Secretaris de Estado de Fazenda

NOTA TECNICA

Assunto: Metodologia de projecido dos valores apresentados no Cenario Base do Plano
de Recuperacio Fiscal do estado de Minas Gerais, periodo 2023 a 2033, para “Receitas
Tributarias”.

I- INTRODUCAO

A presente Nota Técnica (NT) tem por objetivo permitir a adequada compreensiao do
Cenario Base elaborado para o Plano de Recuperagado Fiscal de Minas Gerais e considera
as medidas ja implementadas pelo Estado at¢ o momento da homologa¢do do Plano,
instituido pela da Lei Complementar n° 159, de 19 de maio de 2017.

O Cenario Base para as “Receitas Tributarias” foi elaborado considerando as
caracteristicas inerentes a arrecadacdo mineira, bem como alguns ajustes necessarios
devido a alteracdes na legislagao.

Deste modo, os valores historicos e as projecdes das “Receitas Tributdrias” que serao
apresentados, seguirdo metodologia estatistica propria ajustadas de acordo com as
modifica¢des previstas em lei.

Esta NT aborda os valores arrecadados nos exercicios entre 2016 ¢ outubro de 2023 ¢ as
projecdes para o periodo de 2024 a 2034 nas receitas tributarias referentes a ICMS, IPVA,
ITCD, Taxas SEF e Multas, Juros ¢ Divida Ativa.

I1 - DADOS HISTORICOS

Os dados histdricos referentes as “Receitas Tributarias” informados na Planilha do
Cenario Base estao em conformidade com o Relatorio Mensal de Arrecadagao — RMA da

SEF-MG.

Os dados em valores nominais dos tltimos oito anos constam na Tabela 1 a seguir:



TABELA 01

DADOS HISTORICOS DA RECEITA TRIBUTARIA

VALORES EM MILHOES DE REAIS VARIACAO
MULTAS/JUROS

ANO ICMS IPVA ITCD TAXAS SEF /D. ATIVA PIB IPCA PIB+IPCA
f 2016 41.055 4.359 760 1.086 1.391 -3,3% 6,3% 2,8%
f 2017 45.335 4.613 848 1.249 1.913 1,1% 2,9% 4,0%
f 2018 48.277 5.070 836 1.252 1.299 1,1% 3,7% 4,9%
f 2019 51.029 5.549 921 1.372 1.474 1,1% 4,3% 5,5%
f 2020 51.803 5.672 969 1.270 1.199 -4,1% 4,5% 0,2%
f 2021 66.635 6.126 1.530 1.467 1.955 4,5% 10,1% 15,0%
d 2022 69.605 7.148 1.438 1.821 1.869 2,9% 5,8% 8,9%
f 2023 70.738 10.519 1.697 1.139 2.077 2,9% 4,6% 7,5%

Elaboragdo: SAIF/SEF-MG

II1 - PREMISSAS, PARAMETROS E METODOLOGIA

3.1) PREMISSAS E PARAMETROS

Os riscos orcamentarios dizem respeito aos desvios entre os parametros adotados nas
projecdes das varidveis utilizadas na estimativa da receita tributdria estadual - variagdo
das atividades econdmicas (PIB), variagdo do nivel de precos (IPCA) e alteragcdes na
legislagdo tributaria - e os valores de fato observados ao longo do periodo compreendido
pelas diretrizes orgamentarias.

Os principais riscos sobre a receita tributaria estadual incidem sobre o desempenho do
ICMS — Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias ¢ Servicos, que representa maior
parcela das disponibilidades estaduais. Essa fonte de receita, por sua vez, se desdobra em
recolhimentos sujeitos a variagdes distintas de precos:

I. condicionados por precos administrados; e

II. vinculados ao comportamento dos pregos de mercado.

De modo geral, estima-se que 1,0% de variagdo positiva ou negativa no Produto Interno
Bruto - PIB provoque uma alteragdo da mesma natureza de aproximadamente 0,47% na
arrecadagdo, em fungdo do PIB englobar um conjunto expressivo de bens e servigos nao
sujeitos a incidéncia do ICMS.

Para a validagdo da projecdo de ICMS, foram explorados diversos modelos estatisticos,
com destaque para modelos ARIMA e Alisamento Exponencial, Holt Winters Aditivo e
Multiplicativo. Na andlise final, optou-se por modelagem ARIMAX com transformagao
das varidveis sem diferenciacdo, que ofereceu menor MAPE e variaveis independentes
significativas.

