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RESUMO

O presente trabalho constréi uma estrutura de exploragdo de dados para analisar os principais
efeitos do contrato de combustivel para a administragdo publica do municipio de Belém-PA,
considerando cendrios de inflacdo e desoneracdo. A partir de modelos quantitativos e da metodo-
logia VAR, o estudo identifica os determinantes do pre¢o do combustivel na regido, fornecendo

base para aplicagdes em outras dreas e regides.

Palavras-chave: Contrato administrativo, despesa publica, receita publica.



ABSTRACT

This work builds a data exploration framework to analyze the main effects of fuel contracts
the public administration of Belém-PA, considering inflation and tax relief scenarios. Based
on quantitative models and the VAR methodology, the study identifies the determinants of fuel

prices in the region, providing a basis for applications in other areas and regions.

Keywords: Administrative contract, Public expenditure, Public revenue.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

Ao considerar o planejamento estratégico da administracao publica, o orcamento plane-
jado anualmente apresenta sensibilidade a mudanca no cendrio econdmico, seja pelo hiato entre
o planejamento e a execu¢do orcamentaria, ou mesmo por mudangas nos padrdes de arrecadagdo
e gasto. De forma genérica, o problema de pesquisa que o trabalho em questao busca responder
¢é: Explorar os efeitos de mudangas de padrdes economicos face a arrecadacgdo e gastos publicos,
levando em consideracdo o cendrio de acelerada inflagdo dos precos dos combustiveis entre 0s
anos de 2018 e 2021.

A hipétese do trabalho € que, como demonstra a literatura, quando se desenha um cendrio
de variacdo dos determinantes internacionais dos precos dos combustiveis, hd também aumento
do preco da gasolina e outros produtos petroquimicos no ambiente doméstico, refletindo no
planejamento or¢camentario da administragdo publica e consequentemente na capacidade do

governo de executar as acdes previstas no planejamento estratégico anual.

1.2 Justificativa

E fundamental discorrer sobre o assunto de prever com maior acuracidade e entender os
impactos das tomadas de decisOes em relagdo ao preco dos combustiveis, visto que pode gerar
aumento ou diminui¢ao da arrecadagdo mediante os impostos atrelados a esse produto, como
também aumento ou diminui¢cdo dos desembolsos da administra¢ao publica para tais produtos,

gasolinas e combustiveis variados.

Quando os desembolsos com determinada despesa aumentam por determinada mudanca
no cendrio econdmico, os ajustes necessarios para administracdo publica realinhar as expectativas
nao sdo simples, devendo o ordenador de despesas (administrador responsdvel por determinada
unidade orcamentdria) seguir os principios constitucionais da administragdo publica, podendo
realizar reajuste, reequilibrio econdmico-financeiro, repactuagcdo ou realizar uma nova licitagao

para substituir o contrato vigente quando esse consumir o valor global em sua totalidade.

H4 um conjunto de solu¢des, como por exemplo, utilizar a teoria da imprevisibilidade
(ou previsibilidade com incalculdvel perda), no entanto, como afirma a literatura, € preciso que
o gestor publico acompanhe e desenvolva controles satisfatorios com objetivo de justificar as

acoes implementadas.
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1.2.1 Objetivo Geral

A aplicagdo da teoria da imprevisibilidade em contratos administrativos ou variacdes
na arrecadagao na arrecadacdo sao reflexos de mudancas em cendrios de mudanga econdmica.
Como demonstrado no contexto e no problema de pesquisa, o objetivo geral do trabalho é
explorar o impacto do aumento do preco da gasolina sobre as despesas e receitas do municipio
de Belém-PA.

1.2.2  Objetivos Especificos

* Construir um modelo capaz de entender e prever os impactos de varidveis internacionais
sobre o preco da gasolina incorporando a desoneracdo dos combustiveis praticada no
segundo trimestre do ano de 2021;

* Construir um modelo com as mesmas premissas do modelo anterior ignorando a desonera-

cdo apresentada;

* Aplicar andlise de resposta ao impulso nas varidveis de despesas com combustivel e

arrecadacdo para o municipio de Belém-PA.

A principal relevancia do trabalho € construir, de forma pratica, uma estrutura de explo-
racdo de dados no ambito da realidade de Belém-PA em relacdo ao contrato de combustivel,
medindo os principais efeitos em um contexto de inflacdo do combustivel e posteriormente um

cendrio de desoneragdo.

Este trabalho busca pautar a constru¢do dos modelos quantitativos em experiéncias
académicas de outros autores para evidenciar os principais determinantes do preco do combustivel
pararegido de Belém, logo, na mesma linha, principalmente pela metodologia e pelos repositérios
e estruturas de dados utilizadas, € possivel que a aplicac@o possa ser basilar para constru¢ao
do mesmo modelo em outras regides e municipios (at€é mesmo considerando outros entes
federativos), bem como desenvolver andlise semelhante para outros produtos ou servigos, como

saude, energia e transporte.

O trabalho esté dividido em quatro capitulos, sendo o primeiro a revisao de literatura.
Na revisao de literatura, o intuito é apresentar os principais autores e principais conceitos,
estruturando esse capitulo em uma divisdo entre receita e despesa, sendo amparados pelo

conceito de orcamento na administracdo publica e seus instrumentos de planejamento.

O segundo capitulo trata da metodologia empregada no trabalho, recuperando os autores
que fundamentam os principais determinantes do preco do combustivel, bem como apresenta
sao apresentadas as justificativas para utilizacdo do modelo de Vetores Autorregressivos (VAR).
Ainda na metodologia sdo apresentadas as bases de dados e os repositorios, a estrutura utilizada

e os tratamentos efetuados para o desenvolvimento do trabalho.
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O pendltimo capitulo define os resultados dos trés modelos propostos, apresentando as
estatisticas descritivas bem como os resultado do modelo VAR e os testes de resposta ao impulso.

Por fim, no quarto capitulo encontra-se a conclusao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Orcamento da administraciao pablica municipal

A administragio publica, conceitualmente, para Avila (2016), significa a juncdo do Estado
em suas diferentes esferas com objetivo essencialmente de suprir as indispensabilidades coletivas.
Ainda segundo Avila (2016) a organizagio politico-administrativa da republica federativa do

Brasil € composta por:

¢ Unido;

Estados;

Distrito Federal;

* Municipios.

Costin (2010) construiu um longo apanhado sobre o tema administracdo ptblica no

Brasil, adicionando uma camada de detalhe em relacdo a estrutura do tema supracitado.

Costin (2010) detalha que a administracdo publica € fragmentada em duas estruturas, a
administracdo publica direta e a administracao publica indireta. A administracio direta é aquela
ligada ao poder executivo de qualquer nivel de ente federado, podendo ser representado, por

exemplo, por ministérios no caso da Unido, e secretarias no caso de Estados e Municipios.

A administracdo publica indireta é aquela criada pela administra¢do publica direta com o
objetivo de atender o interesse publico por meio de servigos. Costin (2010), bem como Avila
(2016) ressaltam que a administracao publica indireta é composta por pessoas juridicas de direito

publico ou privado, exemplificados como:

* Autarquias;

Empresas Publicas;

Sociedade de Economia Mista;

* Fundacgdes;

Servigos Sociais Autdonomos.

Avila (2016) apresenta que o or¢amento publico é instrumento fundamental para gestio
publica, capaz de legitimar as a¢des dos gestores publicos, imprimindo controle e transparéncia,

limitado pela tarefa de estimar receitas e fixar despesas.
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Para Costin (2010) o orcamento publico deve ser elaborado com base em um planeja-
mento de acdes do governo, definido como planejamento estratégico, sendo obrigacgdo estrita do
Poder Executivo de cada esfera respectiva. Na mesma linha, Avila (2016) destaca o orcamento

publico como instrumento de planejamento.

Xerez (2013) descreve orcamento publico como pedra angular da gestdo em finangas
publicas, capaz de refletir as politicas publicas do poder executivo. O autor ainda adiciona
informando que € no instrumento supracitado que ¢ demonstrado a origem do recurso, 0 montante

estimado em valor e a fixacdo das despesas.

Assim como o orcamento publico é fundamental para a administracdo publica, tal
instrumento carece de outros instrumentos, nesse caso leis, para funcionar, conforme mostra
Paulo (2010). As leis sdo:

¢ Plano Plurianual (PPA);
* Lei de Diretrizes Orcamentdria (LDO);

* Lei Or¢camentdria Anual (LOA).

O Plano Plurianual delimita os objetivos, metas e diretrizes em relagdo a condugdo das
despesas de capital e de programas continuos. Avila (2016) concorda com Paulo (2010) que
a forma estratégica maxima do Estado para a republica federativa do Brasil € a Constitui¢ao

Federal de 1988, logo, o PPA deve respeitar os principios da constitui¢do.

De forma elucidativa, e de modo geral, todos os autores trazidos informam que o PPA
ocorre inter governos, comecando no segundo ano de governo e se estendendo até o primeiro

ano do governo subsequente.

Xerez (2013) afirma que a Lei de Diretrizes Or¢amentdrias € a ligacdo entre o PPA e a Lei
Orcamentaria Anual, tendo papel fundamental de elencar as prioridades buscando o equilibrio
entre as receitas publicas e as despesas, circunscrevendo as possibilidades de empenho entre
outras possibilidades, como a de risco fiscal, quando a entidade executiva perde capacidade
de arcar com as despesas fixadas. A LDO deve ser elaborada pelo poder executivo e deve ser

encaminhada para aprovacgdo ao poder legislativo.

