariados, ou seja, cuja descricdo do comportamento dindmico da varidvel é baseada
somente em seu comportamento no passado. Esses modelos univariados permitem que, dado o
acesso ao banco de dados, o calculo das previsdes seja automatico. Os modelos univariados avaliados
no presente estudo serdo: Suavizacdo Exponecial de Holt-Winters, SARIMA e método ingénuo de
previsdo sazonal.

Palavras-chave: previsdo de séries temporais; modelos univariados; auditoria fiscal do trabalho.
Keywords: time series forecasting; univariate models; Labor tax auditing.

Labor tax auditing and FGTS surveillance: a comparison of forecasting methods for the
collection.

The objective of this study is to conduct a performance test between different methodologies that
can be applied to the FGTS revenues forecast by Labor tax auditing. The result of this study may serve
as a basis for the development of an automated computational procedure so that the Public
Administration can monitor its likely inflow of funds. Based on time series forecast literature and due
to its computational facilities, the evaluated classes will be of univariate models, ie, whose
description of the dynamic behavior of the variable is based on their past behavior only. These
univariate models allow, given access to the database, an automatic calculation of forecasts. The
univariate models evaluated in this study are: Holt-Winters exponential smoothing, SARIMA and
naive method of seasonal prediction.

1 Introducéo

O Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS) foi criado com o objetivo de
proteger o trabalhador demitido sem justa causa, mediante a abertura de uma conta
vinculada ao contrato de trabalho. Essa conta é formada pelos depositos feitos pelos
empregadores em nome de cada empregado, no valor de 8% do saldrio de cada um. Os
recursos do FGTS podem ser utilizados pelo governo em obras de habitacdo e de
saneamento, dentre outros fins sociais, 0 que o torna importante mecanismo financiador de
politicas publicas no Brasil.

A fiscalizacdo do cumprimento da obrigacdo relativa ao FGTS pelos empregadores é
competéncia da Auditoria Fiscal do Trabalho, tal como descrito lei 8.036/1990. Nas palavras
do normativo legal em questéo (BRASIL, 1990, p. 8968):
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Art. 23. Competira ao Ministério do Trabalho e da Previdéncia
Social a verificacdo, em nome da Caixa Econdmica Federal, do cumprimento
do disposto nesta lei, especialmente quanto a apuragdo dos débitos e das
infracbes praticadas pelos empregadores ou tomadores de servico,
notificando-os para efetuarem e comprovarem o0s depdsitos
correspondentes e cumprirem as demais determinacdes legais, podendo,
para tanto, contar com o concurso de outros érgdos do Governo Federal, na
forma que vier a ser regulamentada.

§ 1° Constituem infragdes para efeito desta lei:

I —ndo depositar mensalmente o percentual referente ao FGTS,
bem como os valores previstos no art. 18 desta Lei, nos prazos de que trata
0 8§ 6° do art. 477 da Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT;

[l — omitir as informac6es sobre a conta vinculada do trabalhador;

Il — apresentar as informagbes ao Cadastro Nacional do
Trabalhador, dos trabalhadores beneficiarios, com erros ou omissoes;

IV — deixar de computar, para efeito de calculo dos depositos do
FGTS, parcela componente da remuneracao;

V — deixar de efetuar os depositos e os acréscimos legais, apds
notificado pela fiscalizacdo.

Assim, cabe ao auditor fiscal do trabalho (AFT), vinculado & Secretaria de Inspecéo
do Trabalho (SIT), identificar e autuar irregularidades relativas ao cumprimento das
obrigacdes legais relativas ao FGTS.

E de fundamental importancia, para qualquer fiscalizagio de atributos monetarios,
realizar previsdes do volume a ser arrecadado em periodos futuros. No caso de auditorias de
cunho prioritariamente tributario, a previsdo do volume de recursos a ser arrecadado é
essencial, conforme os ditames da Lei de Responsabilidade Fiscal.

Com vistas & previsdo de variaveis de seu interesse, a Receita Federal do Brasil se
utiliza da metodologia “Método dos Indicadores”. No Método dos Indicadores a arrecadagéo
prevista é estimada ao multiplicar o valor recolhido pela Receita Federal na mesma
competéncia de periodos anteriores por indicadores que refletem variacbes ocorridas em
precos e em quantidade transacionadas de alguns bens, bem como em mudancas
institucionais, como valores de aliquotas. Segundo Campos (2009), essa atividade de
previsdo, de analise e de controle vem ganhando importéncia na Receita Federal devido a
necessidade crescente de recursos financeiros pelo Estado, aliada a impossibilidade de
aumento da carga tributaria em uma sociedade ja saturada de tais elevagdes.