A plataforma analitica atual possibilita a constru¢do de modelos de previsdo que
permitem a exploragdo das seguintes funcionalidades:

1. Construgdo de diversos de modelos automaticamente para detec¢do da equagao
que minimizasse o Erro Percentual Médio Absoluto (MAPE), utilizando a
modelagem de Alisamento Exponencial como o algoritmo de Holt-Winters,



aditivo e multiplicativo e a de ARIMA com suas variagdes sazonais €
multivariadas;

2. Teste automatico de defasagens em todas as variaveis independentes, em busca
do melhor modelo;

3. Saneamento direto de sazonalidades na preparagdo dos dados, o que aumentou a
qualidade dos dados das séries historicas para a modelagem;

4. Automacdo da carga e preparacao dos dados para modelagem das séries temporais
e também para atualizacao mensal das previsoes;

5. Inclusdo de 84 indicadores econdmico-fiscais como possiveis variaveis
independentes para aprimoramento dos modelos de previsdo, via estudos de
correlagdo e regressao;

6. Automacao do processo de analise dos resultados da modelagem.

3.2) METODOLOGIA

3.2.1) CORRELACAO AMOSTRAL - ESCOLHA INDICADORES DA
PREVISAO

Serve para estudar o comportamento conjunto de duas varidveis quantitativas distintas,
isto ¢, saber se as alteragcdes sofridas por uma das varidveis sdo acompanhadas por
alteracdes nas outras. Ou, em outras palavras, mede o grau de associagdo entre duas
varidveis aleatorias X e Y. A verificagdo da existéncia e do grau de relacdo entre as
variaveis € o objeto de estudo da correlagao.

Uma vez caracterizada esta relacdo, procura-se descrevé-la sob forma matematica, através
de uma fun¢do. A estimagdo dos parametros dessa fun¢do matematica ¢ o objeto da
regressao.

Uma medida do grau e do sinal da correlagdo ¢ dada pela covariancia entre as duas
variaveis aleatorias X e Y que ¢ uma medida numérica de associacao linear existente entre
elas, e definida por:

Cov(X, Y) = %[z i -@}
E mais conveniente usar para medida de correlagdo, o coeficiente de correlago linear de

Pearson, como estimador de pxy, definido por:

COV(Xo }’) SxY

Y= oo, BuSy
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onde: as somas de quadrados sdo:

yy n

n = numero de pares das observagoes.

O coeficiente de correlagdo rxy linear ¢ um nimero puro que varia de —1 a +1 e sua
interpretagdo dependera do valor numérico e do sinal, como segue:

bl = correlagdo perfeita negativa
-1< By 0 = correlagdo negativa
B 0 = correlagdo nula
0<r,<1 = correlagdo positiva
=1 = correlagdo perfeita positiva
02< i <04 = correlacdo fraca*
0,4< Ly <0,7 = correlacdo moderada*
0,7 <r,<0.9 = correlacdo forte*

*possui 0 mesmo significado para os casos negativos ou positivos.

OBSERVACOES:

>
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Correlagdo ndo ¢ o mesmo que causa e efeito. Duas varidveis podem estar
altamente correlacionadas ¢, no entanto, ndo haver relagcdo de causa ¢ efeito entre
elas.

Se duas variaveis estiverem amarradas por uma relagdo de causa ¢ efeito elas
estardo, obrigatoriamente, correlacionadas.

O estudo de correlagao pressupde que as variaveis X e Y tenham uma distribui¢ao
normal.

A palavra simples que compde o nome correlagdo linear simples, indica que estao
envolvidas no calculo somente duas varidveis.

O coeficiente de correlagdo lincar de Pearson mede a correlagdo em estatistica
parameétrica.

A partir deste referencial teorico, foi utilizado o software SAS-GUIDE para calcular as
correlagdes entre as receitas dos segmentos analisados e dos respectivos indicadores
inicialmente selecionados por sua importancia econdmica aparente para a arrecadacao de

ICMS.



A partir dai os resultados foram obtidos e as escolhas foram feitas tomando por base
indicadores com correlacdo no minimo moderada.

3.2.2) METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

Um fato que atrai pesquisadores aplicados das mais diversas areas ¢ a possibilidade de
obter uma funcdo real que passe nos pontos ou pelo menos passe proximo dos pontos
(xi,yi) dados.

Dentre os processos matematicos que resolvem tal problema, com certeza, um dos mais
utilizados ¢ o Método dos Minimos Quadrados, que serve para gerar o que se chama em
Estatistica: Regressao.

A ideia basica para qualquer uma das fungdes acima citadas ¢ tentar descobrir quais sao
os valores dos coeficientes, de tal modo que a soma dos quadrados das distancias
(tomadas na vertical) da referida curva y=f(x) a cada um dos pontos dados (yi) scja a
menor possivel, dai o nome Método dos Minimos Quadrados.

Partindo da equagdo de Regressdo Simples (Quando analisamos dados que sugerem a
existéncia de uma relagdo funcional entre duas varidveis, surge entdo o problema de se
determinar uma funcdo matematica que exprima esse relacionamento, ou seja, uma
equagdo de regressao):

y=oa+ fzr e,

Onde:

» o ¢ o parametro do modelo chamado de constante (pois ndo depende de x);
» [ ¢ o parametro do modelo chamado de coeficiente da varidvel x;
P ¢ ¢ o erro—representa a variagdo de y que ndo € explicada pelo modelo.