Por fim, a Lei Or¢camentdria Anuala (LOA) € a operacionalizacdo do PPA e LDO, onde
estdo descritos os valores, normalmente em formato de matriz orcamentéria, fixadas as despesas
por classe de despesa entre as diferentes unidades orcamentdrias (entidades da administracao,
podendo ser direta ou indireta). Avila (2016) indica que o LOA possui periodicidade anual,
devendo ser posta em prética pelo executivo a partir do dia primeiro de cada ano, cabendo
ao poder legislativo a fiscalizacdo. E importante informar que a LOA passa por um processo

de construcao anterior, devendo o poder legislativo receber a proposta até o més de setembro,
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tendo obrigatoriedade de devolver ao poder executivo até duas semanas antes de iniciar o més

subsequente.

Avila (2016) e Costin (2010) informam ainda que as datas sdo flexiveis em diferentes

niveis da estrutura do Estado, precisando ser definido em lei.

2.1.1 Receita da administracao publica municipal

Ao evidenciar as receitas municipais, como mostra Bruno (2004), iremos identificar que,
quando compararmos com as despesas publicas mais a frente, € possivel constatar que as receitas
sdo, em grande parte, muito especificas para cada entidade federativa. Tal efeito, como explica o

autor destacado, se deve ao grau de deveres de responsabilidade dos municipios.

Como visto na secdo de secdo de orcamento piblico, bem explicitado em Avila (2016),
bem como Santin, Pereira e Camargo (2017), as receitas funcionam como instrumento orca-
mentario, por isso devem ser previstas conforme o planejamento or¢camentario presente na LOA
autorizada pelo poder legislativo. Os autores complementam ainda que as receitas publicas sdo

caracterizadas em receitas correntes e receitas de capital.

Scarpin e Slomski (2005) mostra ainda que o estreitamento entre planejamento orcamen-
tario, planejamento estratégico e receita, ocorre principalmente porque as despesas sao fixadas
com base na estimativa de receita para um periodo, devendo ser realinhado durante o exercicio

orcamentdrio de acordo com as realizagdes de receita.
Como citado anteriormente, as despesas sdo divididas em correntes e de capital.

Para Avila (2016) as receitas correntes podem ser representadas pelos recursos financeiros
que a entidade publica recebe em seus cofres pela sua posi¢ao e papel para sociedade, além de
recursos provenientes de papéis produtivos. Ja as despesas de capital sdo recursos que adentram

os cofres publicos, ou deixam de ter movimento de saida, proveniente de recursos externos.

Sao Receitas de Capital:

Operagdes de crédito;

Alienacao de bens;

Amortizacido de empréstimos;

Transferéncias de Capital;

Outras despesas de capital.

Sédo receitas Correntes:

Tributaria;
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— Impostos;
— Taxas;

— Contribui¢des de Melhoria.

Contribuicoes;

Patrimonial;

* Agropecudria;

Industrial;

* Servigos;

Transferéncias Correntes;

Outras Receitas Correntes.

A receita tributdria compreende as prestagdes compulsdrias em moeda em determinada
competéncia instituida em lei e referente a atividade administrativa. Santin, Pereira e Camargo
(2017) explica que, no ambito municipal, os principais impostos sao Imposto Predial e Terri-
torial Urbano (IPTU), Imposto sobre Servico de Qualquer Natureza (ISSQN) e Imposto sobre
Transagao de Bens Moveis (ITBI).

Vislumbrando o escopo que o trabalho seguird, apresentaremos, de acordo com a pers-
pectiva dos autores, a receita corrente tida como Transferéncias Correntes. Para Avila (2016), tal
receita € obtida por meio de transferéncias que nao dependem de contraprestacdo, mas sim repas-
ses intergovernamentais (entre entidades governamentais), de institui¢des privadas nacionais ou

internacionais e de pessoas.

Para o ambito municipal, as principais Transferéncias Correntes sdo:

Cota-Parte FPM (Fundo de participa¢do dos municipios);

Cota-Parte ICMS;

Cota-Parte ITR;

Cota-Parte IPVA;

¢ Transferéncias do FUNDEB.

Como iremos discutir os impactos dos determinantes do preco da gasolina sobre as

receitas correntes, nao esmiucaremos qualquer despesa de capital.
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2.1.2 Cota-parte ICMS

Cota-Parte do ICMS se encaixa em Receita Corrente na se¢do de Transferéncias Cor-
rentes, como informa Bregman (2011). O autor informa que a Cota-Parte do ICMS tem como
objetivo devolver aos municipios a participacdo destes na arrecadacdo do Imposto sobre Circula-

¢do de Mercadorias e Servicos.

Bregman (2011) informa que aproximadamente 75% do ICMS ¢é repassado aos munici-
pios, sendo que a maior parter, quase sua totalidade, é transferiada ao municipio com base no
VAF, Valor Adiciona Fiscal.

Para Bregman (2011), o VAF representa o valor que se acrescenta a mercadoria entre 0s

movimentos das mercadorias em determinado territorio e ano civil.

2.1.3 Despesa da administracao publica municipal

Para Christopoulos et al. (2009) o conceito de despesa publica representa os desembolsos
de um poder competente (unidade orcamentdria publica) para a aquisi¢cdo ou manutencao de

bens e servigos.

A despesa propriamente reconhecida pela administragdo publica deve seguir a lisura
de um processo que estd ligado esfera orcamentdria e ligada estritamente, mas nao isolada-
mente, a fase de execugdo orcamentdria na forma de despesa. Na fase de execucdo da despesa,
Christopoulos et al. (2009), o ato que cria para determinada unidade or¢camentaria qualquer
obrigatoriedade de pagamento, tendo as condi¢des contratuais satisfeitas ou ndo, é chamado de
empenho. Segundo o autor supracitado nesse paragrafo, nao pode haver pagamento de despesa
sem que haja o empenho prévio daquela despesa, visto que a nota de empenho (instrumento que

representa o empenho) retira parcela ou valor total de uma dotacdo designada em orcamento.

Ainda sobre empenho, Christopoulos et al. (2009) afirma que ha trés tipos de empenho,

que estao itemizados a seguir:
* Empenho ordinério;
* Empenho global;
* Empenho por estimativa.
O empenho ordindrio é definido como o valor destinado a pagamento de uma Unica
parcela referente a uma despesa de contratual estabelecida. J4 o empenho global refere-se a um
valor total de despesas deliberadas em instrumento contratual podendo haver parcelamento, no

entanto condi¢des de pagamento sdo claramente deliberadas na fase de elaboracdo do contrato.

Por fim, o empenho por estimativa delimita o valor das despesas relacionadas a um contrato
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quando o valor global € fixo, mas o valor consumido desse contrato € varidvel, ndo sendo capaz

de predefinir um valor final para a nota de empenho.

Como exemplo, o empenho ordindrio € bastante utilizado na aquisi¢do de equipamentos.
J4 o empenho global surge como exemplo de pagamento de obras, onde o valor da obra é
estabelecido, no entanto ao decorrer do servigo, de acordo com as medi¢des, 0s pagamentos sao
efetuados por etapas conforme contrato. Quando tratamos de empenho por estimativa, podemos
pautar o exemplo do beneficio de vale-alimentagado, situagdo na qual a administragdo publica
pode conceder valor na forma de crédito tendo o valor final do servi¢o podendo variar devido
o proprio valor do crédito, devido o uso ou até mesmo mediante a quantidade de beneficidrios

contemplados.

A proxima etapa da execugdo da despesa, segundo Christopoulos et al. (2009) trata-se da
liquidacgdo, etapa em que a administrag@o publica atesta a despesa, verificando ao credor o direito
recebimento dos valores mediante a apresentacdo de documentos comprobatdrios. Assim, na fase
de liquidagdao homologa o instrumento de empenho em relagdo a sua regularidade legal, auferi
se 0 bem ou servico foi prestado, bem como, se em cado de implemento, se todas as condi¢des
foram satisfeitas. De modo geral, as tarefas descritas nesse pardgrafo sdo de responsabilidade do
fiscal de contrato, sendo o representante da unidade orcamentdria responsavel por acompanhar a

execucdo do contrato.

A ultima fase, conforme explicitado por Christopoulos et al. (2009), € o pagamento, acdo

de despacho emitido por autoridade competente, apontando o pagamento de despesa.

2.1.3.1 Contratos com administra¢ao publica

O contrato administrativo € um instrumento contratual definido entre duas ou mais partes
em que o objeto contratual indica o fornecimento de servigo ou produto. De modo geral, o
contrato € firmado entre a administracdo publica e pessoa fisica ou juridica de direito publico
ou privado, onde a administra¢ao publica € comumente a parte contratante, como mostra Barral
(2018).

Souza e Boselli (2016) faz um apanhado geral em relacdo a vérios pedidos de reequilibrio
financeiro de empresas contratadas pela administragcao publica em vérios niveis, descrevendo
0s requisitos para firmamento do instrumento. Em linhas gerais, os contratos devem passar por
processos bem definidos para garantir a lisura da contratacdo, etapas definidas na lei 8.666/1993,
conhecida popularmente como lei de licitacdes. Assim, como o nome popular da lei, para
que ocorra o firmamento do instrumento contratual, € preciso que a unidade or¢camentdria
desenvolva uma licitacdo, devendo ter um vencedor publicado junto ao extrato do edital e ata
de homologacao, devendo, por fim, ser adjudicado entre as partes e o contrato assinado pelos

procuradores envolvidos.

