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RESUMO 

•, 

A cada ano. o Ministério da Fazenda. através da Secrll!'t.aria da 

Recel ta FederalCSRFJ. altera alguns dos parâmetros que a"!.efinem a 

Legislaçã:o do Imposto de ~er1da Pessoa FisicaCIRPF). · · 

Alterações na Legislação do IRPF geram. portanto. a necer~~·idade de 

se estimar previamente os e~eitos delas decorrentes • um_ vez que 

a ' ad·:Jção de uma nova Legislação promoverá ref'lexos do ponto de 

Vi$ta económico. f'iscal e administrat..i.vo. 

De f'orma a atender às necessidades da SRF. o SERPRO des~~olveu o 

S~st..ema Simulador de Legislações~ que ve~ sendo usado ao ~ngo dos 

últ..ilt'.os doze anos como uma ~errament.a importante no apoio ~ tomada 

de decisão na área tributária. Es-te sistema utiliza dHvers: .:i 

técnicas de Amost.rag·em tais como Estratificação e aloca~:;:, 6ti iila 

de Amostras . 
• 

E..c::t..e trabalho ilustra o procediment.o padrão adotait:.:) para · 

Estratificação da Populaç~o de declarantes do IRPF e -al:. ocação . 

s~leçã:o e validação . da Amostra a ser utilizada no Sistema 

Si mulador. 

•• 
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1 - O PORQUE DA ÀMOSTRA DO I RPF 

A cada ano o Ministério àa Fazenda através da Secretaria da 

Rccr_•.i. t.,'-1. Fed~?r al CSRF) al t~r a alguns dos parâmetros que de:finem a 

Legi:!"i"laçã:o do Imposto de ' Renda Pessoa Fisica CIRPF) . .... 

Ta.:ls. modificações pretendem· alcançar metas pt·eviamente 

. est~belecidas pelo governo tais como aumentar a ar r-L~adação 

proveniente do tributoCIRf'F) , promover uma melhor- distrib;xtl..çã:o de 

renda ~?nt.r~? a População, alterar a estrutura da decllitação no 

sentido da simplif"icação, estimular alguns tipos de inveJ<.+...:.imentos 

• ot..c. 

Al t.erações na Legislação do IRPF geram, portanto, a nece~t:r..:'iade de 

se estimar previamente os · efeitos delas decorrente~ • uma 'Aez que 

a adoção de uma nova Legislação promove:--á ref'lexos do ponto de 

vi st..a económico, fi.scal e auminist..rati vo. 

Assim por exemplo • uma correção do Imposto Retido na Fome? em um 

pcTcent.ual acima da t.a.xa de in:flação verif'icada no ano-lllase 

promover á um 

re-s:t..i t.uição. 

aumenl.o n.o número· de contribuintes com di -r..,ei tO a 

Da mesma f'orma .a tributação de rena.• tmentos 

c;onsiderados hoje, nã.o-t r • hut.AvP.i :c:; 

arrecadação • além de ter· um ef'ei to 

sobre o perfil de renda da População. 

promoverá um aumznito de 

redistributivo ÍlliJ.C'lrtante . 

No prim~iro exemp\ll.o poderiamos e:star interessado~ em avà.L ar não 

somente o aumente. do número de cont.r i bui nt..es com dJre.~i to a 

restituição • mas tr.ambém em avaliar de quanto aument.ará o tc . .::,t.al de 

I rnp()sto a Rest.i. t.w r. . 

No segundo exemplo além de quant.if'icarmos o aumento de an·:"'ecadação 

promovido pela t.ribu.i.açã:o de rendiment.Qs nã6-t.ribt..t!:.á1Veis 

poderiamos avaliar t.ambém _o efeito redistributivo da: ada~o desta 

medida • med.llmdo por exemplo a variaç~o da aliquota e.fe:tiva por 

classe de renda t.ot..al. 

3 



·. 

. ' 

Quest~es dessa na~ureza fazem par~e do conjun~o de problemas que · 

são colocados à Secre~aria da Recei-ta FederalCSRF). Um mecanismo 

que .· permi~a de :forma rápida e :flexivel. medir os efei-tos (na 

Pópulaç~o de declaran~e~. ·Ae al ~eraç~es na Legislação do IRPF é 

ex-tremamente útil para a a~oridade tributária encarregada de 

gerir este tribu~o. 

Atendendo a uma solici ~aç~o da SRF o SERPRO d•~senvol veu o 

S.i stema Simulador de LE.'9i sl ações: , que vem sendo usado ao 1 ongo 

dos úl 'li mos 1 a anos como uma. .terr.arrnen'la i mpor~ante -no apoio a 

tomada de decis~o na ár·ea trib«f".Aria. 

o Sistema Simulador é b.asi cament.e! urr:... pr-ograma de comput.a.do_r • que 

t.em como entrada a Leg~.slação ~·úe s•e pr-etende avaliar 

Amos"Lra Estratificada do Univer·so· de dleclarantes do IRPF. 

.. e uma 

Par r.~ cada decl arant.e da Amostra ,. a. saJra declaração é rei' e i ta a 1 uz 

das novas regras que est.ãío sendb· aval.iadasCnova Legislaç:ão). 

O Sistema gera como sai'tiia. um conj.unt.o de indi c ador-es 1Lais como: 

Arrecadação total • tO.ta•l! de lmp:osta:J a Pagar • total de Imposto_ a · 

Restituir • Aliquot..as Ef.'et..ivas por cla:sse de renda • et.c. .. 

-nadt') o exposto colocam.-se duas. q~e:st.ões r-elevan'les. A primeir-a 

á r..: las é relativa ao pl"'ograma que· deverá ser sufi-t:ientemente 

flexivel para aceitar:- qualquer· t.two de alteração que se deseje 

f azar na Legislação . .. e ao- :;nesino~ tempo ser capa~~ de gerar de for ma . 
simples e rápida qual.quer t..ipo de reL.a.'Lóri o.tabela, e'lc . . 

·A segunda 

Sirr.ulador-

quest.ão nos remete ao 1 ado estatis'li co 

que é o dri mensi onamento... col et.a e uso 

do Sistema 

-efe'li vo de 

Amcs'lras Est.r-at.ific:adas.O uso 

fundament.al dado que t:! a. 

de Amostragem 

P'op.rulação de 

nes:t.e caso é 

declarantes do 

IkPFCexercicio-1986) é- cqmpost.a. p~-:sr apr-oximadame.rut..e 8. 600. 000 

declarantes. 

No ·capi t.ulo sequint.e ser·á apre~~-~t.ado. resumida'Mi::r.1~e. o histór-.tr.:o 

da .experiência do Ser-pr-o. na área. de Amos'lr-agem. 
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No Capi~ulo-3 será discu~ida a me~odologia adotada na obtenção da 

Amost-ra Na seção 3. 1 será apresen~ado o problema da 

Estra~ificação. As escolhas da variável de Est.ra"t.ificação e do 

número de Es~ra~os serão vist.as com de"t.alhes. 
~ -

. Na seção 3. 2 o pon~o · central ser.á a alocação da Amos~ra. Além da 

me~odologia ado~ada para a .aJ.oca.ç·ão serã:o discutidos os 

sequin~es pon~os: escolha 

propriamen~e di-~a e 

Es~ra~ificaçãoCEspeciai~. 

-. 
das 

os 

variáveis 

ganhos 

alvo .. a alocação 

estilr'.ados com a 

A seleção da Amostra será abcJrdad.a na seçã:o 3. 3 A part..e 

operacional será discutida a pa~-~tr· do :f.uncionamen~o do Programa 

Amestrador. bem como oo uso de' gerador de números an.eat6rios. 

Cotnplemen~ando a seção ,. será apr·esenJ .... ado o elenco de estat.ist.icas· 

a sP.:.-em obt..idas do Uni verso de O.:t:-1ar·an~es quando da cole~a da 

Amos-tra. 

No Capi tulo-4 serão apres:entados atg.mn.s resul -lado~ numt::·.i:::<.r...o. 

A validação da AJr.ostra será obj~t.c de discussão na ~.ã:o 4.1 . 

As est..at1 s"licas do U.nd: verso <ttcnti.ais. variâncias. expansores etc) 

apresent-adas na seção: 4. 2 se~v:Lr~ de subsidias pm--a essa . 
di sc.ussão. Os ganhos reais com a Est..li'at..i ficação e com os 'E'speciais 

ser-i:!o analisados à parr t.:ir- de medidas obtidas diret.anent.e no 

Universo. 

" 
Finalmente no Capit.u1co-!5j. serão apr·esentadas algur..as conc1rJ$?.'ies e 

ir.dicaçé5es para poss.1i.ve.iis ext.ens&es dest...e "trabalho. 

;• 
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2 - HISfóRICO 

Ao 1 ongo dos úl t.i mos 12 anos o . SERPRO vem ut.i 1 i zando t.écni c as de 

Amos~ragem para obt.enç~o de in~ormações sobre alguns sis~emas como 

por ~. exemplo : I mpost.o de :Ja.etida Pessoa Fi si c a C I RPF) I mpost.o de 

Renda Pessoa Juridica CIRPJ) Impost-o Territ.oria.l Rural CITR) 

etc .. 
, . . 

A experiência maior desenvolveu-se ent.ret.ant.o na área do IRPF 

sendo que para · este t.ribut.o o SERPRO dispese de Amost.ras 

Es t r a t. i f' i c a das dos 12 úl t.i mos arv..lls:. T.ai s Amostras f oram usa das nã:o 

s6 no Si st.ema Simulador de Legi sl a..ç?.'ies • como t.al':'.bém e.m ou~ros 

projet-os que o SERPRO des~.nvolve~ Junto à SRF • como por exemplo 

Malha de Suspeic;:~o do IRPF • Int.~.gr.~açlío Parcial PF-PJ • et..c. · 

A primeira Amostra do IRPF fbi dimensionada usando-se as 

Est.aí:.ist.icas Básicas do· IRPF. Essas est.atis~icas f'orner.::.em. en~re 

out.ras: inf'ormaçe5es,. t.ot.ali e 'freqt.lênc..ia por classe de renda da 

quase totalidade das variáveis envoivi.dlas com o tributo. 