O uso desse indicador pela Receita Federal do Brasil recebeu diversas criticas na
literatura especializada, tal como descrito em Campos (2009). A ideia basica desses trabalhos
se centra na comparac¢do da performance do Método dos Indicadores com as metodologias
de previsdo de séries temporais, como suaviza¢do exponencial e modelos ARIMA. Segundo
esses comparativos, o Método dos Indicadores é inferior, em termos de performance de
previsdo, a todos as demais metodologias.
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Muitos trabalhos recentes propuseram o uso de metodologias de previsdo de séries
temporais para arrecadacgdo tributéria (por exemplo, AZEVEDO et AL.,2015; PESSOA et AL.,
2012; FABRIS; GONCALVEZ, 2012). Porém, nenhum trabalho estudou o uso de metodologias
de previsdes de séries temporais na arrecadagdo do FGTS realizado pela Auditoria Fiscal do
Trabalho. Atualmente, o Ministério do Trabalho e Emprego ndo se utiliza de nenhum
método estatistico de previsdo para estimar o valor a ser arrecadado via agdo fiscal. Isso
pode ser resultado da discussdo relativa & natureza juridica do FGTS e se ele pode ser
considerado como tributo (FARIAS, 2013).

Entretanto, a natureza juridica do FGTS ndo diminui a necessidade de previsdo de
arrecadagdo de seus recursos. HA uma necessidade premente do governo federal, em
especial do Conselho Curador do FGTS, em determinar o quantitativo de recursos que serédo
arrecadados, de forma a planejar suas politicas publicas de forma mais consistente.

O objetivo do presente estudo é comparar o desempenho de diferentes
metodologias de previsdo de séries temporais quando aplicados a série de FGTS arrecadado
pela Inspecao do Trabalho no exercicio de suas fungdes.

A contribuicdo dessa pesquisa vai ao encontro do interesse da Administra¢do Publica
no desenvolvimento de uma metodologia que seja passivel de automatizacdo via algoritmos
computacionais, de forma a desenvolver um sistema que permita o célculo automaético
destas previsdes. Isso serviria & Secretaria de Inspecdo do Trabalho (SIT) para avaliar a
efetividade de sua agdo, bem como divulgar os resultados alcangados e a serem alcancados
pela Auditoria Fiscal do Trabalho de forma eficaz e célere. Assim, com o intuito de atingir
este objetivo, optou-se por analisar a classe de modelos de séries de tempo univariados, que
descrevem a evolucdo de uma varidvel com base em seu comportamento no passado, o que
facilita a criagdo de uma rotina computacional para o célculo automatico dessas previsdes.
Estes modelos univariados permitem que, dado o acesso ao banco de dados da variavel de
interesse, o calculo das previsdes seja automaético, ou seja, 0 pesquisador ndo precisaria
intervir a todo 0 momento, aumentando a celeridade do processo.

2 Aspectos do Método

Apesar de o0 uso de metodologias de previsdo de séries temporais para arrecadacao
tributéria ser fendmeno recente e ainda estar em desenvolvimento (AZEVEDO et al., 2015),
0s Orgdos publicos ainda ressentem do uso de metodologias cientificas na previsdo de
entrada de recursos.

Dentre a maior parte dos estudos de previsdo de arrecadacdo tributéria, a
metodologia de previsdo com base em séries temporais sempre apresentou desempenho
superior &s demais no que toca & acuracia da previsdo. Uma andlise da efetividade do uso
de metodologias de séries temporais na arrecadagdo de recursos tributérios € feita em
Santos Cruz (2007).

Conforme serd demonstrado mais adiante, a série de arrecadacdo de FGTS pela
Auditoria Fiscal do Trabalho a ser estudada tem caracteristicas importantes no que se refere
a presenca de tendéncia e a sazonalidade. Uma explicacdo detalhada de como uma série de
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tempo pode ser decomposta em varios componentes, incluindo tendéncia e sazonalidade, é
dada por Jardini (2010, p. 20):

A tendéncia representa todas as mudancas sofridas pela variavel durante os
periodos anteriores devido a fatores historicos de longo prazo. A
sazonalidade sdo variacdes normais em series temporais que normalmente
se repetem a cada 12 meses. A variagdo ciclica consiste nas ondulacbes de
longo prazo na demanda padréo. A variacdo residual é aquela ndo explicada
por nenhum dos trés itens levantados anteriormente.