A adjudicacdo, como afirma Souza e Boselli (2016), ¢ o momento em que as partes
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envolvidas aceitam as condicdes impostas para o firmamento do contrato, como as formas de
pagamento, deveres da contratada e do contratante, direitos das contratada e do contratante,

valores, objeto, vigéncia e etc.

Souza e Boselli (2016) ressalta a dificuldade das contratadas assegurarem as condi¢des
adjudicadas em cenérios de crise. O autor destaca ainda que € possivel reequilibrar os contratos,
mantendo o fornecimento de servico ou produto sem prejudicar a oferta de bens publicos para

coletividade, no entanto os motivos devem estar bem fundamentados.

Na mesma linha de elucidar os efeitos das crises econdmicas de Souza e Boselli (2016),
Vieira (2016) faz uma revisao sistemdtica do impacto de crises sobre a oferta de bens publicos,

focalizando na area de saide publica.

Barral (2018) explicita que o contrato administrativo de meterial ou servico pode ser
aditado 25% em condicao de justificativa, ndo cabendo ajustes via aditamento para corrigir

volatilidades provenientes de crises.

Barral (2018) continua, destacando que o realinhamento econdmico-financeiro pode se

dar de trés formas:

* Reajuste;
* Reequilibrio econdmico-financeiro;

* Repactuacdo.

No reajuste, o valor global do contrato € recomposto com o intuito manter o valor relativo
do custo de producdo que o contrato envolve. Normalmente nesse caso € utilizado algum indice
econdmico capaz de traduzir a variacdo do periodo, devendo estar pactuado entre as partes e

presente em cldusulas contratuais.

O reequilibrio econdmico-financeiro por sua vez € como um instrumento para realinhas
as variagOes extraordindrias, fora do comum, imprevisiveis ou previsiveis com elevado grau de

deterioracdo das condi¢des de plena execugdo do contrato.

A repactuacao é um instrumento para reequilibrio incorporado para reajustar contratos

continuos com vigéncia prolongada ou indefinida.

GARCIA (2007) e Kaur (2012) corroboram com Barral (2018), sendo que o primeiro
vai além e esclarece que na repactuacao, diferentemente do reajuste, quando ha reequilibrio
financeiro, o ordenador de despesas, gestor e fiscal responsaveis pelo contrato ndo possuem
obrigacdo de apresentar a memoria de cdlculo ou indice eleito para atualizacdo de valor presente

em contrato administrativo.

Miranda e Rocha (2016) desenvolve uma andlise critica em relacdo aos riscos envolvendo

o equilibrio financeiro dos contratos administrativos. Para o autor, os riscos que podem culminar
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em um desequilibrio econdmico-financeiro sdo variados. Pode ocorrer desequilibrio, por exemplo,
fato do Principe (quando a propria administragdo publica torna invidvel as atividades por causa
de uma mudanca de legislacdao. Ha também o risco administrativo, riscos inerentes a gestao e

fiscalizag@o, dos contratos bem como hd também risco econdmico financeiro - dlea econdmica.

Em linhas gerais, Miranda e Rocha (2016) explicita que em casos de risco e necessidade
de manutencdo iminente, ndo € possivel que o fornecedor arque individualmente pelo desalinho,
ao mesmo tempo € preciso que sejam desenvolvidas pelas unidades or¢amentarias instrumentos

de gestdo e controle para aumentar a eficiéncia do fornecimento do servico.

Nester (2009) busca solucdes para responder se crises econdmicas podem ser causa para
reequilibrios. De modo geral o autor afirma que € preciso estabelecer controle e modelos de
previsdo para os contratos administrativos em curso, no entanto, mesmo os contratos que apre-
sentam previsibilidade, podem ser reequilibrados quando oferecem consequéncias incalculdveis.
Nesse sentido, apenas com ferramentas de gestdao os administradores poderao reequilibrar ou

repactuar com a seguranca de ndo incorrer em violagdes de principios administrativos.

2.2 Modelo econométrico

Castro et al. (2018) evidencia que modelos econométricos sdo cada vez mais utilizados
para explorar modelos de precos de commodities, sendo a regressdo linear um dos principais mo-
delos. No entanto, cada vez mais pesquisadores t€m utilizado modelos de equagdes simultaneas,

assim, em econometria, 0 modelo mais popular é o Vetor Autorregressivo.

Mediante ao exposto no pardgrafo anterior, serdo apresentados alguns modelos que
utilizam a técnica de Vetor Autorregressivo para explorar os determinantes do preco da gasolina,

medir seus impactos e prever periodos a frente.

2.2.1 Modelos VAR

Comecando pelo texto que fundamenta a técnica econométrica discorrida nessa revisao
de literatura temos o modelo proposto por Castro et al. (2018) que busca responder se os precos

dos combustiveis sdo administrados no Brasil.

Castro et al. (2018) utiliza no total seis varidveis que sdo elas o preco da gasolina, o
preco de combustiveis complementares (gas natural, diesel e etanol), taxa de cambio e o preco
de produtos derivados do petrdleo, todos com periodicidade secundéria. O autor testou o modelo

com uma e duas defasagens, obtendo resultados distintos em cada teste.

Para Castro et al. (2018) os precos dos combustiveis sdo condicionados a variagdo
internacional, visto que, nesse caso, 0s pre¢os internacionais influenciaram os pre¢os nacionais

dos combustiveis, mesmo que em uma perspectiva de longo prazo, isso porque a fungao de
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resposta ao impulso aplicado no modelo impacta significativamente apenas a partir da nona

semana ap0s o choque.



3 METODOLOGIA

26

Neste segmento do trabalho ha duas informagdes chaves para entender os resultados

alcancados, primeiro trata-se dos dados, segundo trata da metodologia de andlise utilizada.

Em relagcdo aos dados, como dados conjuntura de mercado do setor de combustivel,

foram utilizados o preco do barril de petréleo cru (brent) em reais (R$), preco (R$) de revenda

da gasolina por litro medido no territorio que circunscreve o municipio de Belém-PA e taxa de

cambio entre d6lar americano e real brasileiro (USD/BRL).

Pelo lado dos dados municipais de receita e despesa, ha o totalizador das receitas

correntes em reais, o totalizador da receita proveniente da cota-parte do ICMS (valor também em

reais) e o valor total das autorizacdes de pagamento efetuadas nas notas de empenhos referentes

aos contratos de combustivel vigentes no periodo de andlise.

3.1 Dados

Tabela 1 — Variaveis utilizadas e respectivas fontes

Variavel Tipo de dado | Unidade Fonte
1 | Més data més/ano -
2 | Preco do brent numérico USD (moeda) | Investing.com
3 | Preco da gasolina numérico R$ (moeda) ANP
4 | Taxa de cambio numérico R$ (moeda) SGS BACEN
5 | Receita corrente numérico R$ (moeda) Portal da transparéncia - PMB
6 | Cota-parte ICMS numérico R$ (moeda) Portal da transparéncia - PMB
7 | Despesa de combustivel - PMB | numérico R$ (moeda) Portal da transparéncia - PMB

3.1.1 Obtengao

3.1.1.1 Brent

Fonte: Elaboracao do autor

A varidvel que corresponde ao preco do petrdleo cru na forma de Brent foi obtida por

meio da plataforma de cotacdes em tempo real Investing.com.

Por se tratar de uma commoditie, o Brent possui cotacdo didria, tendo ainda preco

maximo, minimo e de fechamento, assim a série histérica montada com os dados de petréleo cru

consiste no valor de fechamento do dltimo dia do més, assim, como exemplo, o valor mundial
do Brent no ultimo dia ttil de setembro do ano de 2022 (30/09/2022) foi de 85,14 USD, logo

tornando-se o valor representativo para o més de setembro.

Portanto, para o Brent, a série histdria possui variacdo mensal compreendendo o periodo

de anélise, partindo do més de janeiro do ano de 2018 e encerrando no més de setembro de 2022.

E importante ressaltar que nao houve auséncia de valor para nenhum dos periodos.
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3.1.1.2 Preco da gasolina

A série historica do preco da gasolina comum para o municipio de Belém foi recuperada

no repositorio de dados da Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP).

A ANP possui diversos relatérios capazes de atender o objetivo do trabalho, no entanto a
base de dados escolhida foi a Série Histoérica de Levantamento de Precos do médulo de estudo
Precos de Revenda e de Distribui¢io de Combustiveis. A base apresenta os precos maximo,
médio, minimo e desvio padrdo com periodicidade mensal a partir da andlise de uma amostra de

postos em diversos niveis territoriais, federal, estadual e municipal.

Para representar o preco da gasolina foi utilizada o preco médio da amostra de postos
de cada més, sendo ¢ série compreendida dentro do periodo de interesse com a auséncia de um

periodo, correspondendo ao més de setembro de 2020.

E importante ressaltar que h4 os microdados da série estuda disponiveis na base Série
Historica de Precos de Combustiveis e de GLP e mesmo mddulo de estudo, no entanto os
dados estdo dispostos mensalmente e distribuidos em arquivos trimestrais, o que tornou o
desenvolvimento da tarefa de tratamento dos dados mais simples e célere por meio da Série
Historica de Levantamento de Precos. Ressaltando que o objetivo seria alcancado por meio de

qualquer uma das duas bases.