At.ravés de aproximaç~es. calcullou.-se por classe de renda as 

médias e as v ar i ânci as das · var .i: ávei s en.vol vi das no di mensionament.o 

• 
Res.t.l t.ou dest.e processo· uma Amostra de aproxi madament.e 100. 000 

de~larantes numa Popu!aç~o de fL QOO. 000 CExercicio-1975). '~ part.ir 

de 1976 até 1978 usou.-s:e semp~e. a Amost.ra do ano it.-1 para 

dimensionar a Amost.ra no at·xo l. 

Em 1979 des:nvol veu-s.e um S.ist.ema •. qt.Ie .além de ro~inas que trat.avam 

da escolha do número de Est.ratos e dos· limites 6t.imo~. oferecia ao 

usuário um módulo para al.ocação de Amost-ras conversacion.a-.1; e que 

f' une i o na v a de f' o r ma i ler a t .i va. 

O Sistema alocava a Amost.ra· .e ~,a,. se-guida of'erecia ao- usuário a 

possibilidade de calcul.ar os er.- :I"·os. de estimação pai!~a algumas 

variáveis de int-eresse. Caso o er..~:r-o para uma ou Jn3.l!s \rariáveis 

est;ivesse !'ora do aceitáve-l o Si.st.ema permi t.ia ao. usl.lá.rio vol t.ar 

ao inicio do processo e r .a.f>azer a alocaç~o. 
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Esse Sist-ema foi desenvolvi do em BASIC-PLUS para o PDP-11/40 ·e 

admi t , i a como ent.r ada médias e variâncias medidas em partições da 

Populaç~o definidas convenient.ement..e pela variável de 

Est..~ ~!-iricaç~o . No primai ~ó· passo~ o Sjst..ema escolhia o número de 

Est.ratos e os limites ót.imos desses: Es+ .. rat.os. Com a 

Est.rat.ificaç~o definida .o usuár.io ent.rava no módulo it.erat..ivo de 

alocaç~o at.é chegar ·a um res:ull tado sat.isfat.6rio em t.er-mos de 

t.a~nho de Amost.ra e erros de es timat.iva das vari~veis de 

i nteress:e. 

Com a experiência adquiri da no p.eri.cdo de 1975 até 197!a com o 

cHmensionament.o • coleta e uso de- Amost.ras • o SER?RO de~nvolveu 

o SANDA CSis:t.ema de Anál i.se de Dados;) _ 

O ' SANDA é um conjunto· ar t.iculado de r-otinas: dotado de uma e ·norme 

faci :.idade para lei "luTa. de dados. e para geraç~o de talbellas e 

relat.6rios. 

Além da 'parte relat.iva a Amostl'1"agem •. que inclui rotin~ par~ 

det.erminaç~o de Eslrat.os ótimos e allocação de Amost.ras • ~ .SANDA 

cont.empl a a Análise ~Jl -t:. i .var i aa:ia· 

Bayesiana) . 

• 

e a Econometria CClá.s-.si.ca e 

A part.ir de 1979 todas as ~ost.ras do IRPF foram a:lccadas • 

ut..f.l i zando-se as técn.i cas de Amcost.r agem implementada~ nu SAII!WA. 

:· 
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3 - METOOOLOGIA 

3. j ·- ESTRATIFICAÇÃO 
. .:-

No- processo de Amos~rag~ Es~ra~i~icada 

par~icionada em sub-populações menores. 

a Popul açã:o alvo é 

supo;.~amen~e mais · 

homogêneas com relaçã:o às caracteris:ticas de interesse 

denominadas Es:~rat.os. Os: Estratos não possuem elem~nt.os comuns e 

sua reunião reprod~z a População original. 

Após a def'i ni ção dos Est.rat.os ,. é f"ei ta uma seleção de Amos~ras 

ind~penden~es em cada um deles:~ possi velmen~e sagundo di~eren~es 

mecanismos probabilist.icos. 

Divet ·sas razões podem ~evar ao use• de Est.rat.i:ficação en Amos-~ragem 

pod~ndo-se mencionar : 

o <?. conveniência admini.st.r-at.iva ,, pela exist.ênci~ de subdivisões 

na~ ur ais da Popul aç·ãco ... 

o o in~eresse em obterem-se estima~ivas precisão 

pré-determinada para subdivisões da População. 

o a possibilidade de ob-tenção de expressivos ganhos de precisão na 

es~imação de caracterlst:.icas de i .nt.eresse da Populaçãc· original . 
• 

No presen~e ~raba.lho o uso· de Es~rat.i~icação deveu-se · 

exr.Lusivamen~e à últi.ma r-azão. Ganhos de precisão s;ão obtidos 

através do emprego de Amost.ragem Es:t.rat.i:ficada quando a-- População 

é het.~rogênea mas pode sepo· decomposta em suli·-popul ações 
. . 

hcmogéneas . A ob~enção de est.imat.ivas: de cada Est.r.3.t.o • seguida da · 

combinação para determinação da est..i.mat.i va global • . pa~-;si bili t.a a 

el i rni nação 

Populacional 

da parcela mais sí.g:ni :fi cativa da variabilidade 

a exist..ent..a- entre os Es~ra~os. Est..a quE:!'S~ão :ficará 

mais clara nas seções subseqüec!\t.es. quando se f'i zer menção às 

:fórmulas dos est..imadores. 
' ; 
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3.1. a VARI.ÃVEIS DE ESTRATIFICAÇÃO 

O uso tradicional de Estratit'icaçã:o prevê a estlmaçã:o de uma 

única caracterfstica de interesse .e utiliza • na determinaçã:o dos 

Estratos a distribuição . d~ t'reqUência da ·própria variável 

associada à caracterfstica • ou uma "proxy" correlacionada. 

A Amostra de declarantes do IRPF destina-se essencialmente a .. 
Simulaç~es de Legislaçã~ Tributária. sendo tipicamente uma 

Amostra de múltiplos propósitos. Não existe, portanto. uma única 

caracterfstica de interesse. mas uma série delas. cuja importância 

ne~ mesmo pode ser determinada a prior!. 

A Es~ratificação que objetive ganhos de precisão • deve levar este 

aspecto em consideração · não podendo basear-se a"t uma única 

variável. 

As variáveis que habitualmente são utilizadas nas Simul.açe:íes podem 

ser divididas em dois grupos . . o das positivamente 

corrrelaciona.das com o Renda Tri butável do declarat~~it..eCex: Renda 

Liquida Imposto Liquido · Devido etc). e o das pouco ou. 

negativamente cor-relacionadas com a Renda TributávelCex:Renda 

NJ:!ío-Tributável~Lucro lmobtliário • Participação Societár'ia ) . 
• 

Uma Estratificação· adequada às finalidades da Amostra deve buscar 

a partição dos declarantes em grupos homogêneos segt..IbdÔ os dois 

conjuntos de variáveis. 

Talvez a :for.·JDa xma.is natural · de se "fazer isso seja através da 

Est.ratit'icaç~ cruzada da População com o uso de duas -variáveis : 

uma que repres.ent.e as v.a.r-iáveis do primeiro grl,.lpo. e (~utra as do 

segunçio grupo'. 

·~ 
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· Com relação ao primeiro grupo • a variável mais adequada para uso 

na F.strati:ficação é a própria Renda Tributável (R)w .Foram 

obtidas.ao todo nove faixas de Renda Tributável para 

Es't:rat.i:ficação dos declar~_nt.es. 
(2) 

Para o segundo grupo :foi necessário introduzir-se uma variável 

arti:ficial. ob~ida através da combinação de outras variáveis. 

consideradas de maior importânc~a dentro do grupo. 
·' 

São elas : 

o . Rendimento Não-Tributável 

o .- Imposto sobre Lucro na Alienaç:ã:o de Participação Societária 

o Imposto sobre Lucro na Alienação de Imóveis 

o Variação de Bens 

o Rend. Tr i b. Excl usi vament.e n.>: Fonte 

<1.> Na determinação das especi:fic.a:ções necessárias à' seleção da 

Amostra de declarant..es reier·ente ao exercicio · de um certo 

ano. :faz-se sempre 

anterior. 

uso :da Afnostra colet.ada par-·a o excrcicio 

<~ Na seção 3. 1. c: é apresentada. a metodologia tttLí ~i zada parca 

con~trução dos Est.rat.os de Renda Tributável. 0s limites &.~ 

.' di:ferentes :faixas são ali apresentados. 

10 
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A cada uma das variáveis supracitadas associou-·se um ponto · é:le 

que deixa corte cc~ a C5) 

expressivos da 
• < i) 

Populaç~o 

Estratit'icaç~o dos declurantes 

acima de si 

A variável 

os valores 

utilizada 

• denominada Condiç~o . 

mais 

para 

dle 

Especial C E) 

respectivos 

seguir: 

• t'oi def'inlda a partir das 

pont.os ·de corte Ct a C5 . 

variáveis Ai. a A!s e dos 

.) E .= I C Ai. ) 
CO.Ci.l 

I C Ai. ) 
r o .ci.l 

Sua expressão é dada a 

'i 

onde 

= f 1. se Ai. < Ci. 
o. se Ai. 2::: Ci. 

Obs-erve-se que a variável E assume apenas dois valores : 1Cquand:n 

todas as variáveis são rriê[lól" es que os respectivos pontos de cortet> 

e O Cquando pelo· menos uma das variáveis é maio-r que o s~u ponta 

d-9 cort..e. 

Qua11do E f'OF· igua.li a O diremos que o declarante !'az parte do 

grupo dos Espec~ais • quando · E assumir o valor 1 ele será 

denominado N~-Es~ecia.li. 

O Universo d\et, dlec]arant..es .. ~oi · ent~o • subdividid~J em 1. 8 Estratos • 

obtidos a jp.a:rrt.ir. oo c•-uzamento cnLr·c as 9 classes de Renda . 

Tributável e , cos grrupos de Especiais e Não-Especiais. Os critérios 

de seleç~o dias Amost-r-as dentro dos Estratos foram definidos d~ 

maneira· diterrenciadl.a i ndi vidúos do grupo dos Especiais t'oran: 

sel eci ornados. com pr obabi 1 idade 1 i ndependentemente• da classe dP.- · 

Renda Tribult.1trve1 à qu~al pertencessem nos demais: Estratos C i-~~ 

at:..ravés das g classes de Renda Tributável") 
~ ~ procedeu-se a uma. Amosvragem Binomial sem reposição. 

w - Na. seção 3.1. b é apresentada a metodologia . utiÍ~izada para 
deLermi~aç~o dos pon~os de corte. 