Também temos uma base de dados com 1) valores observados de y e de x. Perceba que,
usando a base de dados, y ¢ x sdo vetores, ou seja, representam uma lista de valores, um
para cada observagdo da base de dados. O método dos minimos quadrados ajuda a
encontrar as estimativas de a ¢ . Como o nome diz, serdo somente estimativas desses
parametros, porque o valor real dos mesmos ¢ desconhecido. Portanto, ao fazer a
estimativa, mudamos a notacdo de algumas variaveis:
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Deste modo, ao estimar o modelo usando a base de dados, estamos estimando, na verdade:

w==a-+br; + &



onde i indica cada uma das n observacdes da base de dados e e passa a ser chamado de
residuo, ao invés de erro. Em alguns livros, a notacdo para as estimativas dos parametros
¢ um pouco diferente. Ao invés de substituir a letra, apenas adiciona-se o simbolo chapéu

(*).

O método dos minimos quadrados minimiza a soma dos quadrados dos residuos, ou seja,

L
L g
minimiza =
A 1ideia por tras dessa técnica ¢ que, minimizando a soma do quadrado dos residuos,
encontraremos a € b que trardo a menor diferenca entre a previsdo de y e o y realmente
observado.

Substituindo e; por ¥ — @ —bx;, temos:

S(a,b)

A minimizagao se d4 ao derivar em relacdo a a e b utilizando a regra da cadeia e

entdo igualar a zero:
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Distribuindo e dividindo a primeira expressao por 2an temos:
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Alguns livros também usam uma férmula diferente que gera o mesmo resultado:



(- 3) (v - 9)
T (= —a)*

3.2.3) REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

A regressao multipla envolve trés ou mais variaveis, portanto, estimadores. Ou seja, ainda
uma unica variavel dependente, porém duas ou mais variaveis independentes
(explanatorias).

A finalidade das variaveis independentes adicionais ¢ melhorar a capacidade de predi¢cao
em confronto com a regressao linear simples. Isto ¢, reduzir o coeficiente do intercepto,
o qual, em regressdo, significa a parte da varidvel dependente explicada por outras
variaveis, que nao a considerada no modelo.

Mesmo quando estamos interessados no efeito de apenas uma das variaveis, ¢
aconselhavel incluir as outras capazes de afetar Y, efetuando uma andlise de regressao
multipla, por 2 razdes:

a) Para reduzir os residuos estocasticos. Reduzindo-se a variancia residual (ERRO
PADRAO DA ESTIMATIVA), aumenta a forca dos testes de significancia;

b) Para eliminar a tendenciosidade que poderia resultar se simplesmente
ignorassemos uma variavel que afeta Y substancialmente.

Uma estimativa ¢ tendenciosa quando, por exemplo, numa pesquisa em que se deseja
investigar a relacdo entre a aplicagdo de fertilizante ¢ o volume de safra, atribuimos
erroneamente ao fertilizante os efeitos do fertilizante mais a precipitagdo pluviométrica.

O ideal ¢ obter o mais alto relacionamento explanatério com o minimo de variaveis
independentes, sobretudo em virtude do custo na obtengao de dados para muitas variaveis
e também pela necessidade de observagdes adicionais para compensar a perda de graus
de liberdade decorrente da introdu¢do de mais varidveis independentes.

A equacgido da regressao multipla tem a forma seguinte:

Y=p+tph*Xi+tph*Xo+ .. +B* Xt e

sendo classificado como modelo de primeira ordem com (k) variaveis independentes,
onde:

» Y ¢éavariavel de estudo (dependente, explicada, resposta ou endogena);

» [ ¢ o coeficiente linear do modelo, isto ¢, o valor de E(Y) para X = 0, ou seja,
intercepto do eixo y;

» i ¢é o coeficiente angular da ja. variavel, ou seja, a variagdo no componente
deterministico do modelo, E(Y), para 1 unidade de variagdo na medida de X (S«
= aumento em Y se Xx for aumentado de 1 unidade, mantendo-se constantes todas



as demais variaveis Xk); Xk ¢ a k-ésima variavel independente, explicativa ou
exodgena;

» E)=p+pi*Xi+/*Xo+ ...+ 0™ X é o componente deterministico do
modelo;

P ¢ ¢ a parte probabilistica do modelo (erro aleatorio) com média 0 e variancia
constante 2.

3.2.3.1) Teste para Verificacio de Auséncia de Correlacdo Serial (Teste de
Durbin-Watson)

O uso da estatistica Durbin-Watson serve para testar a presenca de autocorrelagdo nos
erros de um modelo de regressdo. A autocorrelacdo significa que os erros de observacdes
adjacentes sdo correlacionados. Se os erros estiverem correlacionados, a regressao de
minimos quadrados pode subestimar o erro padrdao dos coeficientes. Os erros padriao
subestimados podem fazer com que seus preditores pare¢cam significativos quando eles
nao sdo.