3.1.1.3 Taxa de cimbio

A varidvel que representa a taxa de cambio utilizada neste trabalho trata-se da série de
dados de codigo igual a 3697, de nome Taxa de cambio - Livre - Dolar americano (compra) -
Média de periodo - mensal constante no sitio eletronico do Banco Central do Brasil (BACEN),
intitulado de Sistema de Gerenciador de Séries Temporais. E destacado que a série supracitada e

utilizada neste trabalho considera os precos de cambio livres para compra de médio periodo.

Explicando o dado, a série de taxa de cambio utilizada possui variacdo mensal. As taxas
médias calculadas para compra e para a venda sdo calculadas conforme a cotagcdo didria de

fechamento em relagdo ao periodo més/ano de referéncia.

As taxas anuais estdo disponiveis desde 1942 e as mensais, desde janeiro de 1953. As
taxas médias sdo calculadas para compra e para venda, a partir das cotacdes didrias do periodo
em referéncia (més/ano), sendo utilizado apenas o periodo de interesse entre janeiro de 2018 e
setembro de 2022.

3.1.1.4 Cota-parte ICMS

A base de dados de cota-parte do ICMS foi obtido por meio anexo de Demonstrativo da
Receita Corrente Liquida do municipio de Belém presente no Relatério Resumido de Execugdo
Orcamentéria - RREO publicado bimestralmente de forma mandatdria pelo poder executivo de

Belém. Para obtencao especifica do dado, foram acessados relatérios dos dltimos trimestres de
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cada ano que compreende a demonstracio de recursos or¢camentérios do ano inteiro, de janeiro a
dezembro de um mesmo ano. Assim, foi compreendido a partir dos RREO de 2018, 2019, 2020,
2021 e 2022 os meses janeiro de 2018 a setembro de 2022.

3.1.1.5 Receita corrente

Assim como a base de dados de cota-parte do ICMS, a receita corrente também foi
obtida via o Demonstrativo da Receita Corrente Liquida constante no RREO. A receita corrente
¢ o totalizados das rubricas de receita de impostos, taxas, contribuicdes e melhorias, receita
patrimonial, receita agropecudria, receita industrial, receita servigos, transferéncias correntes e
outras receitas correntes. A série de dados respeita a periodicidade de interesse, comecando em

janeiro de 2018 e encerrando em setembro de 2022.

3.1.1.6 Despesa de combustivel - PMB

Em relagdo a despesa de combustivel, a obten¢do dos dados ocorreu por meio das notas
de empenho referentes aos contrato e os aditivos subsequentes. O contrato que possui vigéncia
durante o periodo de anélise trata do Contrato n° 005/2017 - SEMAD/PMB, assinado em junho
de 2017, possuindo seis termos aditivos estendendo-o até dezembro de 2022, vide os documentos
no anexo A. Compreendido o instrumento contratual que da origem a prestacdo de servico de
abastecimento de combustivel, alguns elementos de transparéncia dos gastos publicos ficam
evidentes, como o nome da empresa prestadora de servigo e o seu respectivo Cadastro Nacional
de Pessoa Juridica (CNPJ).

De posse do CNPJ, por meio do portal da transparéncia da Prefeitura Municipal de
Belém, foi possivel identificar todas as notas de empenho em favor do cadastro de pessoa juridica
de interesse através do modulo de detalhamento de despesas, assim foi verificado todas as notas
de empenho que corresponde ao periodo de interesse. Ao total foram utilizadas 230 notas de
empenho referentes ao contrato principal citado anteriormente e outros termos aditivos em

relacdo ao servico de abastecimento de combustivel.

Ap6s 0 mapeamento de todas as notas de empenho envolvidas com o servigo de abasteci-
mento de combustivel, foi desenvolvido um algoritmo de extracdo de dados capaz de agregar
todas as unidades or¢camentdrias compreendidas pela Prefeitura Municipal de Belém, sendo
que um empenho, de modo geral, € responsavel pela dotagdo orcamentdria de toda a estrutura
direta que utiliza recursos proprios, ficando a cargo de outras 10 notas de empenho a dotagao
or¢amentdria, e consequentemente a liquidacdo e pagamento, de toda a administragdo indireta e

administracdo direta que possui recursos provenientes de repasses orcamentarios.

No apéndice A consta o cddigo capaz de extrair, transformar e agregar os dados, visto
que a varidvel de andlise trata do consumo de combustivel da PMB, porém as notas de empenho
representam valores de consumo desagregados em diversas unidades orcamentdrias. E importante

ressaltar que o codigo € aplicado a cada nota de empenho, visto que a automatizacao trata de
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encontrar as autoriza¢des de pagamento e somar o consumo de cada unidade or¢camentdria para

gerar um valor agregado para cada més de andlise.

3.1.2 Tratamento

Ap0s a obtencao dos dados, alguns tratamentos devem ser efetuados para alcancar uma
base de dados capaz de gerar o resultado esperado em andlises de séries temporais multivariadas

como a que estd sendo empregada.

Primeiramente, em relagdo ao consumo de combustivel da Prefeitura Municipal de
Belém, foi preciso agregar o consumo da varidvel Autorizacdo de Pagamento por més para que
pudesse acessar o consumo mensal da PMB. Isso se da pelo fato da estrutura orcamentéria da

PMB possuir 32 unidades or¢camentarias capazes de consumir combustivel.

Em relacdo a varidvel preco da gasolina obtida por meio da ANP, dois detalhes precisam

ser ressaltados, que sao:

Ao efetuar a andlise exploratéria de dados, constatou-se que a base de dados da ANP
possuia um valor ausente em relacio ao més de setembro de 2020, gerando um problema
significativo, visto que a metodologia a ser utilizada para analise ndo permite valores ausente.
Assim, para preencher o campo do més supracitado, foi efetivada uma média aritmética entre os
meses de agosto de 2020 e outubro de 2020, resultando em um valor de R$4,37 (quatro reais e
trinta e sete centavos). Apds o tratamento descrito, ndo foram mais encontrados valores ausentes

na série de dados do preco da gasolina.

O segundo ponto que deve-se destacar € que a base de dados de preco da gasolina, ainda
na fase de obtencdo, dispde a varidvel de tempo no formato m/a (onde m significa més e a
significa ano), sendo molde para o tratamento das outras varidveis que ndo estdo formatadas

dessa forma, como a taxa de cambio.

Considerando o que foi exposto no pardgrafo anterior, as varidveis obtidas por meio
do SGS BACEN (taxa de cambio) e por meio do Ivesting.com (preco do brent) possuiam as
datas dispostas no formato dia/ms/ano (onde d significa dia), considerando, para forma de
reposicao dos dados, o primeiro dia do més como representante de cada periodo. Por fim, para
compatibilizar todas as bases e formar uma tinica base de dados objeto do trabalho, foi retirado o
dia de cada observacao, transformando as varidveis de data das varidveix taxa de cambio e preco

do brent no formato m/a.

Em relagdo as varidveis que representam as receitas municipais, foi necessdrio apenas
transpor as informacdes, visto que por se tratar de um relatério contébil, as observacdes (distri-
bui¢do mensal) estavam dispostas horizontalmente, de forma que cada instancia encontrava-se

em uma coluna diferente.

Ao efetuar os tratamentos descritos nas varidveis, foi possivel uni-las todas por meio
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da varidveis tempo (data), pois todos os dados possuiam a mesma forma, a mesma amplitude e

periodicidades idénticas.

3.1.3 Estruturacdo

A seguir, na tabela 2, um quadro com as varidveis e € uma amostra com as 10 (dez)

primeiras instancias da base de dados elaborada como objeto deste do trabalho.

Tabela 2 — Estrutura de dados apos o tratamento das variaveis

total_combust receita cota_icms data cambio brent p_gas

1 531805.29 200853077.39 39431990.71 01/2018 3.21 69.08 4.017
2 424562.35 271136412.32 33848231.45 02/2018 3.2409 65.32 4.031
3 530091.06 267426931.15 29322017.95 03/2018 3.2786 66.02 3.993
4 472672.22 227711653.54 33448187.18 04/2018 3.4069 72.11 4.065
5 698198.25 236160142.22 33746410.41 05/2018 3.6355 76.98 4.213
6 561432.60 225168282.43 33661817.67 06/2018 3.7726 74.40 4.378
7 533627.12 248441832.29 36642540.87 07/2018 3.8281 74.25 4.359
8 606710.22 230565087.46 41578513.12 08/2018 3.9292 72.53 4.385
9 652685.69 215271207.65 38850936.59 09/2018 4.1159 78.89 4.613
10 634005.58 238419736.01 39946836.68 10/2018 3.7578 81.03 4.667

Fonte: Elaboracao do autor

Algumas consideracdes importantes devem ser feitar, a primeira é que por desenvolver o

tratamento e a andlise utilizando a plataforma Rstudio por meio da linguagem de programacdo R,

por isso segue a estrutura de sistema decimal do pais Estados Unidos, no qual utiliza ponto como

separador de casa decimal. Logo, ndo hé separador para casa de milhares e outros compostos

numerais sucessivos como no modelo convencional brasileiro.

entanto, na tabela 2 estdo destacadas as varidveis presentes na base de dados utilizada para

As varidveis da tabela 2 estdo indicadas na tabela 1 conforme tipo de dado e fonte. No

andlise. A seguir estdo elencadas as varidveis com as suas respectivas descricoes.

total_combust: Despesa total de combustivel da Prefeitura Municipal de Belém por més;

receita: Receita corrente da PMB;

cota_icms: Cota-parte do ICMS destinado a PMB mensalmente;

data: Varidvel que indica o tempo no formato m/a;

cambio: Taxa de cAmbio em délar americano;

brent: Preco didrio do brent em délares (USD);

p_gas: Preco mensal da gasolina em reais medido em postos do municipio de Belém.
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3.2 Analise

3.2.1 Vetores Autorregressivos

Os vetores autorregressivos (VAR) s@o um tipo de modelo estatistico que é corriqueiro
para averiguar séries temporais multivariadas. Eles sdo fundamentados em um conjunto de
equagoes que descrevem como cada varidvel na série temporal € influenciada por suas proprias

defasagens e pelas defasagens das outras varidveis na série.
O modelo formal de Vetores Autorregressivos (VAR) é dado por:
yi=ctAy—1+Ayr o+ ... tApyp+ &
onde:

y; € um vetor de dimensdo k que contém as varidveis endogenas no tempo ¢; ¢ € um vetor
de constantes; A; € uma matriz k X k que contém os coeficientes autorregressivos da varidvel y
com um deslocamento de i periodos; & é um vetor de dimensdo k que contém os erros aleatdrios

no tempo 7.