<Z> No s·eç~o 3.3: é apr-esentado o algoritmo ru· seleção da Am~.it:a 
nos Estr·atos: de Renda -Tributável dos Nãa-lS;peciais. 
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3. 1 . b DEF'I _NI ÇÃO OOS ESPECIAIS 

Na seção ant.er i or foi- definida a variável E Condição de 

Especial ut.il.i.zada. junt.ament..e com a Renda Tribut.ável. para 

Estra.t.ificaçã:o do Uni verso- de declarant..es do II5PF',.~ A variâ.vel E 

di vide a População em dois grupos os Especiais e os 

N~o-Especias. ?ar definição • um declarant..e será considerado 

Especial quando apresent..ar valoroes expressivamen"t..e elevados em ao 

menos uma dentre cinco variáveis de classificaçãoCRenda 

N~o-Tribu"t..ávelCALl. ~ar"t..icipação Societ.áriaCAz) ~ Lucro 

Imobiliário( As). Vari.a.çã:o de BensCA•) e Rendi.men"t..os Tribut..ados 

Excl~usi vament..e na Font..eC A5)) • 

NHs"t..a seção é descri t.a a met.odol ogi a u"t..i.l i zada .par a obtenção dos 

pon·t..os de cort.e das variáveis de classificação. Na especificação 

do!;;; pont.os de co.rt.e, duas .·qt:Iest.ê:les fundament.ais · devem ser trat.adas 

a priori · : 

o a definiç~o do per-centual de declarantes que irão compor o 
~ grupo dos gspe~~as , doravanle repres~nt.ado por a; 

o r o est.abe.iec:.ilme:nt..o de pesos relat.i vos para as vari â.veis de 
classificaç~:O· ma f'o.r~ção do grupo dos Especiais C i. e .. deve-se 
defil'ld.r. a . ~m.iiori. a · import.ància de cada vari.ável ·na · 
classificaç:Zâi'o dé um declarante como Especial). 

O problema, e·n~t~.. pOt:1e 
desejamos encont.rral"" va.lorec:; 
propriedades:: 

!S 

ser 
Ct, 

(i) U CAl. ~ <!:i:.) 'J 
i.=~ 

= a 

Cii). P< = Pi .. ó 

colocado da seguinte maneira: 
Cz, Ca. C• e C5 com as .segui nt.es 

• \.=1,2, ••• ,5 

onde Pi. represen·'t~ o peso relativo da variável Ai. na clãiiSsificação 
dos Especiais e 15 o percent.ual de indi viduos acima d.o pont.o de 
cort-e de uma vari ável. de classificaç~o com peso unitário. 

Obsel"ve-se que os pont.os _de cor-t.e são ob"t..idos a partir de 6 Ce das 
distribuições: das vari.á.veis de classificação).< j,) . 

O problema da obtenção 

C i) 
:· 
a espec.ii f.icaç:io 
classif1caçã!.o. 

dos pont.os de cor t.e Ci. passa a ser : 

das di. s:t.r i bui ções das var 1. á vei s de 

C i.i) a deter.mi.na,ção do 
anterior . 

que sat.isfaça o SL'l st.eu-.a. de equac&s 

ct{Dé. fat.o Ci. é o r..:vercenti l ~de ordem 1-Pi.M6 cfta cdi~..;tf..,ri buiç~o de Ai 

12 



•. 

• 

Ci) DISTRIBUIÇÃO DAS VARIÃVEIS DE CLASSIFICAÇÃO 

Note-se, inicialmente que todas as variáveis consideradas na 

cl assi fi cação dos Especiais possuem em comum a C.3:':~ct.e.•r i sti ca de .. 
serem não-negativas, com f'orte assimetria na distrlbuição de 

f'reqüênciasCpredominância de valores pequenos) e massa pontual no 

valor O. 

A hipótese assumida para as variáveis consi c:b:-a das na 

classificação foi de que as restrições positivas das mesmas 

seguiam uma distribuição LOG-NORMAL. 

Em . outras palavras o 1 oga~ i tmo das r est r i çCSes posb. '.:.í. v as das 

var i áveis de classif'icaç~o. se d~stribuem segundo uma N~·mal. 

Representamos a hipótese assumida po~ 

LOG c Ai..) - N < pi. • Oi. 
2

) • i. = 1.,2,. • • • • !:i 

onde, • Ai. representa a rest.rição de Ai. a valores maiores ~e O 

. 2 
/-11. e 01. são os parâmetros da dislt..ribuição C a esperança ~ a 

. . . 
var i ânci a de LOGC Ai. ) r especti vatt\ente). 

Sob a hipótese colocada acima. os pontos de corte se rr esumem a · 
• 
sequ inte expressão : 

Ci. .::: EXP< pi. + Oi. z( 1 - < Pi. ó) /yi. ) i = · 1. • 2 • • • • • ::s 

. 
onde yi. = PCAi.>O) e zCP) r e p r-esent.a o percentil de ordem p · da 

distribuição NCO.l). · 

Na prática. os parâmetros 1-J.i • ai.
2 

e ri. são desconhecid:ns e devem - . 

ser substituidos na f'órmula acima por estimativas. 

. .. 
Observe-se assim, que os pontos de corte obtido~ são. na 

verdade, estimativas dos verdadeiro~ pontos de corte. 

Iremos representar est.i rnadores de um determinam~ p?,~r.'â.met.ro e por 
..... 

e. C assim Ci. • ser á o e~t.i mador de Ci. • ettr;) .. 

13 
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Cii) DETERMINAÇÃO DE ó 

Antes de tratar da determinaçã:o de ·ó proprla.merrt.e dita • faremos . 

duas observaçC:Ses import.ant.es para a metodologia utilizada. 

5 

a) 6 E ( a / E Pi 
\.=t 

• Ot / ?m l 

onde Pm = max ( P1 • Pz ?3 .. ?4 ,. P5 ) 

Para ver isto note. inicialmente q~e 

v \.=.1 . 2 •.•• !5 PC Ai.~CO - Pi.. 6 S: 1. 

* V \.=s..z •••• 5 6 ~ 1 / p;. 

Por outro lado • 

~~ !5 !5 

p c.u c Ai. ~ C i. ) ) = Of. ~ I: PCAi.~CD· = 6 I: 
l.=i. 

\.=t. i.= f. 
!5 

c> 6 ~·a / E ?i. 
i.=1 

!5. 

b) a função gC6) = PC tlt <r Ai.~Cí.C ô) ) ) 
i.=.s.· 

• 

Pi. 

é c~ntinua e crescente no int.erval.o Ea / I: Pi. • a/Pml 

!5 

com g Ca / E Pi.) ::; a e gCcx/Pm) ~- a 
i.=f. 

Para ver· isto , no·te que :: 

g(ô) 
5 

=1-PCnC~ii 
i.=t 

< C.:i..C ó) ) = 

1 - F C C1.C ó) • Cz( 6) • C3C 6) • C4C 6) • C5C' ó) ) 

onde· F representa a distribuição ca."l.j unta · do 

vetor. C Ai. A.2. A3. A4. A!:i:l' . Como j ã;. !'oi. mencionado Ci.C o) é ~~ verdade 

o percentil de ordem 1-PL. • . ó da di.s:l:..ril:J.-uição de Ai. . Com.o ta.l • Ci.Có) 

é . decrescente em 6 e • como a r:· .é crescente em cack. ~~. dos . seus 

argumentos, segue-se que g(ó) cr~~~ce com ó. 

14 
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Os valores da !'unção nos extremos do intervalo são dbtidos por 

substituição direta. A continuidade de gC6) no in'Lervalo, decorre 

da h i pó tese de Normalidade da distribuiç~o d3.s restriçõ~~ 

posi<~ti vas das variáveis de classif'icaç~o. 

As duas observações apresentadas acima impl i c:~rn . na exi stt!::n.ci a de 

um 'valor • digamos 6·. tal que ,. 
' • gC6 ) = a 

ou seja • exi steC pelo menos uma) solução para o problema. 

Mais ainda. esta solução está necessariamente contida no in~ervalo 

I • 
~ 

( a / E Pi. • a ./ Pm l 
i.=j, 

Especif'icada a distribuição das variáveis de classiíicaçãth com a 

estimação dos respectivos parâmetros associados 

c J.li. • 
.2 

O\. • 

1) A partir de um valor i !"õicial 6n são obtidos . os valores dos 

pontos Criticos (estimados). 

.... ... .... • A 

Ci. = exp < J.li. + Oi. • ZC ~ ~C Pi. . 6n) /ri) · > 
• 
2) De posse destes valores estima-se • por meio d~ ; Amost.r.;:t de 

declarantes disponiveis , o valor de gC6n). 

3) Se · I gC 6n) - a I ~ & o processo é . interrompido e 

adota-se a soluçãp : 
• 

6 = 6n 

onde & é a precisão desejada · para a. solução numérica. 

Caso contrário obtém-se um novo valor 6n+1 a partir de 6n 

segu~~~ algum procedimento numérico e volta-se para o- pa~;o 1. 

15 
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Uma sugestão para o método de obtenção de Ón+i 

apresentado a seguir: 

!5 

i)' ·aor::.: = et/l: Pi. bo = a/Pm ~-~ 6o = Cao+bo)/2 
i.=i 

i i _) se gC6n) > Ct então 
A A . A 

Õn+i =6n - [ C gC 6n) -w /( gC 6n) -gÇ an)) l • C 6n-an) 

an-ti = an bn+S. = Ón 

se gCón) < o. , ent.ã:o 
~ A A 

6n+i=Ón + ( Cet-gC6n))/(gCbn) -gCón)) l. Cbn-ón) 

an+i = 6n ; bn+i:= br. . 

a part_i r de ór. é 

os: pontos de corte adot.ados para def'inição dos Especiais !:::erão: 

,.. """ *· """"" 
Ci. = exp { J.Ã + ai. • ZC1-.:.' i.. 6 /ri.) } , i=t.,2, .••• 5 

Obser ve-se que os valores obtidosp como ~e baseiam em uma ~TDstra 

de declarantes do exer--cício imediatamente · anterior · aquc.l::~· para o 

qual a nova Amostra setl"'.á selecionada, necessitam 

para compensar a in·t·l!.aç:!i'o do per.todo. 