Para o célculo, tem-se o seguinte:

» Se a autocorrelagio for positiva, o valor de d sera baixo.
» Se a autocorrelacdo for negativa, o valor de d sera alto.
» Valores proximos a 2 indicam autocorrelagdo proxima de zero.

Onde a correlagdo entre residuos sucessivos ¢ nula (p = 0) pela hipodtese Hy € que ei sao
residuos de uma regressao pelo método dos minimos quadrados.

Hy deve ser rejeitada para valores distantes de 2. A distribui¢do de d depende do tamanho
amostral (n) e do nimero de variaveis independentes (i).

159 173 2 227 241
O 1 1 1 1 4
Rejeitar ? Nao | ? Rejeitar
Rejeitar

Se Ho for rejeitada, entdo:

» Os estimadores de MQO (Minimos Quadrados Ordinarios) sao ineficientes;



» A corregdo depende do conhecimento que temos sobre a natureza da
interdependéncia dos termos de erro, isto €, do conhecimento da estrutura de
correlagao.

Dessa forma, foram calculadas as regressdes multiplas correspondentes aos segmentos da
SEF analisados, com o intuito de corroborar a escolha de determinados indicadores.

3.2.4) MODELOS ESTATISTICOS DE PREVISAO

3.2.4.1) Modelo de Alisamento Exponencial Simples e Algoritmo de Holt

O modelo de Alisamento Exponencial Simples (ver Cribari, F - 2002) ¢ um método
apropriado para séries que nao apresentam tendéncia nem sazonalidade. O nivel atual da
série {Ni} ¢ estimado através de uma média ponderada das observacdes anteriores, como
os pesos decrescendo exponencialmente a medida que regredimos no tempo. A expressio
do nivel atual ¢

Nt :(1 -O() Nt-l +OLYt,t S H, (1)
Onde N¢.1 = aye1 + o1 - a)yt2 +...,com 0 <o < 1.

O a da equagao foi escolhido através da soma dos quadrados dos erros de previsdo um
passo a frente, que ¢ dada pela formula:

So = iezt
t=3

onde

e=yt—Net1¢ Ne1 =91 (1), t=3,4,...,n. 2)

Aqui i1 (1) denota a previsdo de ¥ no instante t-1.

Os algoritmos alisamento exponencial podem ser vistos como um sistema de aprendizado.
A partir de (1) e (2), temos que:

Nt = Ni1 + ae

ou seja, a estimativa do nivel num instante ¢ a soma da estimativa anterior ¢ de um
multiplo do erro de previsdo. Se e; =0, ndo houve erro de previsdo. Entretanto, se a ultima
previsdo subestimou ou superestimou o valor da série, entdo aplica-se uma corre¢ao
quando um novo valor for estimado.



Uma vez que estimada a previsdo por este processo ndo sazonal aplicaram-se os indices

de sazonalizacao obtidos pelo método de médias mdveis multiplicativo.

Este algoritmo funciona da seguinte forma, salientando que a série passara pelos seguintes

filtros:

1. Primeiro calcula-se a média movel centrada pela equacao

Xt = (O,Syt+f,+ Lty t 0,5yt-6/12)

2. A taxa ¢ dada por:

thyt/xt

O indice sazonal im, para série de dados mensais para o més m ¢ a média de 1
usando somente as observacdes para este més.

Para obtermos o indice ajuste sazonal basta multiplicarmos pdr 1 o indice sazonal

estimado pelo indice da média geométrica dos indices dada pela seguinte equacao:
lm

o
Ji, 4.0

A interpretacdo ¢ a de que a série y ¢ s; ¢ percentualmente maior que i no periodo
relativamente a série ajustada.

S =

O ajustamento sazonal da série ¢ obtido pela divisdo da mesma pelos fatores
sazonais.

3.2.4.2) Modelo ARIMA

Os modelos ARIMA pertencem ao grupo de modelos de séries temporais e tem como
principal objetivo a realizacdo de previsdes. Os modelos ARIMA apresentam trés
componentes basicos, quais sejam:

- AR: Auto Regressores;

- I: Integracional ou Diferencial (as séries devem ser estaciondrias) - ou seja, através da
diferencia¢do obtém-se média e variancia da variavel dependente invariantes no
tempo e que, as autocovariancias nao dependem do tempo, ou seja, elas variam apenas
em relagdo a distdncia que separa as duas observagdes consideradas.

- MA: Média Movel Econometria (do inglés moving averange) — ndo confundir com o
método da média movel aritmética.

AR(1)

Um modelo basico, somente com um componente AR, apresentara a configuracao

— Modelo Autorregressivo de Primeira Ordem - e teria a seguinte forma:

y,=a+bxy,  +¢g,

De forma que o valor da variavel y no periodo t é dependente (de forma linear) do valor
observado (desta mesma variavel) no periodo imediatamente anterior. Da mesma forma,
¢ possivel pensar em modelos de ordens superiores (a observacao atual sendo func¢ao do
periodo passado, de dois periodos anteriores, etc). Estes modelos seriam conhecidos por



apresentarem memoria longa, ou seja, modificagdes ocorridas na série tendem a
influencid-la durante um longo periodo. Cumpre lembrar que qualquer modelo
econométrico apresenta um componente de erro aleatoério (¢) inevitavel e sem previsao.