Portanto, a classe de modelos ARIMA e de suavizagdo exponencial a serem utilizadas
serdo aquelas que levam em conta a presenca de sazonalidade na série, a saber, SARIMA e
suavizacdo exponencial de Holt-Winters, conforme discussdo a seguir. Além disso, sera
testado o chamado “método ingénuo de previsdo” com sazonalidade. Todas as andlises
serdo realizadas por meio de pacotes computacionais do programa R-Studio (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

Para a realizagdo deste estudo, sera avaliada uma série temporal mensal da soma dos
valores arrecadados a titulo de FGTS recolhido sob acéo fiscal com o FGTS notificado sob
acao fiscal, varidvel que ser4 denominada “arrecadacéo de FGTS™. Os dados em questéo
foram extraidos do sitio do Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2015) e se referem ao
periodo de agosto de 2008 a junho de 2015.

2.1 Estacionariedade da série

A técnica de previsdo ndo pode prescindir de uma anélise de estacionariedade da
série. Segundo Enders (2015, p.52), uma série estacionaria é aquela que possui funcdo média
constante e finita e fun¢do autocovariancia dependente apenas do valor de defasagem.
Analiticamente, uma série (y,) € dita estacionéria se, e, somente se:

{ E(y;) = constante }
Cov(y;, Ye+:) = f(t) = funclo da defasagem

Basicamente, essa caracteristica implica que choques externos sobre a varidvel em
analise ndo serdo perpetuados indefinidamente em seu valor final. Nesse diapasdo, a
previsdo de uma variavel pode estar sendo afetada por choques externos, sendo necessario
verificar a estacionariedade da mesma. O teste de Dickey-Fuller Aumentado testa a hipdtese
nula de que a série ndo é estacionéria.

2.2 Suavizagao exponencial de Holt-Winters

O modelo de suavizagdo exponencial de Holt Winters faz parte de uma classe de
modelos univariados utilizados para realizar previsdo quando os componentes relativos a

2 A diferenca basica entre estas duas formas de auditoria é que o recolhimento sob acéo fiscal é feito diretamente
pelo empregador sob orientacdo do auditor, enquanto que o FGTS notificado refere-se a situagdo de
levantamento de débito por parte do Auditor Fiscal do Trabalho e inscri¢do do mesmo em divida ativa. A escolha
da metodologia utilizada, em termos praticos, estd sob a discricionariedade do auditor.
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tendéncia e a sazonalidade sdo importantes na dindmica da série (MILESKI Jr., 2007). A
modelagem bésica se baseia na decomposi¢do da dindmica de uma série de dados em
tendéncia, sazonalidade, nivel e residuos. Essa decomposi¢do pode ser realizada via modelo
multiplicativo ou aditivo. No caso do modelo aditivo, uma série de dados (y;) seria expressa
da seguinte forma:

Ve = e + T+ S+ e

Sendo u; o nivel (média) da série, T; a tendéncia, S, 0 componente sazonal e e; 0
residuo.

A defini¢do desses par@metros é atualizada a cada periodo por meio de um processo
iterativo, cujo algoritmo € dado por:

te = a(ye — Se—s) + (L — a)(ue—q + Tp_y)
Ty = B — ye-1) + (1= BTy
Se=ve — ) + (L —¥)Se—s
O subscrito “s” é referente ao periodo de padrdo sazonal, e a, B e y sdo,

respectivamente, as constantes de suavizacdo do nivel, tendéncia e sazonalidade. Nesse
contexto de atualizagdo, uma previsdo k passos a frente sera dada por:

Vi = Ue + kT + Sk

No caso do modelo multiplicativo, a amplitude das flutuacbes sazonais € proporcional
ao nivel da série. Mais especificamente:

Ve = WSt + T + e

A definicdo destes valores é dada por meio da atualizacdo do seguinte sistema de
equagoes:

=a< Ve
Ue S

) + (1= a)(pe—g + Tpq)

t—s
Te =B — yee1) + (1= B)Tey
Y
se=v(2)+ @ -nses
He
Neste caso, a previsdo k passos a frente seré dada por:

Vi = (Ue + kTe)St—sik

2.3 Modelo SARIMA

Segundo Enders (2015), os modelos autoregressivos de médias moveis (ARMA) séo
dados por:

P
Ve =ap+ z a;ye-i ¥ X¢

=1
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O que é equivalente a:

P q
Ye=ag + z a;ye—; + z bie,_;
i=1 i=0

Sendo x, = X.]_ bie;_;.