,. 

ser cartr-.igidos · 

Assim. os pont.~ de cor· t.s- a serem . efetivamente ado~os na 

classificação dos Espec±ai s ser~o dados por : 

~.;: ~·) = c:~.c u .. . 
onde I é um lndice de variação de preços . do exercicio :;.:t..ual em 

r €da:ção ao passado'. C~PC anual p. e.) 

. A me't.odologi a apresentada nesta seção f' oi • com algumas ai:l.êl.J?taçêSes, · 

apl i o a da na o.bt.enção· dbs . pon los de cor te par a. Es.traf.i f J caç~o dos: 

declar ante s do exer.c.f.c.i.o f'iscal de 1986 . 

. • 
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Nes~a aplicação adoLou-se 

-9 
et = 16.000/'7.000.000 = 2.286x1 0 

Pt = ?:~ = ê . 
• 

pz,. = P4 = 1.1 
Ps = 1 ; 

·. 

Os parâmeLros p~ • oi e y.i foram estimados por méLodo de momentos 

a partir da Amos~ra de declarantes do exercicio de 85. 

Pelas observações feitas an~erio.rr·.ment.e. temos que o va.l or de 6 

necessariamente esLá contido no ix.~-t-er~ralo 

[ ;Q.0023/(ê+ê+1.1+1.1+1) • 0.00228t'.>/2 J=C. 3.194, 11.43 Jx10-
4 

De :faLo • obLeve-se ao í'inal · dos proc:edimenLos numéricos .. 

• -4 
ô = 4. 229 )( 1 o 

as · valores encontrados para os pontos de cor~e já Cantl valo r es 

corrigidos para a inflação 
( 1) 

do per· iodo • na são ·apresent.tados 

t.abela abaixo. 

-
i ê.i cCCr$ 85) ni ·· X X 10-4. 

-
' 1 2.035.442.000 !3.940 8. 486 

2 · 964.343 3.390 4.843 
3 18.227.800 2.960 4.229 

' 3.164.460. 000 - , 
4 3.420 4.886 
5 386.301.500 !3.840 8.343 

.J'OTAL - 15.982 22.830 
-· 

Na Labela acima ni represen't.a o· n·1im~r·o de individuas· na População 

cem ;v..a·lores de Ai. acima do· .pont..o de c:::orLe Ci.. Note-se q·ue a soma 

dos :ni · não é igual ao número de E!q~:i.ais. 

w Utilizou-se para correçã:o o lC'lrPC acumulado ref'ere.nt.e ao ano die 198~ 
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3.1.c CONSTRUÇÃO DOS ESTRATOS 

Conf'or-me já abordado anleriormenleno no lext.o, a População de 

decl aranles f' oi Eslrat.if'i cada segundo 

Tr"ibUlável e a Condição":t,: :de.,.;.. ·Especial. 

duas variáveis: a Renda 

Na seç~o precedenle f'oi 

exposla a melodologia ut.ilizada para. conslrução dos Estralos de 

declaranles Especiais e Não-E~ciais com base na segunda 

variável cilada. Nest.a seção· ·~ apresenlada a met.odologia de 

Eslralif'icação segundo a Renda !T.ibut-ãvel , adot.ada nestE~ est.udo. 

A conslrução de Eslrat..os em UM>;l População envolve, de• um modo 

geral • lrês quest.ões básicas a, escolha da var:L~. vel de 

Est.ralif'icação a delermir'lação dos limi les e da quanU.dade de 

Est-ralos. 

i)-' V ARI ÃVEL DE ESTRATIFICAÇÃO 

Idealmenle a PopulaçãO deveria se-t~ Est.ralif'icad.a. segundo a Renda 

Tr 1 but.á vel do exerci c.íi o par a o . qu1al a Amost.r a está sendo 

colhida. Como 

seleção da 

. 
esla inf"10r·m:a.ção só f''.ica disponi v~l no monenlo da 

Amos'lra, t.orna-s.e . necxessário ut-ilizar-se. oulra 

variável,correlacio·nada com a id~aL • que est.eja a disposição para 

à grande est.abi 1 i c:b.de da os cálculos necessâr. .il cos·. Face 

dis t ;-ibuição de Renda ·Jfr.-i:lbat...áveL n<Z:J· Br.·asil, a es~olha recait:.I .sobre 

a Renda Tribulável do exer.cicio ãn~e~ior ao da seleção da ~Dstra. 

Os limi t.es entre os E.n;ttr.a.tos assi:.m. <':Jbtidos necessi t.ara'll sof'rer 

correção para compelllsaF a i :n:ti'laçr!o entre os exenz:icios. 

Utilizou-se, para "tal o ]N?'C acumuliadb no ano. 

i i) LIMITES OOS ESTRAT<DS 

A melodologia utilizada. no estudo· p.a,ra determinaç!ro de· limites 

6l.tmos entre Est.rat.os é - apresentada em COCHRAN . C1977),pgs 129 e 

130. seguindo lraba.lhco de DALEJ...IiTUS e HODGES C195f~}. Esta 

metodologia , que· denominaremos:: Méf:.odo das Freqüênd as f'oi 

implement.ada no SANDA ... .f'azend'-o parte de sua Sl;brolina de 

Eslralif'icaç~o. 

O Método das FreqUências: .f'ornece·~ma aproximação p~~a a solução do 

problema de det.erminaç~Q dos li~~~es ótimos entre Es~~at.os, com o 

alrat.i vo de ser comput.ac.i.onalmen:Le simples. ._. 
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Re!:umidament..e podemos descrever· o mót...odo da s~guint..e forma 

Uma População de N individuas: deve ser Es:t..rat..i:ficada em L classes 

• segundo· a variável y . .... C' • 

Sejam : 

Nh = no. de individuas do est..rat-o h 
•, 

Wh = Nh/N o peso rel at..i vo do est..ra.lo h 

Nh 
Yh ·- E 

i. =:f. 

yhi/Nh • a média da .caracft .. erfst...ica. y no est..rat..o h 
<yhi. ref'ere-se ao- valor·· da caract..erist..ica y 

para o i.-ésimo j .. ~tdi v1~dr.to d.o est.rat..o h ) · 

Nh 
Sh 2 = r: Cyhi.-Yh)

2
/ CNh-1). ·· · a v.a.T.'~.ânc1.a. do est.rat.o h 

i.=:f. 

nh = t..amanho da Amost..ra. no est.raLo. h-

nh 
yh = E yhi./nh • a média Arnostr al. da caracter 1 st.i c a y no 

-yst= 

\.=:1 estrat.c:t> h 

L 

E Wh. yh . o es.t..imador da média da car-acteristica y na 
h=t População • baseado na .A:mos:t.ra Estratificada 

Então • sob alocação de· NEYMAN G i <. e. nh = n . (Wh. Sh)/CE Wh. Sh)) 
h . 

temos 

L 1!. 

VCye•.) = 1/n . CE Wh_ShJ'
2 

- 1/N. }:, Wh.Sh
2 

Se a População f'or s~icientemente grande para ignorar-se o fator . 

de correção para Populações fini1t..as; temos : .·· 

L 

VC y10Ú = 1/n . C E Wh. Sh) 
2 

-h= i 

O .; problema da determinação do.-s: li.m:i.t..es ót..imos dos Est.rat~os 

const,st..e ent..ão na obt..enção de val .ot:-es; yt .. yz .•....• YL-t • t.ais que 

L 

E Wh. Sh seja minima 
h= :f. 
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A metodologia propos~a por DAL8~IUS e HODGES baseia-se na hipó~ese 

de que os ~s~ra~os são numerosos e es~rei~os • de ~al forma que a 

. . densidade . de y. ~Cy). é aproximadamen~e cons~an~e em cada 

Es~~ato. Nes~e caso. segue que : 
yh 

Wh = f ~C~) dt ,...; ~h. Cyh - yh-ú 

yh-t 

Sh ~ 1/ -fiZ':""Cyh-yh-u 

e 

.. 

onde ~h representa o valorCconsf~~teJ de ~Cy) no estrau~ h • 

Decorre então que 

L 

.Ytz· . E 
L . t.;. 

Wh. Sh ~ E ~h. Cyh-yh-t)
2 =; r: c.ffh.:-Cyh-yh-1)) 2 

h= i 

Fazendo · 
y 

h=t 

ZCy) = f 7fCL) dt • então 

yo 

Zh - Zh-t = 

Lo c; o 

yh 

f 7f( t) dt "" -ffh. Cyh · -· yh·-t) 

yh-1 

• L L 
.Yu E Wh. Sh ~ E CZh-Zh-t)

2 

h=i 

r 

Como CZt.-Zo) é ~ixo segue-se q~e H. soma acima é nü.n.ii mizada 

~azendo-se C'Zh-Zh-u cónstante.~' .neg~a para obtenção dos limites 

dos Estratos é. ent.ão. buscar valores t..ais que a acumuladi:l: de 

7f(yJ seja dividida em L valores i~ua~s. 

: . 

.. 
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iii) NúMERO DE ESTRATOS 

A det.erminação da quantidade ótima de Est.rat.os: envolve. 

hab!. -t:.ualment.e. consideraçeses sobre a precisão m.1 nima desejada e o 

ctist.o i-- adicional acarretado ·pela inclusão de novos Est.ratos na 

part.ição da População . 

No present.e 

Est-ratificação. 

t.r abal ho. o ;~ust.o não 

já . que t.oda a.. Popt.ll açãci 

é um 

de 

ent.rave para a 

declarat:1t.es est.á 

disponivel em meio magnét.ico. O pwobl~ maior. que cont.r.aindica a 

subdivisão excessiva da Populaç:~-o.. ã".SSocia-se ao uso da Renda 

Tribut.ável do exercicio ant.erior:· -como- variável de Est.rat.i.f"i.cação. 

segtlida de correção dos limi t.es ~""t.~und:o um indice de preços;. Est.e 

proccdiment.o pode acarret.ar c.iL:s:Lorç..:ões · na classif'ic2.ç:ão dos 

declarant.es do exercicio . atuai,.. sendo t.ão mais r;:.r-1 t.i001 quanto . 

maior a quant.idade de Es~r~t.os . . 