E possivel também mostrar que, neste modelo, a varidvel y tendera a

a
(1-b)
Outro modelo basico, somente com um componente MA, apresentara a configuracio

MA(1) — Modelo de Médias Médveis (econométrica) de Primeira Ordem - e teria a
seguinte forma:

v, =a+bxg,  +¢,

Ou seja, o valor de y serd fun¢do dos choques ocorridos na série no periodo anterior,
fazendo-o assumir uma trajetoria ciclica ao redor de (a). Da mesma forma que
anteriormente, pode ocorrer, ordens superiores (ou seja, a série sendo fung¢do do erro
anterior, do erro ocorrido dois periodos anteriores, etc). Este modelo representaria uma
séric de memodria curta, ou seja, choques ocorridos na série tenderiam a modificar o
comportamento desta somente em um curto periodo, a partir da ocorréncia do fendmeno.

Modelos ARIMA (mistos das duas configuragdes), por sua vez, apresentariam ambos 0s
componentes, assumindo a forma a seguir:

yv,=a+bxy, +bxeg,  +¢
3.2.4.3) TRANSFORMACAO BOX-COX

A transformacdo de Box-Cox ¢ comumente utilizada diante da falta de normalidade da
série historica. Nesse tipo de transformagao, o pardmetro A (lambda) deve ser informado.
Essa transformacao com A = 0 produz o mesmo resultado do logaritmo da série. O modelo
foi construido utilizando uma transformacgao na variavel dependente (Receita) com A = 0,
o que significa que foi realizada uma transformagao logaritmica.

3.2.4.4) MODELO ARIMAX

O modelo ARIMAX ¢ um modelo autorregressivo Integrado de Médias Moveis,
acrescido de varidveis exdgenas. De acordo com essas caracteristicas, no referido modelo
existird mais um termo a se estimar, », que corresponde a ordem da equacdo que
representa os componentes externos.

Dentre os modelos ARIMAX, existe um modelo mais simples denominado ARMAX,
onde ndo sdo calculadas as diferencas nos valores da série temporal e nem nas variaveis
exogenas. O modelo ARMAX assume a seguinte forma (ver FERRARI, 2006):

p r q
Z d]Zt_] = bOXt + Z b]Xt_] + Z Cjat_j
j=0 j=1 0

j:



parat=0,+1, £2, ..., onde:

— Z ¢ um vetor de saidas observaveis (corresponde aos pontos da série temporal);

— X é um vetor de entradas observaveis;

— a ¢ um vetor de elementos que caracterizam ruidos aleatdrios nao observaveis.
Assumindo-se que:

— Z e X sdo estacionarios;

— a tem média zero e variancia 2
Caso a série temporal ndo seja estacionaria, tem-se que efetuar a mesma quantidade de
diferencas na saida e na entrada, utilizando-se o modelo ARIMAX, que toma a seguinte
forma (ver Ferrari, 2006):

p r q
Z dedZt_j = bO + Z bjAdXt_j + Z Cjat_j
j=0 j=1 j=0

O modelo ARIMAX pode ser generalizado para representar mais de uma entrada.

3.2.5) PREVISOES E AJUSTES

3.2.5.1) ICMS

Sobre os resultados destes modelos estatisticos foram feitas adaptagdes levando em
consideragao as alteragdes da LC 192 ¢ LC 194.

Para o segmento de energia clétrica, foram adotadas as seguintes premissas:

e Considerando informag¢do disponivel no site da ANEEL sobre composi¢do das
tarifas de EE;

e Considera exclusdo da TUSD, TUST e Encargos na formagdo do preco cobrado
dos consumidores para o periodo de julho/22 a fevereiro/23, ¢ retorno da
incidéncia, tendo em vista a ADI 7195, a partir de margo/23;

e Considerando a redugdo das aliquotas de 30% ¢ 25% para 18% e manutengdo das
demais aliquotas;

e Considerando os valores de ICMS debitado pela CEMIG em 01/2022 por grupo
de consumidores;

e Considerando a estimativa de recolhimento das distribuidoras em 06/2022.