A parte autoregressiva (AR) do modelo é dada pela equacdo em diferencas da
varidvel em estudo (y), enquanto a parcela de média mével (MA) é representada pelo
processo x,. O procedimento-padrdo para estimar estes modelos é dado por meio da
metodologia Box-Jenkins (ENDERS, 2004).

Sob condigBes de néo estacionariedade e de sazonalidade, a metodologia Box-Jenkins
pode ser generalizada para os modelos SARIMA (modelos ARIMA sazonais). A ideia béasica
consiste em diferenciar as séries em estudo de forma a garantir o controle adequado desses
fendmenos. O modelo SARIMA multiplicativo é dado por:

ARIMA(p,q,d) < (P,D,Q)S
Sendo:
p = ordem do AR néo sazonal
q = ordem do MA néo sazonal
d = ordem da dif erenciagdo ndo sazonal
P = ordem do AR sazonal
Q = ordem do MA sazonal
D = ordem da diferenciagio sazonal

O modelo Box-Jenkins para um processo sazonal autoregressivo de medias méveis
seré dado por:

¢(B)®(B°)(1 — B)*(1 - B*)Py, = 0, + 6(B)O(B*)e;
Sendo:

¢(B) =1—¢p1B — ¢,B* — p3B> ... — $,B? = ordem p do modelo AR ndo sazonal
6(B) =1—-6,B—6,B* —0;B>...— 6,B? = ordem q do modelo MA néo sazonal

®B)=1-d,B —d,B? — d,;B3... — ®,BP = ordem P do modelo AR sazonal

0(B) =1-0,B —0,B* - 03B%..— 0,B¢ = ordem Q do modelo MA sazonal

(1 — B)? = ordem da diferenciagio néo sazonal
(1 — B%)P = ordem da dif erenciagéo sazonal
S = ordem de ocorréncia da sazonalidade

B = operador defasagem
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2.4 Método “ingénuo” de previsdo com sazonalidade

Este modelo é relativamente simples, sendo a previsdo k passos a frente de uma
variével (y,) dada pelo valor que ela assumiu no periodo sazonal anterior.

A titulo de ilustracdo, no caso em estudo, uma previsdo para a arrecadagdo em
fevereiro de 2017 seria dada pelo valor que essa varidvel assumiu em fevereiro de 2016,
dado que se trabalha com dados mensais. Em termos analiticos, a previsdo de uma variavel
¥ paraum periodo k sera dada por:

Yk = Vk-t

Sendo t igual & periodicidade da série. O presente estudo trabalha com dados
mensais, sendo t = 12.

2.5 Métodos para comparacao de eficiéncia de previsdo

Dada a previsdo de uma variavel y, para o periodo k (y,), 0s erros de previsdo sdo
definidos como a diferenga entre o valor previsto e o efetivamente ocorrido:

& = Yk — Vi
Os métodos mais tradicionais para comparacgdo de erros de previsdo entre diferentes

métodos sdo o Erro Absoluto Médio (MAE), Raiz Quadrada do Erro Quadratico Médio
(RMSE) e Porcentagem de Erro Absoluto Médio (MAPE). Estas estatisticas sdo dadas por:

MAE = Yi=ilel
n
ruse = 2=l
n
- )
t=1
Yt
MAPE = ——————
100 x n

Estas estatisticas serdo utilizadas para averiguar a qualidade de previsdo de uma
metodologia com relacdo a outra, sendo que, quanto menor o valor que a estatistica
assumir, mais acurada tera sido a previsdo.

3 Previsdo da arrecadacéo de FGTS

A Figura 1 demonstra a evolugdo a arrecadagédo de FGTS de agosto de 2008 a junho
de 2015, enquanto a Tabela 1 mostra a série de dados que originou a figura.

As estatisticas descritivas para a série em questdo encontram-se na Tabela 2.