O modelo VAR, concordando com Bueno e Inhasz (2011), assume que cada varidvel
enddgena é uma combinacao linear de suas proprias defasagens e das defasagens das outras
varidveis do sistema. Isso permite modelar as interdependéncias entre as varidveis e prever seu
comportamento futuro com base em seus proprios valores passados e nos valores passados das

outras variaveis.

O numero de defasagens p € um parametro que precisa ser especificado e pode ser
escolhido com base em critérios estatisticos como o critério de informacao de Akaike (AIC) ou

o critério de informacdo bayesiano (BIC).

O software utilizado para elaboracdo dos modelos foi a linguagem de programacio R,
utilizando a fun¢do VAR, do pacote vars por possuir a heuristica necessaria para especificacao

do modelo, conforme explicita Ferreira et al. (2018).

3.2.1.1 Impulso resposta

Em modelos de vetores autorregressivos (VAR), o impulso resposta € usado para analisar

o efeito de um choque em uma das varidveis do modelo sobre as demais varidveis.

Para Bueno e Inhasz (2011) impulso resposta de uma varidvel é obtido a partir de
um modelo VAR ajustado, onde € adicionado um choque unitrio (impulso) em uma variavel
especifica, enquanto as outras varidveis do modelo sdo mantidas constantes. Em seguida, a

resposta das outras varidveis do modelo ao longo do tempo € medida e analisada.

A partir do impulso resposta, € possivel observar como as outras variaveis do modelo
respondem a um choque em uma variavel especifica. Por exemplo, se um impulso unitario é

aplicado a uma varidavel que representa a taxa de juros, o impulso resposta pode ser usado para
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determinar o efeito dessa mudanca sobre outras varidveis do modelo, como a inflacdo ou o

crescimento economico.

O impulso resposta também pode ser usado para avaliar a estabilidade do modelo VAR.
Se o impulso resposta de uma varidvel mostra uma resposta oscilatdria que cresce ao longo do

tempo, isso pode indicar que o modelo € instdvel e pode ndo ser confidvel para previsdes futuras.

3.2.2 Teste de Raiz Unitaria

Segundo Gujarati e Porter (2011), a raiz unitdria € um conceito importante em séries
temporais e andlise de dados. Uma série temporal € dita ter uma raiz unitaria se uma de suas
raizes for igual a 1. Em outras palavras, uma série temporal possui uma raiz unitaria se sua série

diferenciada nao for estacionaria.

Existem varios testes disponiveis para verificar a presenca de raizes unitdrias em séries
temporais. O teste de Dickey-Fuller aumentado (ADF) é um dos testes mais comuns para detectar
raizes unitdrias. O teste de Phillips-Perron (PP) € uma extensdo do teste ADF que corrige algumas

deficiéncias em amostras pequenas.

O teste de Dickey-Fuller aumentado (ADF) € um dos testes mais utilizados para a
detec¢do de raiz unitdria em uma série temporal. O teste ADF € uma extensao do teste de Dickey-
Fuller original, que foi desenvolvido para testar a presenca de uma tendéncia deterministica em

uma série temporal.

O teste ADF ¢é baseado em um modelo de regressdo que inclui a série temporal ori-
ginal e suas diferengas, e € usado para testar a hipétese nula de que a série possui uma raiz
unitdria. A ideia por tras do teste ADF € que, se a série temporal é ndo estaciondria, entdo sua
primeira diferenca serd estaciondria, e se a série € estaciondria, sua primeira diferenca ndo serd

significativa.

O teste ADF pode ser realizado em trés diferentes versdes, dependendo da especificagdao

do modelo de regressdo utilizado:

ADF sem constante e sem tendéncia: nessa especificacado, a regressao utilizada inclui
apenas as diferencgas da série temporal. ADF com constante: nessa especificagdo, a regressao
inclui tanto as diferencas da série temporal quanto uma constante. ADF com constante e ten-
déncia: nessa especificacdo, a regressao inclui tanto as diferencas da série temporal quanto uma
constante e uma varidvel linear que representa a tendéncia da série. O valor-p obtido a partir do
teste ADF indica a probabilidade de que a hipdtese nula seja verdadeira. Se o valor-p for menor
do que o nivel de significancia escolhido, podemos rejeitar a hipdtese nula e concluir que a série

¢€ estacionaria.

O teste ADF € uma ferramenta poderosa para a deteccdo de raiz unitdria em uma série

temporal, mas é importante lembrar que ele pode ser sensivel a presenca de outros tipos de
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ndo-estacionariedade, como a presenca de uma tendéncia deterministica ou uma quebra estrutural.
Portanto, € recomendado utilizar outros testes de raiz unitdria em conjunto com o teste ADF para

uma analise mais robusta.

Segundo Ferreira et al. (2018), o teste ADF € o teste de hipdtese mais popular estando

presente como fung¢do ur.df dentro do pacote urca.

3.2.3 Teste de Cointegracao

O teste de cointegracdo € uma técnica estatistica usada para verificar se duas ou mais
séries temporais estdao relacionadas a longo prazo. Esse tipo de teste € comumente usado em

andlises de séries temporais financeiras, economicas e de mercado.

A cointegracdo € uma relacao estatistica entre duas ou mais séries temporais que possuem
tendéncias comuns, o que significa que elas se movem juntas a longo prazo, apesar de flutuacdes
de curto prazo. A cointegracdo € importante porque as relagdes de curto prazo entre as séries

temporais podem ser enganosas e nao refletir a relacdo de longo prazo entre elas.

O teste de cointegragdo é baseado em um modelo estatistico que avalia a relacao entre
as séries temporais. O modelo pressupde que as séries temporais sdo estaciondrias apos a
diferenciacdo, o que significa que as flutuagdes aleatdrias foram removidas. O teste avalia se ha

uma relagdo linear entre as séries temporais e se essa relagcdo € significativa a longo prazo.

Existem varios métodos para realizar testes de cointegracao, incluindo o teste de Engle-
Granger e o teste de Johansen. Esses testes podem ajudar a identificar relagdes de longo prazo
entre as sé€ries temporais, o que pode ser util para previsdes futuras e tomada de decisdo em dreas

como finangas, economia e negocios.

O modelo formal para o teste de cointegracdo pode ser representado pelo seguinte modelo

de regressao:
yt= + Ixtl +2xt2 + ... + kxtk + t

Onde:

yt € a série temporal dependente que se deseja explicar; xtl, xt2, ..., xtk sdo as k séries
temporais independentes que se acredita terem relacdo com yt a longo prazo; € uma constante;
1, 2, ..., k sdo os coeficientes de regressdo que representam a relacdo de longo prazo entre as
séries temporais; t € o termo de erro. O teste de cointegracao envolve dois estagios principais. No
primeiro estdgio, as séries temporais sio testadas quanto a estacionariedade, geralmente usando
o teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF). Se as séries temporais ndo forem estaciondrias, elas

podem ser diferenciadas até que se tornem estaciondrias.

No segundo estégio, € aplicado o teste de cointegracdo para verificar se existe uma relacao
de longo prazo entre as séries temporais estaciondrias. O teste de Engle-Granger € um dos testes

mais comuns usados para esse propoésito. Esse teste envolve a regressdo das séries temporais
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estaciondrias em uma equacgdo de cointegracdo e a verificagdo da significancia estatistica do

termo de erro.

Se o termo de erro for significativo, isso sugere que as séries temporais estdo cointegradas,
ou seja, elas estdo relacionadas a longo prazo. Caso contrério, ndo hd evidéncias de cointegracio

e as séries temporais sdo consideradas independentes a longo prazo.

Em relacdo a cointegragdo, Ferreira et al. (2018) afirma que a funcdo ca.jo para teste de
cointegracao pelo método de johansen possui toda a especificacdo para identificar se as séries

sao cointegradas.

3.3 Decomposicao da variancia

A decomposi¢do de erro da variancia é uma técnica fundamental na andlise de séries
temporais, permitindo a avaliacio da contribui¢do de diferentes choques estruturais para a varian-
cia de uma varidvel endogena ao longo do tempo. Segundo Hamilton (2020), essa metodologia
envolve a decomposicao da variancia do erro de previsdo em componentes atribuiveis a cada um

dos choques estruturais que afetam o sistema.