Para o segmento de combustiveis, foram adotadas as seguintes premissas:

e Considerando os impactos da LC192 e do LC 194 nos produtos gasolina C,
gasolina premium, diesel C, diesel S10, GLP 13 KG, GLP outros e etanol
hidratado;

e Considerando nos célculos para gasolina o PMPF e o débito esperado para junho
de 2022, bem como o valor médio e o débito esperado do PMPF 60 meses para a
estimativa do impacto mensal do PMPF 60 meses ¢ ainda o débito esperado e o



impacto mensal PMPF 60 meses - aliquota 18%. A partir de 01 junho/23,
tributacao pela aliquota Ad Rem (R$ 1,22/litro);

Considerando nos calculos para diesel e GLP o PMPF e o débito esperado para
junho de 2022, bem como o valor médio e o débito esperado do PMPF 60 meses
para a estimativa do impacto mensal do PMPF 60 meses. A a partir de 01 maio/23,
para o diesel, tributagdo pela aliquota Ad Rem (RS 0,94/litro);

Considerando nos calculos para etanol o PMPF e o débito esperado para junho de
2022, bem como o valor médio e o débito esperado do PMPF 60 meses para a
estimativa do impacto mensal do PMPF 60 meses e ainda o débito esperado e o
impacto mensal PMPF 60 meses - aliquota 9,29%.

Para o segmento de comunicacdes foi adotada a premissa de reducdo de aliquota
proporcional de 27% para 18%.

TABELA 02

CONGELADO EM | MEDIA ULTIMOS
9 - - E E
DIESEL 15% 15% 011121 60 MESES 0,7669 0,6051 0,1618 616 1233 1.233
DIESEL - ADOGAO DA ALIQUOTA AD REM A PARTIR DE 01/05/23 - RS 0,94/LITRO 0 1.004 1.807
CONGELADO EM | MEDIA ULTIMOS
0 0, 8 - -4 -4
GASOLINA | 31%) 18% 01/11/21 | 60 MESES | 2,0720 | 0,9028 | 1,1692 2,157 4314 4314
GASOLINA - ADOGAO DA ALIQUOTA AD REM A PARTIR DE 01/06/23 - R$ 1,22/LITRO 0 670 1.408
CONGELADO EM | CONGELADO ATE
0, 0, - - - B
ETANOL 16% 9,29% 01/11/21 30/07 0,7959 0,4621 0,3338 458 916 916
CONGELADO EM | MEDIA ULTIMOS
9 - - B B
GLP 18% 18%) 01/11/21 60 MESES 1,4354 1,0708 0,3646 141 283 283

Residencial

30%, 18%| INCLUI ENCARGOS

EXCLUI ENCARGOS

Comercial

25%, 18%| INCLUI ENCARGOS

-3.863
EXCLUI ENCARGOS

RETORNO DA INCIDENCIA ENCARGOS NA BASE CALCULO A PARTIR DE 10/02/23 - ADI 7195

TOTAL PERDAS

TOTAL GANHOS




Dessa forma, as previsdes para o periodo de janeiro de 2024 a dezembro de 2024, foram
elaboradas conforme modelagens estatisticas (metodologias descritas acima), e ajustadas
de forma a captarem os efeitos das leis complementares 192 e 194/2022 e a EC 123/2022,
conforme impactos previstos na Tabela 02 acima.

Para o periodo de janeiro de 2025 a dezembro de 2027, utilizamos também a modelagens
estatisticas (metodologias descritas acima), tendo em vista que, apds os ajustes nas séries
de 2022 a 2024, referentes aos impactos ocasionados pelas leis complementares 192 e
194, j4 conseguimos capturar os novos comportamentos dos das curvas dos segmentos
que foram impactados. Para o periodo de 2028 a 2034, em funcao das previsdes de longo
prazo tenderem a média da série, adotamos como metodologia, a média mével dos tltimos
3 anos para cada segmento econdmico considerado na composi¢cdo do ICMS.

TABELA 3

2016 11,9% 21,5% 8,7% 12,2% -1,3% -13,8% 1,2% 20,4% 10,4% 10,5%
2017 12,0% 13,4% 2,0% 10,5% 10,2% 13,4% 5,9% 9,5% 10,8% 10,4%
2018 6,4% 3,5% -4,5% 3,9% 7,0% 33,2% 4,6% 7,5% 8,7% 6,5%
2019 0,1% 7,4% -10,7% 10,1% 7,5% 2,3% 10,9% 8,0% 10,9% 5,7%
2020 -8,0% -4,9% -0,7% 10,7% -0,4% 2,4% 18,7% 6,8% 5,8% 1,5%
2021 32,3% 8,0% 0,7% 19,0% 42,8% 111,5% 47,7% 11,1% 30,4% 28,6%
2022 7,0% 22,1% -24,4% 17,1% 29,4% 9,1% 2,0% 11,7% 8,9% 4,5%
2023 5,1% -17,8% -2,7% 19,1% -57,2% 3,1% -65,1%) 11,6% 37,1% 2,7%
2024 16,0% 17,1% -4,4% 8,3% 7,0% 4,6% 4,8% 3,3% 7,6% 9,0%
2025 5,1% 5,3% -4,9% 5,6% 4,6% 4,2% 4,6% 7,4% 7,2% 5,9%
2026 4,9% 5,2% -5,2% 6,3% 8,2% 4,1% 4,4% 7,4% 7,0% 6,0%
2027 4,8% 5,0% -5,5% 7,6% 8,6% 4,0% 4,2% 6,9% 6,6% 5,9%
2028 4,9% 5,2% -5,2% 6,5% 7,1% 4,1% 4,4% 7,2% 6,9% 6,0%
2029 4,9% 5,1% -5,3% 6,8% 8,0% 4,0% 4,4% 7,2% 6,8% 6,0%
2030 4,9% 5,1% -5,3% 7,0% 7,9% 4,0% 43% 7,1% 6,8% 6,0%
2031 4,9% 5,1% -5,3% 6,8% 7,7% 4,0% 4,4% 7,2% 6,9% 6,1%
2032 4,9% 5,1% -5,3% 6,9% 7,8% 4,0% 4,4% 7,2% 6,8% 6,1%
2033 4,9% 5,1% -5,3% 6,9% 7,8% 4,0% 4,4% 7,2% 6,8% 6,1%
" 2034 4,9% 5,1% -5,3% 6,9% 7,8% 4,0% 4,0% 7,2% 6,8% 6,1%