A met.odologia empregada par--a esp~cificação do nt!rme·ro de 

Est.rat.os adequado foi a seguinte : r 

o foram obtidos os lim:i;t;es 6-t;.imos. segundo o Mé!Lo:do das 

Freqtiências exposto no i t..em ant.errior. para uma grande varierl.ade de 

números de Estralos C 1 a 20 ); 

o para cada partição át.:Lr~. associada .~ um det:er;minado 

núm~.?ro de Est.rat.os. foi est.im.al!io-.. o erro relat.i vo do est.i.nador- · da 

va!"iável. de Est.rat.if'icação 

o analisaram-se os de.crésc.i mos . nos erros re~ali vos 

obt.idos com o aument.o d'o número de Est.rat.os • . det.erminand.o-se o 

valor a :· part.ir do qual :.•os ganhos: lru'.'l.rginais de precü-;:·ã.o eram . 

·• desprezi veis. Es'te foi o • número • oti .. l.izado na const.ri~:ão dos 

Eslrat.os. 

J. 
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A ~abela abaixo apresen~a a variaç~o dos erros rela~ivos da 

variável de Es~ra~i~icaç~o para as diversas quan~idades de 

Es~ra~os consideradas . 

NúMERO DE ESTRATOS 

01 o a 03 04 05 0 6 07 08 09 10 
ERRO 

.. 
RELATIVO 
Cx10e-1) 10.51 5. 7 6 4.13 3.33.2.65 2.21 1. 98 1. 72 1. 5-t-. 1. 42 

-
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

~ 

ERRO 
~=================--·================== 

RELATIVO 
Cx10e-1) 1.34 1.22 1.15 1.09 1.03 1.01 0.95 0.92 0.88 0.80 

Analisando-se a ~abela acima.veri~ica-se que a parti.r. de 9 

Est.rat.os há pequena diminuição dos erros relat.ivoso..,it.endo-se 

decidido por est.e número na Estrati~icação ~inal da Populaç~o. 

Os limi~es dos Es-lrat.os, obt.í.dlos pelo Método das Freqpéncias, 

já corrigidos para cruzei-ros de 198'5. s~o apresentados abaii::x:o : 
r 

ESTRATO LTMI TES C CR$ 1985 ) 

~---------------------+-----------------------·--------------------------------~ 

~ ... 

01 
02 
03 
04 
0 5 
06 
0 7 . 
08 
09 

o 
l2. 983.751 
22.106.601 
28.866.601 
38'. 025. 001 
49.302.601 

• 'h4.. 620. 001 
109 .. 102. 501 

+ de l!65. 360. 000 

12. 983. T.50 
22.106.500 
28. 866. SO'() 

38.025.000 
49. 302. !RI!() 

7 4. 620. O"X!lO 
109.102.500 
165. 360 .1>'00 

--------------------------------
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3.é! ALOCAÇÃO 

3.é!.a METODOLOGIA 

A alocação da Amostra aos Est.rat.os é :feita prevendo-se 

critérios de seleção di~erenciados para os ·Estratos de Renda 

Tributável e de Condição de Especi a.l, .• Os i ndi vi duos que compêSem o 

Estrato dos Especiais são sele~i.ona.dbs com Probabilidade 1. 

O restante da Amostra é distribuido,. t<:'!ntre os Não-Especiais atr·avés 

de Renda Tributável • segundo aloca~~c. de NEYMAN. 

A alocação de NEYMAN objet.iva. minimizar a variância do 

esti mador da Média ou do T.ot.d!l .., Populacional de uma dada 

cat·a'=teristica. Assumindo-..se que· JY.. Pol~u1ação es:tá di vi di da en. 

L Estratos e denotando-se por· 

Nh - o número de i ndi vi duos do. 'es:t..r a to h 

Yhi o valor da car3!=t.eristica s .ob investigação para. o 
i.-ési mo i ndi vi duo do es:l.r-at.o. l \ 

Yh média da caracterist.ica no e~t.rato h 
Nh 

Shz variância no estrato . h c· = E <Yhi.-Yh) z / CNh-j,) ) 
i=:l· . 

• nh tamanho da Amostra no es~rato h 

f'h !'ração amostra.!. no eslrat.o h , C =nh/Nh) 

N número de individues na. Popul.ação 

Wh peso do est.r at.o h C= Nh/ND 

Y média populacional da caracteristica 

yh est.imador de Yh 
' L 

ysat. estimador de 'i .b à seado na, es;f. r ati:ficação c·= E Wh . yh) 
h=:i 

então · . para um determinado tama.nho 'l.$.!Jt.al de Amo::,;tra n • tem-!::i:e · a 

alocação de NEYMAN dada por 

L L 
nh = C Wh. Sh /C!: Wh. Sh) ) • rt = CCNh . Sh)/CE Nh. Sà-01i. r"l 

h=:t ! h~ 
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O aspec~o mais impor~an~e a ser observado é que o ~amanho rela~ivo 

da Amostra no Es~ra~o aumen~a com o seu peso e a variabil.idade da 

carac~eristica sob es~udo. 

'"' A Amos~ra da declaran~es do IRPF n~o se das~in~ a estilmar uma 

ónlca carac~eris~ica populacional mas um conjun~o delas. Des~a 

f'orma é desaconselhável fJ.. escolha de uma única variável ;'ara fins 

de alocação, já que isso poderia implicar na má estiTaação de 

ou~ras variáveis pouco corr-elacionadas com ela. A solução adotada 

f'oi· a de ef'e~uar um conjun~o de alocaç~es separadas para t.Jm grupo 
< t. ) de ' variáveis alvo , consideradas mais importantes~ A Z~tlo•c.ação 

f'inaJ. é ob~ida a par~ir da combinaç~o destas alocações SE-9utrtdo o 

esquema abaixo 

Sejam : 

nhCp) 

nh 

en~ão a 

nh = c nh 

Todas 

o tamanho da Amostra no estr a~o h com at~e~ na 
alocação de NEY~ para a variável p 

o maior tà·manho de: Amostra para o es~ra~o h 
C = max C nhCp) ) ) 

p 

alocação f' i nal · é · dada pcor· 
L • 

/ c E nh ) ) . n 
h=t. 

es~imativas nec ess3 r.- i . as aos cál ...:~11 os des~ri~os 

an~-:?riormen~e :foram efe~uadas com base na Amostra do e>errcicio 

anterior·, utilizando-se o SANDA. 

<t.> Foram utilizadas além das variáveis já mencionadas na sr.çã:o de 

Estratif'icaç~o ~ ,a 

Não-Tributável. 

Fonte!. ., Imposto 

s aber;;. : Rendimento Tributâvel • Rerdi. menta 

Rend imento Tributado Excl usi vamerrt.e na 

sobre Lucro na. Alienação de ?arti~Lpações 

Societárias, lmpos~o sobre . Lucro na Al i enação Imóvei s. Variação da 

~ens, as seguintes variáve is de ~nt.eresse: Rendiment.oC~iula-G. 

Abatimento Médico, . Renda d:..i quida.,I mpo st.o Liquido Deviic::.b e Reduç~o 

Investi menta. 

24 



·. 

.. 
• 

. • 

. ' 

3. 2. b RESULTADOS DA ALOCAÇÃO 

Com base na experiência ant.erior • definiu-se que u:na Amost.ra de 

.61.000 declarant.es seria suf'icien~e para "fornecer resul~ados com 

precisão aceit.ável. 

A parcela da Amost.ra ref'erent.e ao E.st.rat.o de Especiais possui 

t.amanho aleat.6rio • já que def'inidos os crit.érios de classif'icaç~o 

dos individuas em Especiais e Não-Espec.iais • o t.amanho exat.o só é 

co,"lhecido após a seleção. · Det.erminou-s&,. t..amb.ám com base na 

experiência pregressa que um tamanho espera do de 1fl. 000 

Especiais seria suf'icient.e. 

O c:i··.est.ant.e da Amost.ra (45. 000 dec.l:.a-r-an.t..es) f'oi alocado aos 

Est.r a t.os segundo a met.odol ogi a descr·i t.a no- f t..em ant.er i ar , t.endt:l-sa 

obt.ido 

--
ESTRATO Nh nh fh<!:x10-e:s No . ESPERAOO de 

ESPECIAIS 

01 739.800 3 .219 0,435ilJ 378 
02 1.878.000 5.406 0,2'87r~ 319 

I 03 1.317.000 2.829 0,..2!:4!8: 2.269 
04 1.070.000 3."182 o.~~. 1.010 

. 05 708.100 2.574 c. 36r3s: 533 11 
~ 

06 724.300 5. 851 <a .. &7ta 2.001 l 07 396.500. 4.290 1.0820' ~~ - 287 
08 184.900 3. 221 ll., n42Q:. 2.590 

I 
.. 09 75.650 14.430 ll 9. ({)Yl-46. 4.595 

TOTAL 7 . 094.250 45.000 15.982 

• 
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3.2.c VALIDAÇÃO PRELIMINAR 

~· A part.i r da Amostra do exerci cio ant.erior :foi í'ei t.a uma 

validaç~o preliminar da Amost.ra obt.ida. As variânci as dos 

est.irriadores das Médias de ~àda uma das variáveis . alvo • e algumas 

out.r as t.ambém de i nt.eresse foram est.imadas , . com base 

alocaç~o obtida , segundo três s~tuaç~s : 

a- sem est.rat.ificaç~o nen~ama 
b- estratificando-se apenas' pela Condição de Especial 
c- com a est.ratificação camp~eta 

na 

Os ganhos associados . à Es'lratif"i.caç~.o complet.a e ao uso do 

Es+Jrat.o dos Especiais, :foram est.imados a part.ir . das raze5es ent.re 

as variâncias das si t.uaçêSes a e b , e b e c , respect.i vament.e. Os 

va!l.or·~s obtidos s~o list.ados a seguir- . 