Por meio de analise grafica, percebe-se que a série apresenta tendéncia de
crescimento em seu valor médio, comportamento mais evidente principalmente a partir de
2011. A diferenca entre os valores minimo e maximo da série indica amplitude elevada, com
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um alto valor de desvio padrdo (R$ 60.199.450). Entretanto, percebe-se um comportamento
dindmico muito diferente entre os valores estatisticos assumidos pela série quando sdo
comparadas observac@es “pré 2011” e “p6s 2011”. No caso, a amplitude e o desvio padrdo
destes segmentos sdo bem inferiores do que os da série total. Esses resultados indicam uma
possivel quebra estrutural no modelo a partir de 2011, o que decorre da entrada em
atividade dos auditores fiscais do concurso publico de 2010, cujo foco de treinamento foi a

auditoria em FGTS.

FGTS

2e+08 3e+08 4e+08
| | 1

1e+08

2009

2010

2011

2012

Ano

2013

T
2014

T
2015

Figura 1 - Arrecadacdo Mensal do FGTS - agosto de 2008 a junho de 2015 (em R$)
Fonte: Sistema Federal de Inspecdo do Trabalho/Ministério do Trabalho e Emprego.

Tabela 1 - Arrecadacdo Mensal do FGTS — agosto de 2008 a junho de 2015 (em R$)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Janeiro 107.764.520  59.891.950 59.377.165 110.665.864 130.047.521 177.388.363 122.273.274

Fevereiro 109.394.360 78.878.130 100.706.090 118.556.866 159.506.080 225.572.015 169.829.990

Marco 148.054.980 72.864.580 136.533.166 153.336.479 185.766.179 219.889.115 269.825.954

Abril 108.104.490 111.752.110 160.772.909 161.645.261 248.488.385 204.629.276 172.931.667

Maio 94.026.360 94.817.150 170.305.394 146.522.400 205.950.452 420.127.511 219.950.389

Junho 193.397.800 108.400.450 175.666.680 166.854.758 245.661.819 163.948.496 252.859.930
Julho 126.221.470  99.433.810 125.722.690 146.208.980 254.370.260 231.088.107
Agosto 255.893.550 139.803.480 128.769.389 176.112.087 178.555.740 290.759.559 214.221.214
Setembro | 105.306.560 111.296.690 92.745.992 128.025.588 129.661.726 191.412.690 178.552.269
Outubro | 113.364.130 99.912.450 103.087.392 120.556.552 135.087.089 177.044.099 215.265.601
Novembro | 100.243.670  79.829.190 117.905.459 117.505.288 90.125.179 149.248.027 131.533.908
Dezembro | 151.684.240 156.578.270 117.905.459 130.660.686 126.828.968 132.861.144 247.251.212

Fonte: Sistema Federal de Inspecao do Trabalho/Ministério do Trabalho e Emprego.

Apesar da tendéncia visivel de crescimento em seu valor médio, pode ser inferido,
por meio de andlise da tabela 2, que é possivel rejeitar a hipotese nula de que a série de
arrecadacgdo de FGTS € ndo estacionaria a 5%, o que indica comportamento estacionério
para a variavel em questdo. Esse resultado foi obtido por meio da aplicagdo do teste de
Dickey-Fuller aumentado no modelo com tendéncia e intercepto, versdo menos restrita do
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Jeronymo Marcondes Pinto 10
teste, o que aumenta confiabilidade das previsdes a serem realizadas. Para mais detalhes da
forma de aplicagéo do teste de Dickey Fuller, vide Enders (2015).

Tabela 2 - Estatisticas descritivas para a arrecadacdo total de FGTS - agosto de 2008 a
junho de 2015 (em R$)

Estatistica Valor
Minimo 59.377.165
1° Quartil 111.524.400
Mediana 139.803.480
Média 154.958.749
3° Quiartil 178.554.004
Maximo 420.127.511
Dickey-Fuller (p-valor) 0,01

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio de decomposicido da série referente & arrecadacdo de FGTS é possivel
verificar o comportamento de cada um dos componentes existentes (ver Figura 2).