Elaboraggo: SAIF/SEF-MG
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3.2.5.1) IPVA

A projecdo do IPVA foi realizada por meio de um modelo ARIMA e alisamento
exponencial. Foram usados dados correntes da série de IPVA em bases mensais, com
tratamento de sazonalidades, consolidados em bases anuais. Para 2023, a base de calculo
do imposto (Tabela Fipe), que havia sido congelada em 2022 a valores de 2021, retornou
a sistemdtica normal, com valores atuais de mercado. Essa medida provocou um
incremento de 47% na arrecadacao de IPVA em 2023.

3.2.5.2) ITCD

As projecoes de ITCD (Imposto de Transmissdo Causa Mortis) foram feitas com base no
modelo ARIMA e alisamento exponencial. Foram usados dados correntes da série de
ITCD em bases mensais, com tratamento de sazonalidades, consolidados em bases anuais.

3.2.5.3) DEMAIS TRIBUTOS, TAXAS, MULTAS, JUROS E DiVIDA
ATIVA

Quanto aos demais tributos, taxas, multas, juros e divida ativa e outras receitas, foram
projetados tendo por base os valores histéricos observados em exercicios recentes (2014
a2022) e foram utilizados modelos ARIMA ¢ de Alisamento Exponencial. Destaque deve
ser feito a respeito do calculo da TRLAV, que teve ajuste diferenciado, a partir de 2023,
em fungdo de alteragdo legislativa via Lei 24.112, de 30 maio 2022, artigos 2° ¢ 3° -
decreto 48.943 de 25/08/22 , que diz “A Taxa de Renovagao do Licenciamento Anual do
Veiculo — TRLAV — seré calculada, anualmente, dividindo-se a dotagdo destinada pelo
Orgamento Fiscal do Estado vigente no exercicio do calculo ao Departamento de Transito
do Estado de Minas Gerais — Detran-MG — pelo nimero de veiculos automotores
registrados no Estado”.

De maneira geral os modelos estatisticos funcionam melhor, nestes casos, para periodos
mais longos em funcao de serem séries mais simples.



IV — CONCLUSAO

Abaixo encontram-se as tabelas que apresentam as projecdes consolidadas por historico
de crescimento e em valores das “Receitas Tributarias” no cendrio base em conjunto com
os valores historicos utilizados anteriormente. A presente Nota Técnica objetivou
pormenorizar os valores trabalhados e detalhar a metodologia utilizada nas projegdes,
assim como compor um retrato realista das receitas do Estado de Minas Gerais no espago

temporal estudado e projetado.

TABELA 4

2016 10,5% 9,2% 8,9% 14,0% 0,0% -3,3% 6,3% 2,8%
2017 10,4% 5,8% 11,7% 15,1% 37,5% 1,1% 2,9% 4,0%
2018 6,5% 9,9% -1,5% 0,3% -32,1% 1,1% 3,7% 4,9%
2019 5,7% 9,5% 10,3% 9,6% 13,4% 1,1% 4,3% 5,5%
2020 1,5% 2,2% 5,2% -7,5% -18,6% -4,1% 4,5% 0,2%
2021 28,6% 8,0% 57,8% 15,5% 63,0% 4,5% 10,1% 15,0%
2022 4,5% 16,7% -6,0% 24,1% -4,4% 2,9% 5,8% 8,9%
2023 2,7% 35,0% 0,2% -49,7% 5,7% 0,9% 6,0% 6,9%
2024 9,0% 6,6% 41% 5,7% 5,0% 1,4% 41% 5,6%
2025 5,9% 6,6% 4,0% 5,9% 6,2% 1,8% 4,0% 5,8%
2026 6,0% 6,6% 4,0% 5,9% 6,2% 1,8% 4,0% 5,9%
2027 5,9% 6,6% 3,0% 5,7% 6,0% 2,5% 3,0% 5,6%
2028 6,0% 6,6% 3,0% 5,7% 6,0% 2,5% 3,0% 5,6%
2029 6,0% 6,6% 3,0% 5,7% 6,0% 2,5% 3,0% 5,6%
2030 6,0% 6,6% 3,0% 5,7% 6,1% 2,5% 3,0% 5,6%
2031 6,1% 6,6% 3,0% 5,7% 6,1% 2,5% 3,0% 5,6%
2032 6,1% 6,6% 3,0% 5,7% 6,1% 2,5% 3,0% 5,6%
2033 6,1% 6,6% 3,0% 5,7% 6,1% 2,5% 3,0% 5,6%
v 2034 6,1% 6,6% 3,0% 5,7% 6,2% 2,5% 3,0% 5,6%