Para realizar essa decomposicao, utiliza-se frequentemente um modelo VAR (Vetores
Autorregressivos) identificado, no qual os choques estruturais sdo identificados através de
restricoes tedricas ou empiricas. A andlise de decomposicio de erro da variancia fornece insights
sobre a dindmica do sistema, permitindo que os pesquisadores entendam a importancia relativa
de diferentes fontes de incerteza e como elas impactam a previsdo da varidvel ao longo do

horizonte temporal.

Hamilton (2020) enfatiza que a decomposi¢do de erro da varidncia € particularmente
util em modelos VAR para distinguir o papel dos choques idiossincréticos de cada varidvel no
sistema. Ao aplicar essa técnica, calcula-se a propor¢ao da variancia do erro de previsdo de uma
varidvel especifica que pode ser atribuida a choques em cada uma das variaveis do modelo. Isso
¢ realizado através da simulacao de trajetdrias futuras da varidvel de interesse, sob a suposicao

de que apenas um choque estrutural ocorre de cada vez.

A decomposi¢do de erro da variincia, portanto, ndo apenas esclarece a importancia
relativa dos diferentes choques, mas também ajuda a entender a interdependéncia entre as

varidveis do sistema
Considerando um modelo VAR de ordem p na forma reduzida:

onde Y; é um vetor de varidveis endogenas, A; sdo matrizes de coeficientes, e & € um vetor
de erros aleatdrios com média zero e matriz de covaridncia ) .. A decomposi¢do de variancia da

previsdo de Y; em relagcdo a ¥;_; (h passos a frente) € dada por:

onde ®g sdo as matrizes de coeficientes de impulso-resposta, € ¢; um vetor de selecao

que extrai a i-ésima componente do vetor. Esta expressao quantifica a contribui¢do de cada
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choque estrutural a variancia do erro de previsdo de uma varidvel especifica Y; apds h periodos.

3.4 Modelo

Serdo desenvolvidos trés modelos, dois modelos que tratam o pre¢o da gasolina no
municipio de Belém com e sem desoneracao fiscal, e, um modelo estendido que acrescenta

despesa de combustivel municipal e receita municipal sem efeito de desoneragao.
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4 RESULTADOS

4.1 Estatistica descritiva

A seguir estdo apresentadas as estatisticas descritivas de todas as varidveis utilizadas
para construir os modelos. As medidas apresentadas sdo minimo, mdximo, primeiro quartil,
terceiro quartil, média, mediana e desvio padrio. E importante definir que a intencfo nessa etapa
€ descrever o estado do grupo (do periodo) de dados.

Tabela 3 — Estatistica descritiva das variaveis

Variavel 1° quartil 3° quartii Méaximo Média Mediana Minimo
total_combust (mil)  588.77 784.88 127.35  717.08 67598  408.75
receita (milhdes) 248.40 316.81 455.71  287.09 276.26  200.85
cota_icms (milhdes) 36.87 46.38 63.80 41.86 40.76 29.32

cambio 3.878 5.333 5.651 4.620 4919 3.210
brent 59.32 74.66 122771  68.36  66.08 18.38
p_gas 4.361 5.705 7.185 4986 4.511 3.979

Tabela 4 — Estatistica descritiva das variaveis - Modelo sem incorporacio da desoneracio fiscal

Varidvel Quartil inferior Quartil superior Maximo Média Mediana Minimo
cambio  3.858 5.325 5.650 4.588 4.757 3.210
brent 59.04 74.25 117.24  65.90 65.41 18.38
p_gas 4.359 5.596 7.1850  4.920877 4.464 3.9790

E importante ressaltar que para apresentacio do quadro de estatisticas descritivas, a
varidvel tempo (periodo) foi omitido, visto que o tempo € a instancia que delimita a minha

estrutura de dados.

4.1.1 Despesa de combustivel - PMB

Em relacdo a despesa total com combustivel da Prefeitura Municipal de Belém, € possivel
verificar que, conforme a tabela 3, a média é de R$ 717.086,00 (setecentos e dezessete mil,
oitenta e seis reais), enquanto a mediana fica aproximadamente a R$ 675.980,00 (seiscentos e

setenta e cinco mil, novecentos e oitenta reais).

Ja o valor maximo é de aproximadamente R$ 1.273.504,00 (um milhdo, duzentos e
setenta e trés mil, quinhentos e quatro reais), quando o preco médio da gasolina no municipio
de Belém era de R$ 7,14 (sete reais e quatorze centavos) em maio de 2022. Dois anos antes do
valor maximo, ou seja, em maio de 2020, a despesa com combustivel da PMB atingiu o seu valor
minimo, igual a R$ 408.752,00 (quatrocentos e oito mil, setecentos e cinquenta e dois reais). A
diferenca entre os quartis inferior e superior é de valor igual a R$ 196.117,00 (cento e noventa e

seis mil, cento e dezessete reais).
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4.1.2 Receita corrente

Tratando da variavel receita, o valor maximo € igual a R$ 455.712.235,00 (quatrocentos
e cinquenta e cinco milhdes, setecentos e doze mil, duzentos e trinta e cinco reais) auferido com
fevereiro de 2022, enquanto o valor minimo ocorreu no més de janeiro de 2018 auferido pela
ordem de R$ 200.853.077 (duzentos milhdes, oitocentos e cinquenta e trés mil e setenta e sete

reais).

Considerando as medidas de tendéncia central analisadas, a média possui ordem igual a
R$ 287.090.853 (duzentos e oitenta e sente milhdes, noventa mil e oitocentos e cinquenta e trés
reais), ja a mediana tem valor atribuida a R$ 276.260.771,00 (duzentos e setenta e seis milhdes,
duzentos e sessenta mil, setecentos e setenta e um reais). Por fim, a diferenca entre os quartis
analisados € de R$ 68.417.108,00 (sessenta e oito milhdes, quatrocentos e dezessete mil, cento e

0ito reais).

4.1.3 Cota-parte ICMS

Quando o assunto € cota-parte do ICMS, a média e a mediana estdo bem préximas,
sendo R$ 41.864.10,00 (quarenta e um milhdes, oitocentos e sessenta e quatro mil, cento e oito
reais) e R$ 40.767.49,00 (quarenta milhdes, setecentos e sessenta e sete mil e quarenta e nove
reais), respectivamente. O valor maximo da cota-parte do ICMS € da ordem de R$ 63.806.461,00
(sessenta e trés milhoes, oitocentos e seis mil, quatrocentos e sessenta € um reias), enquanto o

valor minimo R$ 29.322.018 (vinte e nove milhdes, trezentos e vinte e dois mil e dezoito reais).

4.1.4 Taxa de cambio

Verificando a taxa de cAmbio, o valor minimo auferido no periodo é da ordem de R$ 3,21
(trés reais e vinte e um centavos), assim como o valor minimo da receita corrente, o minimo da
taxa de cambio foi medido em janeiro de 2018. O valor médio da varidvel em questdo € igual a
RS$ 4,62 (quatro reais e sessenta e dois centavos) e a mediana possui valor de R$ 4,91 (quatro

reais e noventa e um centavos).

A diferenca entra os quartis analisados € de R$ 1,45 (um real e quarenta e cinco centavos).
Por fim, a taxa de cAmbio atingiu valor maximo em dezembro de 2021 alcancando valor de R$

5,33 (cinco reais e trinta e trés centavos).

Quando verificamos as estatisticas descritivas da taxa de cambio considerando a pe-
riodicidade do modelo sem incorporacao, pela tabela 4, € possivel checar que os valores das
estatisticas sdo levemente menores do que os valores do modelo que considera a desoneragao,

salvo para a estatistica de valor minimo, onde os valores siao idénticos
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4.1.5 Preco do brent

Em relacdo ao preco do petréleo cru, o brent atinge valor mdximo em junho de 2022,
sendo igual a US$ 122,71 (cento e vinte e dois ddlares e setenta e um centavos), além disso, o
menor valor medido para o petrdleo cru, dentro do periodo analisado, foi de US$ 18,38 (dezoito
ddlares e trinta e oito centavos) em abril em 2020. Quando olhamos as medidas de tendéncia
central, € possivel verificar que os valores sdo bem ajustados e proximos, com destaque para a
média e a mediana da varidvel, tendo a média valor igual a US$ 68,36 (sessenta e oito délares e

trinta e seis centavos) e a mediana US$ 66,08 (sessenta e seis dolares e oito centavos).

A diferenca entre média e mediana € igual US$ 2,28 (dois délares e vinte e oito centavos).
Ja a diferenga entre os quartis trabalhados € igual a US$ 15.34 (quinze délares e trinta e quatro

centavos).

Igualmente a taxa de cambio, o brent apresenta valores levemente inferiores quando fala-
mos do modelo sem incorporagdo da desoneracdo fiscal em relagdo ao modelo com desoneracao,

sendo idéntico apenas a estatistica de valor minimo.

4.1.6 Preco da gasolina

E possivel verificar que todas as varidveis analisadas até o momento aumentaram durante
o periodo de interesse, assim, com o preco da gasolina ndo foi diferente, visto que o preco
minimo da gasolina foi auferido em maio de 2020 e o valor maximo em abril de 2022, sendo
igual a R$ 3,97 (trés reais e noventa e sete centavos) e R$ 7,18 (sete reais e dezoito centavos),
respectivamente. O valor médio do prego da gasolina no periodo ¢ da ordem de R$ 4,98 (quatro
reais e noventa e oito centavos), enquanto a mediana encontrada equivale a R$ 4,51 (quatro reais
e cinquenta e um centavos). Ja a diferenga entre os quartil superior e o quartil inferior é de R$

1.34 (um real e trinta e quatro centavos.