Valores da Série

1

Tendéncia

| N T T

Variagdo Sazonal

Variag@o Residual

| N N N N N N I —

T T T T T T T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Figura 2 — FGTS - Decomposicdo da série de tempo relativa & arrecadagdo de FGTS nos

componentes tendéncia, sazonalidade e variagéo residual.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base em anélise da figura 2, pode-se verificar tendéncia clara de crescimento a
partir do ano de 2011, mas que tende a se estabilizar, e um padrdo de variacdo sazonal
caracteristico. Essa avaliagdo permite identificar como os componentes geradores da série
de tempo em estudo influenciam em sua dindmica, facilitando-lhe o entendimento da
evolucéo.

Por meio da decomposicdo acima fica evidente a importancia do componente
sazonal na definicdo da dindmica da série, caracteristica decorrente de periodos de maior
concentragdo das agdes fiscais. Essa tese reforca a necessidade de estimadores que levem
em conta o forte componente sazonal presente na série em estudo - a saber, suavizagéo
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exponencial de Holt-Winters, classe de modelos SARIMA e previsdo ingénua sazonal - tal
como explicados na se¢édo anterior.

Adicionalmente, pode-se inferir que a decomposicdo da série acima descrita se
mostra bem ajustada, o que é detido pela caracteristica de ruido branco da variagdo
residual.

3.1 Resultados

A partir da metodologia de suavizagédo exponencial de Holt-Winters, foram estimados
os coeficientes a, B e y previstos para a abordagem aditiva e multiplicativa (ver Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados das estimativas para 0 modelo Holt-Winters.

Parametros de Suavizacdo | Modelo Aditivo | Modelo Multiplicativo
a 0,1794 0,1883
B 0,0590 0,0273
Y 0,3745 0,4563
Teste Ljung-Box (p-valor) 0,7403 0,6303

Fonte: Elaborado pelo autor.

No caso do ajustamento do modelo SARIMA, a classe de modelo a ser utilizada sera
determinada por meio de um procedimento automatico que permite encontrar o modelo
que melhor se ajusta a série de dados. Isso € feito por meio do pacote estatistico auto.arima
para o software R, conforme descrito em Hyndman e Khandakar (2008).

Com base nesse procedimento, foi escolhido um modelo SARIMA (1,0,1)x(0,1,1)x12.
Cabe destacar que o procedimento auto.arima baseia-se no valor do critério de informagédo
calculado para escolher o modelo mais adequado e, em todos o0s testes com todos o0s
critérios, o0 modelo SARIMA em questdo foi o selecionado. Os resultados estdo descritos na
Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados das estimativas para 0 modelo SARIMA.

Componente Estimativa | Erro Padrao
Componente MA ndo sazonal | -0,7718 0,1056
Componente AR néo sazonal 0,9439 0,0780

Componente MA sazonal -0,8029 0,2504
Critério de Akaike 2264,3
Critério de Schwarz 2275,6
Teste Ljung-Box (p-valor) 0,3925

Fonte: Elaborado pelo autor.

A previsdo dos trés modelos para o periodo de seis meses que se segue apos junho
de 2015 esté descrita na Tabela 5.

A comparacao entre esses métodos é feita por meio de uma avaliacdo dos erros de
previsdo incorridos quando o modelo é aplicado retroativamente aos dados de agosto de
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2008 a junho de 2015, com base nos métodos discutidos na se¢do 2.5. Os resultados dessa
avaliacdo estéo na Tabela 6.

Tabela 5 - Previsdo de arrecadagdo de FGTS estimada pelos modelos testados

Estimativa Limite Inferior Limite Superior
Método Competéncia pontual (95%) (95%)
jul/15 219.451.212 126.869.322 312.033.101
ago/15 233.390.643 139.151.839 327.629.448
set/15 181.837.300 85.785.283 277.889.317
out/15 190.576.238 92.553.561 288.598.915
Holt-Winters nov/15 148.706.611 48.555.507 248.857.716
Aditivo dez/15 203.790.078 101.353.213 306.226.943
jul/15 222.876.383 171.831.334 273.921.432
ago/15 241.020.068 186.530.089 295.510.047
set/15 182.369.808 127.580.648 237.158.969
out/15 192.997.558 134.527.173 251.467.943
Holt-Winters nov/15 142.282.630 85.383.778 199.181.482
Multiplicativo dez/15 203.828.555 135.997.784 271.659.326
jul/15 221.639.364 125.307.408 317.971.320
ago/15 251.622.467 154.311.082 348.933.853
set/15 189.981.838 91.455.233 288.508.443
out/15 195.997.317 96.402.074 295.592.560
nov/15 163.700.682 63.164.675 264.236.690
SARIMA dez/15 206.448.199 105.083.362 307.813.036
jul/15 231.088.107 113.274.390 348.901.824
ago/15 214.221.214 96.407.497 332.034.931
set/15 178.552.269 60.738.552 296.365.986
out/15 215.265.601 97.451.884 333.079.318
nov/15 131.533.908 13.720.191 249.347.625
Método Ingénuo dez/15 247.251.212 129.437.495 365.064.929