Sejam : 

Var<a) - Variância na s.:f t.uaç~o a 
Var(b) Variància na sd1.1tuação lit 
VarCc) Variância na s:iit.ua.ç~o c 
Gt = Var(a)/Var(b) 
Gz = VarCb)/Var(c) 

VARIAVEL V ARCa) 'IA.Wb) VtA~c) 
G1 G2 

ie+ZZ :te~22' 1~+:Z.Z' 
~ -·- -
~TRI B 1. 647 f. 5.59 32.2l 1,05 48.70 
RLI QUIDA 1.104, 9.12'5, 90 7.0,31t :l. ,19 13,20 
ILDEV 254 1J !5;1., 70 41 . .,36 1,67 34,60 
RNTRIB 92.510 "l~m<>6 . fi. !5i3ll 11,85 1.04 
VARRF.NS 95.1001 7~ Rfi11 ~~- 79!1. 12,10 1,16 
LIMOVEL 1,91 0,20 <0!.:313 9,37 0,60 
?SOCIE 5,.97 a. o.sxE-5 s .. ~-5 9.667 1.02 
RTXFONT 3.124 200,20 1l$S·~6!1 15.60 1,00 
RCEDG 35,.35 ll4,37 1l<0;., 23 2,46 1. 41 
ABATMED 3,15 . 3,97 2,!54 o.ao 1.56 
REDINV 0,025 _0,03 C!J-.0081. 0,83 3,74 
~. --

Observe-se que: as var: .i ávefs pos.it.i.vament.e correlacionadas com 

a Renda Tribut.áve1 awresént.am. ganhos consideráveis devido a 

Est..rat.i:ficaç~o por aqueLa v.ariáve:l ... trendo pouca iní'luência o uso 

do Est.rat.o de Espec.i.as ~ <Com. as: va.r-iáveJ.s pouco correlaciorreidas com 

ela ocorre o oposto • sendo exprr 'll!l'Ssivo apenas o ganho a~.sa~•ciado à 

incl us~o do Est..ral.o dos Especiai.s. 
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Todas variáveis analisadas apr esent,ar am coe f i c i ent,es de v ar i ação 

bast,ant,e reduzidos t,endo-se obt,ido as sequint,es est,imat,ivas 

VARIÁVEL Coef. de Variaç~o Cxto"'=S 

·RENDA TRIBUTÁVEL 
· RENDA Ll QUI DA 
IMPOSTO LI Q. DEVI DO •; 
RENDA NÃO-TRIB 
VARIAÇÃO DE BENS 
LUCRO I MOBI LI ÃRI O 
PARTICIPAÇÃO SOCIETÁRIA 
REND. TRIB. EXCLUS. NA FONTE 
RENO. Cê:DULA-G 
ABAT. ME: DI CO 
REDUÇÃO INVESTIMENTO 

0.0699 
0,16GO 
0.2930 
1.3700 
1.1600 
6.2800 
0.3060 
0.2460 
0.3890 
1.3100 
0.6893 

A validação da ·~ Amostra -com dados reais ou seja 

.... 

para o 

ex€rcicio para o qual ela ~oi planejada • é apresentada no próximo 

Capi t,ulo. 
.· 

,. 

. . 
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3.3 SELEÇÃO DA AMOSTRA 

3.3.a PROGRAMA AMOSTRADOR 

· A seleç~o da Amostra é realizada pel.o programa Amestrador 

que além da seleção propriamente di t.a gera Est.atisticas do 

Un.iverso necessárias para a validação da Amostra e determinação 
•, 

das .variâncias dos estimadores. 

Ao programa Amestrador são ~ornecidas as sequintas in~ormaç~es 

.. Limites dos Estratos de Renda Tribu-Lável 

o De~iniç~o dos Estratos dos Especiais 

o Fraç5es Amostrais (FA) (por Estrato) 

.. Definiç~o das Estatisticas do Universo 

De posse dessas informações e usando uma rotina de geraç~o de 

númet-os aleatórios previamant.e testada .• o 

sequint.e procedimento operacional 

Programa executa o 

1- Lê um registro associado a um declarante no Universo de 
declarantes do IRPF. 

Z- A partir das in~ormaçõ~s do declarante determina o Estrato h 
ao qual ele pert.ence. 

3- Sorteia um número aleatório U 
intervalo (0.1] 

. 
com Distribuição Uni~orme no 

4~. Se U S FA.Ch) s :eleciona o· declarante para a Amostra Cgrava 
registro no arqu1vo Amostra) 

5-::; Processa Rotina de Est.at.ist.icas do Universo. 

6- Repete o procedimento at.é o f'inal do arquivo de entrada 
CU~iverso de Declarantes do IRPF) 
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FluxograMa SiMpliEicado 

s . 

\ 
I 

Le Registro 

do Unive!'So 

~terMina 

Istrato h 

Sol" teia 
Ho. Aleatório U 

Seleciona 
RegiHroS 
GNu ft~stra 

JIGtina de 

Estatísticas 

RelatÓrio 

O procediMento é ree~ecutado até que o. final do Arq11~vo õie · EA·tniâ é · ~ cO\tr ·ado. 
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3.3.b PROCEDIMENTO AMOSTRAL 

O procedimen~o amos~ral e~eLua a seleção segundo o esquema 

Binomial, levando a uma Amo~t..r·a sem rcpo~lção c..la Populaçã:o da 

declaran~es. O Uni verso CCadasLro de Declaran~es i:do IRPF) é um 

arquivo em ~i~a magné~ica que é lido sequencialmen~e pelo Programa 

Amos~rador. Para cada regis~ro lidoCassociado a um declarante) o 

Programa executa o proced~men~o operacional apresentado 

ant~iormen~e • a~é que o ~inal do arquivo é encontrado. 

A ,. ro~ina de geração de ·números aleatórios CRANDOM) gera valores 

segundo uma Dis~ribuição Uni~orme no intervalo [0.1]. 

Pàra· se obter uma ~ração amosLral esperada a, em um determinado 

Estra~o h • bas~a que comparemos o número aleatório U sorteado no 

in~~valo (0,11 com a fraÇ~o amostra! a daquele Estrato. 

Ou seja .se para ~ U :$ FA(h) o individuo do Estra~o h é selecionado 

, e.·n~ão o EsLra~o h Lerã uma ~ração amos~ral aproximadamente igual 

a• ct~ : . Procedendo-se desta :forma não garantimos que seja 

se:lF'.1~ionada u:ma A.r.most.ra de tamanho N . O que se obtém na prátic;:a é 

uma Amost.ra de 'tamanho N' :: N • com :frações amos~rais FA'(h) , 

h:1,2, ••••• • L práidi.mas d.as .~rações amo~t.r;d s teórica~ F' A (h) 

h=i.z, •..••• L desejjadas . u:l 

• 

<1> As :t'raçases amostrai.s Fh' são var-i.ãveis . aleatór-ias cuja 

esperança é ~gua] à :fração ~e6r-ica. Como o número de declaran~es 

por . Estrato é bast..ant.e: elevado, espera-se que a tma~ãc> Fh' 

enc_o,nt.re-se bem pt:'·óxi.ma da . .fr-ação teórica Fh. 
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As di t'erenças entre a s t'raç~es amostrais teóricas e reais s~o 

e:<ibidas na tabela abaixo. 

- -
FRAÇÃO AMOSTRAl. ERRO CFa-Fa•) 

RELATIVO 
ESTRATO TEóRICACFa) REAl.CFa•) F a 

0 1 0 . 004351 '0,.004327 0.0056 

' 02 0 . 002879 0.00'2848 0.0109 
03 0,002148 o. 0<0.21. 94 -0.0209 

' 0 4 0.002974 o.ooe9e4 0.0170 
05 0 .003635 o.C006Z7 0,0022 
06 o.ooao18 o~cooooo 0,0066 
07 0 . 010820' 0~010770 0,0046 
08 0. 017420 O,.O!ll7348 0,0041 
09 0.190746 o.:taa8oa · 0,0102 

ESPECIAIS 1.000000 1.000000 o.oooo .. 
max=2.09~ min=0.2~ 

. TABELA-1 

Poderiam ter sido adotados proceg·iment.os de seleção que 

garantissem um tamanho de Amostra N e..spec.i:ficado .· n.a alocação. Tais. 

procedimentos • normalment.e envo]vem um consumo excessivo de tempo 

de processamento CCPU-TI:ME). o que n0 case em questão levaria a um 

custo mui to elevado pa.Jra a sel eçâjeo da Amost.r a • dado o tamanho da 
• 

População (8.33 x E+6 declarantes·). 

Dado o exposto opt.tO.u-sa pel o prQcediment.a de seleção que 

procura manter as t'rarç;iS'es amost.ra.jjs t.eóri.cas especit'icadas na 

alocação·. Observando a T.abela-1 perrl!:eJbe,-se· que os erros relat.i vos 

entre as t'raç~es amos:t1.r-ais teól?'iJca e. r.eal por Estr-ato. são · 

aceitáveis pois vari:.am(em mÓduwo)· ent.re 0.22~ e 2.09X com um 

valor médio(.-. 0 . 8"'; iM:eri or a 1~ 

Como já t'oi mencionado' aomteriorment.e. o dimensionamento da Amostra 

do· ano T é t'eito usando~se a Amostra. do· ano T-1 . 

... 
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Assim • o dimensionament.o da Amost.ra-86 foi realizado usando-se a 

knost.ra-89. Os valores monet.ários s~o convenient.ement.e corrigidos 

•. e lavando-se em conta o fato da . Populaç~o de declarantes · ser 

muito estável( pouca migraç~o entre os Estratos de Renda 

Tributável. o perfil de Renda dos cont,ribuintes n~o se al t.era 

substancial mente em um ano .et.c:> espera -se que o desenho da 
r 

Amostra que é "6timo" em T-1 C85) est..eja pr6ximo do .. 6timo" em T 

C8t'5). 

Dado que há um crescimento natural C.cresci mento vegetativo) da 

Populaç~o de declarant-es ~. e como o pr·ocedimento de seleçã:o é t.al 

que procura-se manter n~o o t.aman·l'rlo N. t..ot.al da Amostra • mas as 

fraç~es amostrais teóricas Fh. h=i,Z~ ••••• • L 

'" 
resultantes do 

dimensionament.o. o que se obtém na. sel'eção é uma Amostra de . 

t.amallho N • > N • 

No caso especifico do di mensioname~~o da Amost.ra~86 • usou-se uma 
. .. 

Amostra de Painel de ~~larantes d\o ]RPF ent.re o:. anos 83 e 85. 