Diferentemente da taxa de cambio e do brento, o preco da gasolina no municipio de
Belém possui valor maximo e valor minimo idénticos entre os dois modelos. Com excecdo das
estatisticas citadas, como na tabela 4, as outras estatisticas sao ligeiramente menores no modelo

sem incorporacao.

4.2 Resultados do modelo

A seguir serd apresentado os resultados para especificacdo do modelo, bem como os

proprios resultados do modelo desenvolvido.

Na primeira parte, hé resultados para os testes que orientam a melhor forma de especi-
ficar o modelo de vetores autorregressivos, ao passo que a segunda parte apresenta o modelo

especificado, bem como os resultados pelo modelo proposto.
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4.2.1 Resultados utilizados para especificacdo do modelo
4.2.1.1 Resultado do teste de estacionariedade

Como indicado na metodologia, o teste definido para checagem de estacionariedade
das séries foi o Dickey-Fuller aumentado. Inicialmente € possivel adiantar que todas as séries
sdo estaciondrias em primeira diferenca. Antes de diferenciar as séries, as mesmas foram
testadas com elementos de tendéncia, passeio e sem diferenciacdo, no entanto nao se mostraram
estaciondrias com tais especificagdes. Dessa forma, as séries foram diferenciadas em primeira

ordem e apresentaram o resultador da tabela 6.

Tabela 5 — Teste Dickey-Fuller Aumentado - Modelo com incorporacao da desoneracao fiscal

Variavel Ipct Spct 10pct taul
brent -2.60 -195 -1.61 -5.30
p_gas -2.60 -195 -1.61 -2.70
cambio -2.60 -1.95 -1.61 -4.88

Pela andlise dos valores criticos, € possivel identificar que todas os valor calculado da
estatistisca Dickey-Fuller Aumentado € menor para todas as varidveis ao nivel de 1 por cento,
logo, é evidenciado a rejeicdo da hipétese nula de ndo estacionariedade, chegando ao resultado

que as séries das varidveis do modelo analisado sdo estaciondrias a primeira diferenca.

Tabela 6 — Teste Dickey-Fuller Aumentado - Modelo sem incorporacio da desoneracao fiscal

Variavel Ipct Spct 10pct taul
brent -2.60 -195 -1.61 -5.035
p_gas -2.60 -195 -1.61 -4.7991
cambio -2.60 -195 -1.61 -3.7161

Assim como no modelo de incorporagdo, as séries testadas ndo deram resultados significa-
tivos a estacionariedade por meio do teste de Dickey-Fuller Aumentado, tendo que diferencia-las

em primeira ordem.

Ap0s a diferenciacdo, todas as varidveis obtiveram valor de estatistica calculada menor
do que o valor tabelado a 1 por cento pelo teste de Dickey-Fuller Aumentado, dessa forma é
possivel rejeitar a hipétese nula de nao estacionariedade, evidenciando que para o modelo que

desconsidera a desonoracao fiscal, as varidveis sdo estacionarias a primeira diferenca.
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Tabela 7 — Teste Dickey-Fuller Aumentado - Modelo para receita e despesa da PMB

Variavel 1pct Spct 10pct taul
brent -2.60 -195 -1.61 -5.035
cambio -2.60 -1.95 -1.61 -4.7991
combust -2.60 -1.95 -1.61 -4.8113
p_gas -2.60 -195 -1.61 -3.7161
ICMS -2.60 -195 -1.61 -6.2336
receita  -2.60 -1.95 -1.61 -8.5614

De modo geral, o efeito de estacionariedade obtido no teste apresentado na tabela 7
teve a mesma trajetério dos modelos de precificac@o, visto que as varidveis nao apresentaram
estacionariedade em um primeiro teste, sendo necessdrio transforma-las em séries temporais em

primeira diferenca.

As séries diferenciadas, todos os calculos estatisticos apresentaram valor menor ao valor

tabelado, rejeitando a hipétese nula de ndo estacionariedade.

4.2.1.2 Resultado do teste de cointegracdo

A tabela 10 apresenta os valores estatisticos do teste de cointegracdo de Johansen,
incluindo os valores criticos em dez, cinco e um por cento de confianga, além da estatistica

calculada na coluna com rétulo Estatistica.

O resultado obtido pelo teste de cointegracao de Johansen por meio da funcao ca.jo
presente na linguagem de programacao R indica que ndo ha cointegracdo entre as séries em
nenhum nivel, pois em todos os niveis a estatistica calculada € menor do que o valor critico,

rejeitando assim a hipdtese nula de colunas linearmente independentes.

Tabela 8 — Teste cointegracao de Johansen - Modelo com incorporacao

10pct  Spct  Ipct Estatistica

r<=2| 650 818 11.65 2.10
r<=1| 1291 1490 19.19 7.94
r=0| 1890 21.07 25.75 14.57

Para o modelo de sem incorporagao, o teste de Cointegracdo de Johansen apresenta
situacdo de ndo cointegracdo entre as séries, visto que todos os valores calculados conforme a

tabela 9 sdo menores que os valores tabelados em qualquer nivel de significancia.

Tabela 9 — Teste cointegracao de Johansen - Modelo sem incorporaciao

10pct  Spct  Ipct Estatistica

r<=2| 650 818 11.65 0.17
r<=1| 1291 1490 19.19 6.87
r=0| 1890 21.07 25.75 22.01
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Igualmente aos testes de Cointegracdo de Johansen anteriores, o modelo que envolve a
receita cota-parte do ICMS e as despesas com combustivel da PMB também apresenta situacdo
de auséncia de cointegracdo, uma vez que todas as estatisticas calculadas sdo menores que

qualquer valor tabelado em qualquer grau de significancia.

Tabela 10 — Teste cointegracio de Johansen - Modelo de receita e despesa PMB

10pct  Spct  Ipct Estatistica

r<=4| 650 8.18 11.65 0.33
r<=3| 1291 1490 19.19 6.51
r<=2| 1890 21.07 25.75 22.75
r<=1| 2478 27.14 32.14 23.40

r=0| 30.84 3332 38.78 26.70

4.2.2 Resultados do Vetor Autorregressivo

O modelo formal do VAR(1) proposto esta presente no sistema de equacoes a seguir,
onde cada varidvel € calculada com base em um tempo de defasagem indicado por t — 1, onde «

€ o coeficiente constante e 0; representa os meses em na periodicidade de um ano.

brent = brent,_| + cambio,_1 + pGas;—1 + o+ 6;
cambio = brent, | + cambio; _| + pGas;_1 + o+ 6;
pGas = brent;_1 + cambio;_ + pGas;_1 + a + 6;

42.2.1 Previsao

-

Como resultado do modelo VAR(1) temos a previsdo do preco da gasolina em reais. E
possivel identificar que o valor da gasolina previsto para seis meses a frente fica entorno de R$

4,00 (quatro reais), variando proximo a R$ 0,2 (vinte centavos) dentro do intervalo de confianga.
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Figura 1 — Previsao do preco da gasolina (R$)
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4.2.2.2 TImpulso e resposta - Considerando desoneracao

Como tltimo resultado, foi elaborado uma amostragem de resposta ao impulso para os
trés modelos elaborados com o objetivo de testar o efeito da variacdo das varidveis em relacdo ao
preco da gasolina para os modelos de precifica¢do e resposta ao impulso para o modelo contendo
despesas e receitas da Prefeitura Municipal de Belém. E importante ressaltar que o impulso foi
sempre no sentido de aumentar a varidvel impulsionada em um desvio-padrdo. Para cada modelo
serdo apresentados os graficos de resposta ao impulso e seu respectivo efeito acumulado em um

gréfico a seguir.

O primeiro modelo a ser apresentado € o de precificacdo da gasolina com incorporagao
da desoneracgao fiscal. Como indicado no pardgrafo anterior, pela figura 2 € possivel verificar que
a variacdo positiva de um desvio-padrdo do preco do petrdleo cru em ddlares causa um aumento
imediato de aproximadamente 1% e nos tempos subsequentes o aumento fica entre 0% e 1%,
chegando a 0% no oitavo més apds o choque. Por fim, a variacdo acumulada no periodo indica

um aumento de aproximadamente 4% no preco final da gasolina.

Quando tratamos cambio, identificamos que ao darmos um choque de um desvio-padrao
positivo na varidvel supracitada, causamos um aumento de 1,5% no preco da gasolina no primeiro
més, exatamente no segundo més o impacto € negativo, reduzindo o preco da gasolina em 1,2%
e a partir desse més a variagao fica entre -1% e 0%, atingindo aproximadamente 1,4% negativo

como variagdo acumulada no periodo até o oitavo més.
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Figura 2 — Impulso Resposta para o Preco da Gasolina - Modelo com incorporacao de desoneracio
fiscal
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Quando o choque € atribuido a gasolina, temos que ha um aumento inercial de aproxi-
madamente 3,5% em oito meses conforme o grafico da figura 3. O aumento parte de 1,8% no

primeiro més apds o choque, reduzindo para 1% no segundo més e variando entre 0% e 1%,

atingindo um valor muito préximo de 0% no oitavo més.

Figura 3 — Impulso Resposta para o Preco da Gasolina (efeito acumulado) - Modelo com incorpora-
¢ao de desoneracio fiscal
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Com objetivo de definir quais varidveis sdo mais importantes e explicam mais o modelo
de previsdo, ao utilizarmos a andlise da decomposicdo da variancia, conforme a figura ??, temos
que a variacdo percentual dos erros das varidveis de brent e da prépria gasolina explicam mais a

previsdo do modelo.