Elaboragdo: SAIF/SEF-MG



TABELA 5

ICMS 77.911.920.322 82.480.006.532 87.406.987.176 92.566.184.473 98.107.378.975 104.017.312.217
IPVA 10.282.364.778 10.956.946.667 11.675.784.982 12.441.783.199 13.258.035.276 14.127.838.154
ITCD 1.500.565.444 1.560.588.062 1.623.011.584 1.671.701.932 1.721.852.990 1.773.508.579
TAXAS SEF 968.180.185 1.024.931.351 1.085.346.676 1.146.774.222 1.211.681.338 1.280.265.298
TRLAV 284.349.124 300.927.815 318.598.296 336.360.151 355.112.230 374.909.736
TFRM 481.699.538 509.784.548 539.719.097 569.808.436 601.575.257 635.113.077
TAXA DE INCENDIO - - - - -
FLORESTAL 161.375.423 171.025.673 181.253.009 192.091.939 203.579.037 215.753.063
EXPEDIENTE SEF 23.231.176 24.620.401 26.092.701 27.653.044 29.306.696 31.059.237
TFDR 6.145.917 6.513.443 6.902.947 7.315.743 7.753.224 8.216.867
MANUT. CONTOLE RET 11.379.006 12.059.471 12.780.627 13.544.909 14.354.894 15.213.317
MULTAS ISOLADA ICMS 35.526.720 37.598.070 39.805.828 42.025.003 44.367.897 46.841.407
MULTAS E JUROS SOBRE ICMS 610.320.671 654.263.759 701.370.750 751.869.444 806.004.044 864.036.335
MULTAS E JUROS SOBRE IPVA 506.811.683 536.360.832 567.855.940 599.513.908 632.936.809 668.223.036
MULTAS E JUROS SOBRE ITCD 133.166.247 138.492.897 144.032.613 148.353.592 152.804.199 157.388.325
DIVIDA ATIVA DE ICMS 519.920.526 557.354.804 597.484.350 640.503.223 686.619.455 736.056.056
DIVIDA ATIVA IPVA 254.286.792 264.458.264 275.036.595 283.287.692 291.786.323 300.539.913
DIiVIDA ATIVA ITCD 13.043.399 13.565.135 14.107.740 14.530.973 14.966.902 15.415.909

TABELA 5 - Continuagao

Elaboracao: SAIF/SEF-MG

ICMS 110.295.422.237 | 116.994.849.081 124.131.447.986 131.730.009.775 139.826.693.464
IPVA 15.054.705.072 16.042.379.755 17.094.851.542 18.216.371.493 19.411.469.561
ITCD 1.826.713.837 1.881.515.252 1.937.960.709 1.996.099.531 2.055.982.516
TAXAS SEF 1.352.734.570 1.429.309.454 1.510.222.752 1.595.720.479 1.686.062.611
TRLAV 395.810.954 417.877.415 441.174.081 465.769.536 491.736.187
TFRM 670.520.631 707.902.157 747.367.702 789.033.451 833.022.066
TAXA DE INCENDIO - - - - -
FLORESTAL 228.655.096 242.328.671 256.819.925 272.177.757 288.453.987
EXPEDIENTE SEF 32.916.579 34.884.990 36.971.113 39.181.985 41.525.068
TFDR 8.708.236 9.228.988 9.780.882 10.365.779 10.985.652
MANUT. CONTOLE RET 16.123.073 17.087.233 18.109.050 19.191.971 20.339.651
MULTAS ISOLADA ICMS 49.452.816 52.209.810 55.120.507 58.193.475 61.437.762
MULTAS E JUROS SOBRE ICMS 926.246.951 992.936.731 1.064.428.176 1.141.067.005 1.223.223.829
MULTAS E JUROS SOBRE IPVA 705.476.470 744.806.783 786.329.761 830.167.645 876.449.492
MULTAS E JUROS SOBRE ITCD 162.109.975 166.973.274 171.982.473 177.141.947 182.456.205
DiVIDA ATIVA DE ICMS 789.052.092 845.863.843 906.766.039 972.053.194 1.042.041.024
DIVIDA ATIVA IPVA 309.556.110 318.842.794 328.408.077 338.260.320 348.408.129
DiVIDA ATIVA ITCD 15.878.386 16.354.738 16.845.380 17.350.741 17.871.264

Elaboragao: SAIF/SEF-MG