Assim • a partir de 83; .a Amost.ra aC~Cmpanl'tou os mesmos declarantes 

ao 1 ongo de 3 anos consecut.i vos( 83. 841. e 85) . 

~l procedimento permi~u ~studos mais det.alhados (precisos) sobre 

os i mpactos produzidos por alt.eraçe:les rrta l:egislaç~o do IRPF" • 

prL'lcipalmente no que sa· refere a evcluc;;~o da progressividade do 

tributo no periodo de 83 a 85. 

Isto posto. apresenta-se• a segui I" para e:fei t.o de comparação duas. 

tabelas. A primeira• CTabela-2), cont-ém o resultado do 

di-mensionamento obt.ido ~ part.i r da. Amost.ra-85 C Ver .. seç::to- 3 .. 2:>. 

32 



.. 

•. 

. . ' .. 
.· 

ESTRATO Nh nh ESPECIAIS 

01 739.800 3.219 378 
02 1.878.000 5.406 319 -03 1.317.000 2.829 2.269 
04 1.070.000 3.192 1. 010 
09 708.100 2.574 G33 
06 724.300 5.851. 2. 001 
07 396.500 .... 4.290 2.287 
08 184.900 3.221 a.o9o 
09 79.650 •14. 430 4.595 

. 
TOTAL 7.094.290 4.5.000 15.982 

POPULAÇÃO 7.110.232 ' ~!!MOSTRA 60.982 

Tabela-2! 

O tamanho total da Amostra dimensionada : C60. 982) resulta em . uma 

:fraçã'o amostra! global de O, 0085~1 COv857Y.) • 

Na Tabela-3 estão as medidas obtidas· na se~eção da Amostra-86. 

ESTRATO Nh ' nh E~f'ECIAIS 

! 

01 1-034.408 I 4L 4?'6 1.658 
02 a 431 . 930 

j m. se7. 1.216 
I 

03 l .• 34t. 690 I 
I 

Z.9ti41 998 
04 1 .. 099. 504 i 3. 2115. 1.248 
05 769.701 ' 2. 7'Se: 1 . 408 l -
06 S39. 741 i S :. 7:38. 2.757 
0 7 447.153 1 4. aa!.fi 3.095 
08 245.494 4LZ5S 3. 301 
09 1.07 . 041 . 2(1) .• 2'Jj o 6.998 

TOTAL 9...315. 702 5ffi,_ 31? 22.599 

POPULAÇÃO 8~. :338. 261 ~A: 78.976 

Tabel!a--3 

Comparando-se os t.ot.adls da PoptmLação de declarantes em 83 

<7·.110. 23éD e 86 (8. 338'. 261)::-perc.ebe·-se que houve um crescimento 

.. 
ec.,mo as t'raça'.es amos·ltr-a1s .foram . . man.t.i.das CVer . Tabela-1) · pelo 

pr-ocedimento de· seleç~o adotado ~· obt..eve-·se uma Amost.ra de d.amanho 

N" = 78.976. A Cração amost_ral gl.oba.l Cic:ou em Ot00947 C0.,.9tt17'Q. , 

ligei r amente superior à t.e6ric:a C0.857~. 
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3.3.c ESTATiS1iCAS DO UNIVERSO 

..: ·. .. ..... 
··"":' 

A Ro~ina de Es~a~is~icas do Universo calcula basicamen~e o ~o~al 

e . a soma de quadrados por Est.ra~o das sequintes .,.. variáveis de 

interesse 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

Rendimento Tributável 

Rendimen~o Cédula-G 

Renda Liquida 

Abatimento Médico 

Reduç~o Investimento 

Imposto Liquido Devido 

... 

'I 

Imposto s/ Lucro na Alienaçã:o de Part..ii::ipaçeses Socie~árias 

·I mpos~o s/ Lucro na Alienação de !móvetl s 

Rendimen~os Não-Tributáveis 

Rendi men~os Tr i bu~adoS Excl usr vament..e. 111a Fon~e 

Variação Pa~rimonial 

Os ~otais ser~o usados na t'ase de val.idlação da Amos~ra onde 

serão comparados os valo·res obtidos no tlJni verso com os valores 

estimados à par~ir da Amos~ra. 

/Jt soma de quadrados será útil J:1>ara ca-lcc.tularmos a. Variância dos 

es~imadores dos totais das caractePLst..l.cas c! t.adas e para • 

veriz-icação dos ganhos ob~idos com a E:stra~ificação e com os 

Especiais. 

Al-ém disso calculou-se para cada Est,:rat.o h o tamanho da 

População do Es~rato no Uni verso CNh:> e na Amos~ra Cnh) . ·Esses 

números serão u~ilizados: par-.a :!'azer· a . expa.nsão da Amostra. 

No Capitulo seguinte · sel'ão apresentados alguns resultados 

numéricos acompanhados de uma. anál.is::e sobre a validação da 

Amostra . Serão vistos ainda os ganhos: r ·elati vos a Estratit'icação 

e! ca presença dos Especiais. 
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4 - VALIDAÇÃO DA AMOSTRA 

· Após a et.apa _de seleçã:o da Amost.ra de declarant.es do IRPF • 

alguns procediment-os de validaç~, são ut1lizados. com o int.ui to de 

auf~rir a qualidade das infor~~s- r.:olet.adas. Tais procedimentos 

são de dois tipos cál cul Ó ~do:. erros relativos de estimação (a 

partir da Amostra seleci·onada :I dhs t.ot.ais · e coeficientes de 

variação 

variáveis 

dos estimadores des~es tc~s:~ para . 
alvo . ; e a det.ermiBaçã:o d'cs· ganhos 

um conjunt.o .. de 

< em termos de 

reduç~o das Variâ.ncias dos estJ .. ftadores dos lot..ai!..õ cla!..õ variáveis 

aivo ) obt.idos por meio dos proc:l';'d.i.me.nt.o·s ' de Est.rat.ificaçã:o 

adotados. 

4. 1· ERROS RELATIVOS 

Os erros relat.ivos · de 

diferença percent.ual ent.re os 

"":i es-t'HimaçãÃO · são calculados 

valores e.st.imado e real 

como a 

para o 

paràmet.ro considerado. com relaç~o ao valor· r ·eal. Ou seja • se e .... 
é o parâmetro de interesse e e · Q seu .valior estimado a partir da 

Amost.ra • o erro relativoi·ê:!e esti·maç:ão é de!'irnido como se segue : 
r 

A A 

e < · e ) = C Ce e) / e·) 

• No trabalho os par.âmet..ros.. dia i :n:tei'ess.o :;ão o t.ot..al e o 

coeficient.e de variaç~o do est.bmaatcon di:D. iid ... .a.l • para um grupo de , 

variáveis alvo. As est..imat.ivas fibra:m;. obtl.iiafas a partir da Amostra 

e os valores reais foram determiina&s: albramt.<e! a etapa de seleção 

da Amostra quando t.odo c t.ni.Ver-so· de: declarantes foi varrido 

pelo Programa Amestrador. Os er.f?"os reJla.t:.JiV"os • por . Est.rat.o e 

global • para os · pa.rãmet.ros e vari:áve.ts de int.eresse são 

apresentados nas tabelas àbaixo .. 
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ERROS RELATIVOS 00 TOTAL POR ESTRATO 

w 
RENOO RTRIB AMED RLIQ REDINV I L D PSOCIE : LIMOV RNTRIB 

--=11: ·:·57 0.05 3.03 2.61 -28.76 20.49 tlf 36.79 -2.99 
-11.92 0.06 -4.11 0.01 8.55 -1.-l!t,? 419.4.7 90.12 -7.03 
-3.77 -0.07 2.80 -0.95 -5.10 -2.83 52.54 -82.63 -0.74 

-18.64 -0.07 -1.01 -0.21 . 2.63 -0.510 * 118.01 -5.76 
-4.49 -0.12 -2.93 -0.02 -0.23; 0. ·0'2 * 154.23 -3.41 
-3.11 -0.28 -1.63 -0.02 1.00 -0.1l.2 8~3ír ..... 15.76 0.93 
6.85 0.08 -0.96 0.23 ·o. 35 0.36 -·27 .97' -2.25 -1.22 
6.87 -0.18 1. 44 -0.18 1.57 -o. a;.a. -5j; •. O!i 24.67 o. 91 

-0.32 -0.02 2.45 -0.01 0.26 -0.1Hl. -16.79: .t l:0.36 1.20 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0~00' 0.00 0.00 

' -2.39 -0.08 -0.39 -0.05 0.89 -0.1!.1L . -0 .. 01! 7.93 -1.17 

., 
ERROS RELATIVOS 00 ~- V. PÓ~ . . ES'liR!Nll'O 

(t.), 

RENOO RTRIB AMED RLI Q REOI NV' I I.:. ID PSOC:D:S UMOV RNTRIB 

-5.62 0.72-39.17-58.39 -15.35 e.aG>. * -26.28 -14.23 
5.69 2.05-48.85-13.28 -8.45. ··1. '1m -6t. 113. -21.65 -7.23 
2.27 · 3.60-22.26-13. 63 1. 7& 1.jj2' -ef11. 46-. -40.60 0 . 77 
9.34 0.84-30.26 -2.39 -2.49 -1.9:11. * -30.66 -5.80 
0.23 6.10-10.02 -4.24. O.Ub o. fiD1.'. * -'37.88 -4.41 
o. 79 ' 5.98-18.05 -3.5a -1.00 o. -4Q: 9 -.36 -4.94 5 . 42 

-0.42 4.64 -5.51 -o. 4.2 -1. 6.lD --0.11EZ -41.~ 5.76 -2.86 
-2.18 4. 61 9.88 -6.79 ~1- 9ffi 1 .. 47$ -&.o~ -9.56 -0.74 
-0.91 -1.92 70.38 -1.01 -1.241. ·-O.mfi. tl .. :ll&L -2.01 0.07 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.~ Q ;. Q.a& 0.00 0.00 