Figura 4 — Decomposicao da varidancia - Modelo com incorporac¢ao da desoneracao fiscal
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4.2.2.3 TImpulso e resposta - Desconsiderando desoneracao

A primeira impressdo que podemos obter nos resultados de resposta ao impulso do
modelo de precificagdo da gasolina no municipio de Belém ao desconsiderar a desoneragao

fiscal, temos que o impacto do impulso possui menor intensidade nas varidveis.

Apesar do efeito do brent ser positivo e aumentar do primeiro para o segundo periodo,
igual ao modelo com incorporagdo, € possivel identificar pela figura 5 que o preco da gasolina
aumenta aproximadamente 0,6% no primeiro periodo e 1,1% no segundo, diferente do modelo

com incorporagdo em que o valores verificados nos dois primeiros periodos beiram 1,2% cada.

Quando comparamos os modelos de precificagdo pelo gréfico da figura 6 € possivel
verificar que o impacto da variacdo do brent ¢ menos da metade para o modelo sem incorporacio
para o modelo com incorporacao, tendo o modelo sem incorporagdo variacdo acumulada de
aproximadamente 1,8% para todo o periodo enquanto o modelo modelo com incorporagdo possui

variacao total de 4% para todo o periodo.
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Figura 5 — Impulso Resposta para o Preco da Gasolina (efeito acumulado) - Modelo sem incorpora-
¢ao de desoneracio fiscal
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Figura 6 — Impulso Resposta para o Preco da Gasolina (efeito acumulado) - Modelo sem incorpora-
¢ao de desoneracio fiscal
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O modelo sem incorporac¢do apresenta maior impacto do cambio em relagdo ao preco
da gasolina, tendo valor acumulado de aproximadamente 0,75%, diferente do modelo com

incorporag¢do em que a variagdo do cadmbio possui impacto negativo no preco da gasolina, porém
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em ordem bem préxima de 0%. No modelo sem incorporagdo o valor do choque parte de 0,54%

e decai durante os proximo 3 periodos entrando em equilibrio novamente.

O modelo sem incorporagdo perde o efeito inercial do aumento do preco da gasolina
sobre o proprio prego da gasolina, como € possivel verificar no grafico da figura 6. A variacao
acumulada decai de 3,5% do modelo com incorporacdo para aproximadamente 0,8% para o

modelo que ndo considera a desoneracdo fiscal.

De modo geral, comparando os modelos, € possivel afirmar que o modelo que leva em
consideracdo a desoneracao fiscal possui maior sensibilidade do preco da gasolina que o modelo

que nao incorpora a desoneracgao fiscal.

Figura 7 — Decomposicio da variiancia - Modelo sem incorporacao da desoneracio fiscal
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Pela figura 7, € possivel notar que assim como no modelo com incorporagdo da deso-
neracdo fiscal, os erros percentuais de previsao das varidveis brent e o preco da gasolina sdao
maiores e mais significativos do que o cambio, no entanto, agora a ultima varidvel representa
aproximadamente 20% do erro de previsdo, sendo muito mais explicativa do que no primeiro

modelo.

4.2.2.4 TImpulso e resposta - Modelo estendido

Analisando agora o modelo que envolve as despesas municipais com combustivel e a
cota-parte do ICMS, temos pela figura 8 que apenas o préprio gasto com combustivel e a taxa de

cambio apresentaram causar efeito na varidvel de andlise, sendo diferente das outras varidveis
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que apds aplicacdao do choque ndo sensibilizam a despesa com combustivel, logo, nao impacta

no equilibrio.

Visualizando o gréfico da figura 9 é possivel identificar que o choque no gasto de
combustivel propaga mais gasto de combustivel nos periodos subsequentes, bem como acontece
com o brent, assim, uma variacdo externa no valor do petréleo cru gera aumento no gasto

municipal com combustivel significativo.

Figura 8 — Resposta ao impulso para Despesa com Combustivel
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Figura 9 — Resposta ao impulso para Despesa de combustivel - Efeito acumulado
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Figura 10 — Decomposic¢io da variiancia - Despesa com combustivel
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Pela decomposic¢do da variancia, de acordo pela figura 10, a varidvel mais explicativa
depois do préprio gasto com combustivel € a taxa de cambio, que também se mostrou impactante

negativamente como mostrado anteriormente pelo choque da andlise de resposta ao impulso.

Figura 11 — Resposta ao impulso para Receita
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Ao analisar o efeito dos choques das varidveis do modelo sobre a receita municipal na
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forma de cota-parte do ICMS, pela figura 13 € possivel verificar efeito semelhante ao percebido
na figura 8, onde as varidveis de modo geral retornam rapidamente para o ponto de equilibrio,

possuindo baixa intensidade de propagacao do choque.

Figura 12 — Resposta ao impulso para Receita - Efeito Acumulado
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Figura 13 — Resposta ao impulso para Receita
46+06
X
26+06
impulso
=@~ Brent
-& Cambio

= Gasolina

Resposta (%)

-

+ Gasto ¢/ Combustivel
0e+00
>

ICMS

-2e+06

25 5.0 75
Tempo

No entanto, ao visualizarmos o efeito acumulativo da propagacdo dos choques, temos

que ao variarmos a receita pela rubrica de cota-parte do ICMS para o municipio de Belém, a
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propria varidvel tende a aumentar via efeito inercial. Além disso, o aumento com as despesas de
combustivel municipal tendem a ter impacto sobre a receita via cota-parte do ICMS, provavel-
mente representando um cendrio de conjuntura econdmica maior onde as despesas municipais

sdo partes fracionarias de um todo.

Figura 14 — Decomposicao da variiancia - Receita
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Por fim, analisando a variagdo percentual do erro de previsdo, as varidveis mais explicati-
vas quando se trata de receita, sdo a propria receita, preco da gasolina, essa em menor parte, e

despesa com combustivel.
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5 CONCLUSAO

Explorando os determinantes do pre¢co dos combustiveis, utilizando especificamente a
gasolina, € pensado em identificar como a mudanga da conjuntura econdmica pode impactar a
economia e como isso reflete na dindmica or¢amentdria do municipio de Belém-PA. A ideia é
identificar como se comporta a arrecadacdo e os gastos publicos frente a mudanca de padrao

econdmico, observando o periodo de 2018 a 2021.

A exploracdo se faz necesséria, porque, por exemplo, a variagdo do preco da gasolina
pode gerar um hiato entre o que foi planejado e a capacidade da administragao publica em realizar
os gastos chancelados no planejamento orcamentario. Assim, cabe ao ordenador de despesas
decidir sobre qual solu¢do tomar, realinhando os gastos e os instrumentos que os chancelam,
podendo ocorrer remanejamento or¢camentdrio ou ndo. Ainda € possivel que a arrecadacao
aumente frente em decorréncia de uma mudanca de padrao, aumentando consequentemente a

capacidade de investimento da administragdo publica.

Para determinantes do preco de combustiveis, é difundido pela literatura o uso de andlise
de séries temporais, principalmente a andlise de Vetores Autorregressivos (VAR), capaz de
verificar a trajetdria do preco da gasolina mediante a trajetdria de outras variaveis. Testar uma
metodologia difundida para uma realidade determinadamente circunscrita possui o objetivo
de desenvolver e disseminar um método capaz de ser utilizado na prética para dar clareza aos

administradores no momento de tomar decisoes.

A principio pelo modelo de precificagdo de combustivel no caso especificado, a gasolina
representando o modelo mais aderente a literatura, as varidveis ativas para aumento do prego € o
petrdleo cru (Brent) e o proprio preco unitdrio da gasolina, essa agindo por inércia. Tal evidéncia
estd proxima ao testado por Castro et al. (2018), considerando que os precos internacionais a

principal diferenca observada € o efeito de curto prazo sob a gasolina no municipio de Belém.

Ao compararmos os modelos com e sem desoneracao € a identificivel que as varidveis
impactam menor o preco da gasolina quando ndo ha desoneracdo fiscal. De modo geral os dois

modelos sdo sensiveis aos impactos de curto prazo.

O modelo estendido desconsidera desoneracdo e os efeitos sob a despesa de combustivel
aumenta inercialmente, a variagdo do petréleo cru também impacta positivamente, ja o cambio
para o modelo estendido leva a um gasto menor da Prefeitura Municipal de Belém com gasolina.
E importante visualizar que o cAmbio ndo impacta significativamente o preco da gasolina, mas

impacta o gasto publico.

Resumindo, os resultados obtidos em todos os modelos acoplam com a literatura em
relag@o ao pregos internacionais impactarem o preco da gasolina e consequentemente os gastos

publicos com combustivel.

Por fim, em relacdo as anélises, para efeitos de gestdo, fiscalizacdo e controle de contratos
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publicos de abastecimento de combustivel, os gestores publicos devem analisar rotineiramente
os determinantes internacionais na forma de precos para obtencdo de melhores resultados na

execucao dos contratos.

E importante considerar que o exercicio elaborado nao considera precos de bens substitu-
tos como dlcool e gds natural. Esses bens sdo considerados por alguns autores exercicios como o

desenvolvido nesse trabalho.

Além disso, a forma de obten¢ao de dados e de identificacao dos determinantes pode
ser reproduzida para outras despesas em niveis distintos de agregacao ou em detalhe como o

trabalho atual.
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