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6 - Comparagdo dos métodos de previsao
Método de Previsdo MAE RMSE MAPE
Holt-Winters Aditivo 34.085.464 | 47.050.866 23,9909
Holt-Winters Multiplicativo | 32.552.189 | 46.536.857 | 22,3996
SARIMA 26.458.437 1 40.910.519 17,0683
Método Ingénuo 43.748.246160.110.144 | 26,7086
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base na Tabela 6, verifica-se que o0 modelo SARIMA € o que apresenta 0 menor
valor para todos os métodos de avaliacdo dos erros de previsdo in-sample. Portanto, infere-
se que este modelo mostra-se como o mais bem ajustado para previsdo desta série de
dados. Além disso, a aplicacdo do teste Ljung-Box nos residuos gerados a partir desse
modelo indica que ndo é possivel rejeitar a hipotese nula de que eles sdo né&o
autocorrelacionados, indicando uma adequada especificacéo funcional.
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4 Consideracodes Finais

Os modelos univariados mostraram-se adequados para prever a arrecadagéo de FGTS
pela Auditoria Fiscal do Trabalho, dado que todos os modelos apresentaram um ajuste
adequado a série de dados e residuos ndo autocorrelacionados, & exce¢do do modelo de
previsdo ingénua, com um p-valor de 0,004 para o teste de Ljung-Box. O modelo de SARIMA
é aquele que menos gera menos erros de previsdo dentre os demais métodos, quando
avaliados na série em estudo, sob a 6tica das estatisticas MAE, RMSE e MAPE. Este resultado
indica que o modelo SARIMA pode ser 0 mais adequado para a operacionalizagdo de um
método automaético de previsdo de arrecadacdo de FGTS pelos auditores fiscais do trabalho.
Com base no conhecimento gerado nesse trabalho, sabe-se que é viavel utilizar o modelo
SARIMA como método-padrao para operacionalizagdo de um método que permita a geragédo
de relatdrios online com estatisticas a respeito da variavel.

Portanto, é possivel desenvolver uma metodologia de previsdo automética dos
valores de FGTS a serem arrecadados pela Auditoria Fiscal do Trabalho. Esse procedimento
possibilitaria a geracdo de rotinas computacionais que permitissem a constante divulgagédo
desses valores, bem como seu uso no planejamento de aces fiscais e pelas entidades da
sociedade civil. Assim, a presente pesquisa contribui para a melhoria na eficiéncia,
efetividade e eficécia das politicas publicas relativas & arrecadacéo de FGTS pela inspecéo no
trabalho por meio da proposi¢éo de um conjunto de metodologias que podem ser utilizadas
para prever o comportamento futuro dessa variavel e, assim, dar subsidios para a tomada de
decisbes no setor publico. A previsdo de arrecadagdo é fundamental para que a Secretaria
de Inspecdo do Trabalho possa atuar de maneira eficaz sob as diferentes conjunturas em
que a fiscalizagdo pode estar inserida.

Cabe destacar que os resultados atingidos pela presente pesquisa ocorreram sob o
horizonte de dados em estudo, a saber, agosto de 2008 a junho de 2015, entretanto nada
garante que o modelo SARIMA ainda seria 0 mais adequado sob um horizonte temporal de
analise diferente. Assim, constitui-se em limitagdo da pesquisa o fato de que sé foram
testadas trés metodologias de previsdo em um horizonte temporal definido. Com o intuito
de garantir robustez ao resultado encontrado, cabe realizar experimentos adicionais, sob
diferentes horizontes temporais e com outras metodologias possiveis, a fim de avaliar se o
SARIMA ainda seria 0 modelo que geraria menos erros de previsdo. Além disso, ha a
necessidade da realizacdo de estudos adicionais com vistas a avaliar as possiveis quebras
estruturais no modelo proposto e verificar se isso pode estar gerando perda preditiva.
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