-0.56 1. 70-19.91-14. S7 -1. al. -O.~jj -1).82. 12.30 -4.81 

RTXF Vl 

14.50 - ! 
-1'1'. Z5 -· 
-6.00 
13.95 
5.64 -! 
2.78 -~ 

-8.19 -· 
-2.66 
-0.60 
0.00 

-o. 21 -~ 

RTXF 

a. 46-1~ 
2. 77-1j 

35.50 1~ 
1.53 ~ 

1. 27-l,( 
-2. 64. ~ 

6.70 ~ 

2.68 ' -1.32 -( 
0.00 ( 

9.05 -( 

Ct) Os erros relat.i vos ,por Estra.t.o, associados à Part.icipaç~o 

: Societ.ária n~o t.êm maior signi.t'.tcado • Já. que pela regra de -

defini çã:o dos Espec.i ais a quase t:.ot.al idade C 98. 85Y.) dos 

. i ndi vi duos com valor iposi t.i vo , nest.a. var·iáYel s~o considerados 

Especiais. · 

Cu Os erros relat.i vos para os Especl.a.i.s são nu~os • já que t.odos 

individuos dest.e grupo sã:o se:L.ecior~ados· rt..a . .Amost.ra. 
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Obsdrve-se que • . de um modo geral • os erros relat.i vos s!!!o mais 

expr~ssivos nas ~aixas de baixa Renda Tribut.âvel, sendo que os 

t.ot.ais s~o est.imados de ~orma mais prec~sa que os coe~icientes de 

variaç~o. O próprio procedimen.t..o de Es:tr-at..i~icaçã:o e alocaç!lo 

explica os r esul t.ados obt.i dos ~ já qae f oi dada prioridade ·aos 

Es_trat.os de maior varia?ilidade;<f'ai.xas de Renda mais alta) e 

visou-se a mini mi zaçã:o · da Var i ânci.a-. dos est.irnadores dos 

t.ot.ais. Not.e-se t.ambém que. em. geraJJ.. os erros relativos sã:o 

mehores para as variáveis util.i zadas. na Es.t.rati~icaç~o e na 

alocaç~o da Amostra. ·· 

Analisando-se apenas a linha. re~er-en,t..e aos erros relativos 

dos total s par a a Popul aç~o como um todo • conclui -so que a 

Arr~stra é de ótima qualidade para os propósLtos de Simulaç~o a que 

se destina. 

r 
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4. 2 GANHOS ASSOCIADOS Ã ESTRATIFICAÇÃO ---. 

Conf'orme mencionado na introduç~o da seçã7o • os ganhos são 

o~làos a par~ir da comparaç~o eri~re as Variâncias dos es~imador~ 

dos ~o~ais das variáveis alvo • com e sem o uso da Es~ra~if'icação. 

Como a População de declarantes f'o~ Es~ra~if'icada segundo o 

cruzamen~o das Es~ra~if'icações de duas variáveis. ~orna-sé 
·~ 

int.eressan~e a análise - dos dif'eren't.es ganhos associados às 
' 

diversas possibilidades de Est.rat.;.t.f'icaç:ro~ 

Com este obje~i vo. são int.roduzidle:.~ abai.xo as seguintes Variâncias 

dos est.imadores : 

Vt- Variància com A.A.S.S~. R; 
il 

Vz - Variància com es~rat.if'icaçã:o pelos Especiais:; 

V3- Variància com a estratif'icação por. Renda ~~ibut~vel; 

V4. - Variància com es~rat.i'f'icaçã':o cr-tUzadar. 
... 

No cálculo das Variâncias aai'ma • t.d~illiizou-se sempre o mesmo 

~amanho de Amostra • ter.do sido·· rrte(;:es~.tco • no caso de Vs 

refazer a alocação para dis~ribuilr" · ,.. em'lijrre. os· Est.rat.os de Renda 

7ribut.ável • a parcela da Amost.JI"Ql r-e.present:.a~ p~.lo:s Especiais. As 

duas a1 ocaçêSes são apresen~adas atiail :xo. :.. 

ESTRATO MtiDGA. m~~ 
·~ 

01 ' 4W'.et '700~ ~· 
02 • 69Z7t €5.7915. . 
03 

,. 
~ 508!il 

04 i- ~ :3i:W5 ~· - 523-t 
05 t 2792-

.. 
412511 

06 t 6738. 10296 -
07 4.8116 90911 
08 ' 4:259 5570 
09 ' -2021.0 26857 

ESPECIA:ÍS 22599 o 
-

TOTAL 

' 
. 7SQ75 70076-

' ---------
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Os ganhos. considerados na análise sã:o descritos. a seguir 

Gt :::: Vt/Vz C Ganho com estratificação por Condição de Especial) 
G2 = Vt/Vs C Ganho com estratificaç~o por Rendimento Tr· i butável) 
Gs = Vt/V4. C Ganho com estratificação cruzada ) 
G4 :::: Vz/V4 C Ganho adic.tonaf :.=-.-ea estratificaçã:o por Rend.Trib.) 
G!i. = Vs/V4. C Ganho adicional da estrati~icaç~o por Cond.Especial) 

A tabela abaixo apresenta os ganhos obtidos para as variáveis alvo . 
.. , 

Var. / Ganhos G1 ~ G3 G4 G5 

RENO.CEDULA-G 2.09 2.9'3 2.18 1. 06 0.77 
REND. TRIB. 0.58 42. 11.4 4.8.21 83.27 1.14 
ABAT.Me:DICO 0 . 84 1.30 1.12 1 . 33 0.86 
RENDA Lt QUI DA 0.74 ' 13. 66 11.68 15.79 0.85 
REDUÇÃO I NVESf. 0.72 4 . ...C5 2.86 3.99 0.64 
IMP. LIQ. DEVIOO 1. 38 33.M 91.25 37.01 1. 51 · 
I ·MP. LUCRO PSOCIE 40.5E+4 S. StS 3S.SE+4 0.88 41.8E+3 
IMP. LUCRO IMOB. 31.50 1. iltS aa:7o o. 91 22.84 
REND. NÃO TRIB. '40. 77 3.112 415. ·44 1.11 14.59 
REHD.TRIB.EXFONT 49.38 3. 714 418.57 0 . 98 12.98 
VARIAÇÃO DE BENS 44.70 2. 7!8 5 JL33 1.15 18.45 

O ganho G3 é o mais relevante. para julgamenLo da qualidade da 

Amostra. Por ele pode-Se concln.ai'Ii pela exel~ncia· da Amostra • já -

que a quase totalidac.ie dos ganl\cos tor.am bastante expressivos 

Ca única exceçã:o é a vari á vel ~a~iment.o Médico) • • 
O ganho associado à Part.icipaç~. SOcietária é explicado pelo fato 

do .::ri tério para class:i:t'icação dbs Esp:1eciai s .levar praticamente a 

um censo dos i ndi vi duo~ que pos~u:em alJ g 1um valor- positivo par a esta 

variável-. Como esperado os ganl\<31f!i: ma.ils elevados e~t~o associados 

às variáveis €oram iincl. ui das nos prccediment.os dé 

Estratificaç~o e aloca~~o. 

Os ganhos 6.4 e 65 revelam a.s.tpec:t..os i;nt.eressant.es associados ao 

cruzamento da Est.r-at.i.tll.caçiro por- Renda Tributâ.vel · e Condição de · 
-

Especial. Por eles, obs'e.r. v a -:-se que o uso da Est.ratit'icaçã:o por 

Renda Tributável t..r-az g,anhos·.~xpress.t.vos apenas para as variáveis 

positivamente corre.l.ac:ilonadas com ela. • n~o influindo ou mesmo . 
causando perdas • para as demais variáveis. 
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A Es~ra~i~icação por Condição de Especial ~em o e~eiLo conLrârio • 

ou seja. s6 é signi~icaLiva para as variáveis n~o correlacionadas 

com ·a Renda Tributável. As~_conclus~s dizem respeito ao ganho 

adicional das Estrat.i~icaç~es " obviamente. Pode-se concluir. 

assim .que a Est.ratiCicaç~o cruzada produziu exatamente o que se 

esperava dela • ou seja a redu~o simul t.ânea das Variâncias dos 

est.imadores dos tot.ais · de variáveis correlacionadas e 

n~o-correlacionadas com a Renda Tributável. 

,. 
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5 CONCLU~S 

O uso de técnicas simples da teoria de Amostragem permite uma 

redtJç~o considerável do volume de dados necessários para t'ins de 

análise de grandes arquivos . . Na presente aplicaç~o • esta reduç~o 

é particularmente cri t.ica já que o propósi t.o t'undamental é · o de .: 

. simular efeitos decorrentes de al ter açêSes i ntroduzidas na 

• legislaç~o tributária . . -

• 

Tais procedimentos . consistem ,essencialmente. em reCazer a 

declaraç~o de rendimentos de cada contribuinte à luz da nova 

legislaç~o a ser simulada. 

. .. 
A util~zaç~o da totalidade dos r~st.ros que compaem o Universo de 

Declara.ntes do IRPF ("" 8 .. 9x10~ in·viabilizaria o processo • 

tendo-se em vista o uso repetitivo do Sistema Simul_ador • que é um 
sistema tipico de apoio a tomada d~ dec~s~o. 

A autor~dade t.ribut.âria norma1Jnt9111\tt.e e5t.â inter-essada em simular um · 

conjunto dé alteraçêSes a . serem ht~vodu.z.i!das na l egi s !.aç~o do IRPF. 

O caminho adotado é si mur.Ji.ar cada all. t.er acç~o. em separado. medi r'ldo o 

seu efeito marginal a.t.ravés · dm aná.] i se de um conjun to de 

indicadores adequados par.·a cada allt.eraç~o 
• 

i mpac..:t o da adoç~o si mulL t.ânea dé todas 

conjunto). 

• e em s eguida avaliar o 

as àlleraç~ (e~eito 

Assim por exemplo. di.uran~e ""· el·abon-aç~o do Pacote Fiscal-87 CPlano 

Bresser). · !'oram rea.l1 . .izadQ.s · dezetnas; de S.ilmulaçê!es até se chegar à 

sol uo;~o f i nal adot.adla. pelll.c:o gover1111m. 

... O emprego de uma Amostrar r eduzi.cdtl:· de declarant.es .c- 1Y. do t.ot.al) 

... pernd te uma rapidez de ~Il"cocessamentlt.o esse-ncial para· os objet.i vos 
t. 

de Simulaçã:o • que é o cdee·· t'ornecer respostas rápidas . e p r ecisas 

para o 6rg~o gest..or do tt!"ibuto. 

. 
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