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RESUMO

A cada ano, o Ministérioc da F;ézenda, através da Secrstaria da
Rerelita Federal(C(SRF), altera alguns dos parametros que definem a
Legislag¥o do Imposto de Renda Pessoa FisicaCIRPF). .

AlteracBes na Legislagio do IRPF geram, portanto, a necesuidade de
se estimar previamente os efeitos delas decorrentes , um. vez que
a 'adogdo de uma nova Legislagdo promovera reflexos do pwonto de

ista econdmico, fiscal e administrativo.

De forma a atender as necessidades da SRF, o SERPRO dese‘nm;‘:lveu o
Sistema Simulador de Legislag¢@es, que vem sendo usado ao kxngo dos
tltimos doze anos como uma ferramenta importante no apoio & tomada
de decisfio na 4area itributaria. Este sistema utiliza Jdivers: s
técnicas de Amostragem tais como EstratificagZo e alocargd®o &tina

de Amostras

L

. Este trabalho ilustra o procedimento p;adr- Zo  adotades para
Estratificagiio da Populagdo de declarantes do IRPF e al.ocagio,
selegcio e validag3o -da Amostra a ser utilizada no Sistema

»

Sinwul ador.



1 - O PORQUE DA AMOSTRA DO IRPF

A cada ano o Ministério da Fazenda através da Secretaria da
Recrita Federal CSRF) altara alguns dos parametros que definem a

Legimlagcfio do Imposto de Renda Pessoa Fisica CIRPED.=~

Tals modi ficagSes ’ pretendem. alcangar metas previamente
estabelecidas pelo governo tais como : aumentar a arrecadagd3o
proveniente do tributoCIRIF) , promover uma melhor distribuigZo de
renda entre a Populag3o, alterar a estrutura da declzragio no

sentido da simplificag3o, ezstimular alguns tipos de inveziimentos

» ete.

Alterac®es na Legislag3o do IRPF geram, portanto, 2 necesziiciade de
se estimar previamente os efeitos delas decorrentes , uma wez que
a adogio de uma nova Legislagio promovera reflexos do ponto de

vista econdmico, fiscal e aaministrativo.

Assim por exemplo , uma corregda do Imposto Retids na Foriter em um
peiccentual acima da taxa de inflagfo verificada no anotbase ,
promover& um aumento no nimerc de contribuintes com dineito a
restituigzo. Da mesma forma »a tributagio de rendimentos
gonsiderados hoje ndo-ti hutAavei s . Ppromoverd um aumuto de
arrecadaglZc , além de ter um efeito redistributivo imcartante

sobre o perfil de renda da PopulagZo.

Ne primeiro exemplo poderiamos estar interessadcos em avdi ar n3o
somente o aumento do numero de contribuintes com dire:ito a
restitui¢clo , mas também em avaliar de gquanto aumentara o testal de
Inmposto a Restituir.

No seéundo exemplo além de'quantif‘icarmos o aumento de an'mcadaq:ﬁd
promovido pela tributacdo de rendimentgs nio-tributsiveis .-
poderfiamos avaliar também o efeito redistributive da: adeg¥o desta

medida , medindo por exemplo a varia¢Zo da aliquota efetiva por :

classe de renda total.



QuestBes dessa natureza fazem parte do éonj unto de problemas que
s3o colocados & Secretaria da Receita Federal(SRF).Um mecanismo
que permita de forma rapida e flexivel, medir os efeitos (na
Populag¢fo de declarantesl wde alteragBes na Legislagio do IRPF &
extremamente Util para a autoridade tributaria encarregada de

gerir este tributo.

&

Atendendo a uma solicitagio da SKRF , o SERPRO desenvoelveu o
Sistema Simulador de Legislagdes , que vem sendo usado ao longo
dos Ultimos 12 anos come uma ferramenta importante no apoio a

tomada de decisfo na area tribultiriz.

O Sistema Simulador & basicamenter um programa de computader , que
ttem como entrada a Legislagie gque se pretende avaliar , e umz
Amostira Estratificada do Universo de declarantes do IRPF.

Par: cada declarante da Amostra , a s«a declarag@c ¢ refeita a luz

das novas regras qgue estdo sendo aval.iadasCnova LegislagZo).

O Sistema gera como salida um conjunt.o de indicadores tais como:
Arrecadagio total , total de lmposte a Pagar , total de Imposto a-

Restituir , Aliquotas Efetivas por classe de renda , etc..

‘Dadn o exposto colocam—se duas cuesides relevantes. A primeira

dulas € relativa aoc proagrama , que devera ser sufictientemente
flexi vel para aceitar gqualquer- tipc de alterag3o que se deseje
fazer na Legislag¢do , e ao mesmo tempo ser capaz de gerar de forma

simples‘ e rapida qualquer tipo de relatdério,tabela,etc.

A segunda ‘quest,ﬁo nos remete ac lado estatiztico do Sistema
Sinrulador que ¢ o dimensionamento, c¢oleta e -uso efetivo de
Amcstras Estratificadas. O uso de Amostragem neste caso é'
fundamental . dado que & a, Popsul ag3o de declarantes do
IRPF(exercicio—-1986) ¢ composta por aproximadamente 8.800. 000
decl érantes. ’

;io Capitulo sequinte sera apre'sézzt.ado, resumidammtie, o histérixro

da Aexpériéncia do Serpro na area de Amostragem.

»



No Capitulo-3 sera discutida a metodologia adotada na obtengXo da
Amostra . Na seg¢do 3.1 ser4 apresentado o problema da
EstratificagcZo. As escolhas da variavel de Estratificag3o e do

ntimero de Estratos serzo véi‘st.as com detalhes. o

Na se¢Zo 3.2 o ponto central serd a alocagZio da Amostra. Além da
metodologia adotada para a a.! ocagdo , serio discutidos os
sequintes pontos: escolha das; variadveis alvo , a alocag3o
propriamente dita @ os ganhos estimados com a .
Estratificacfol(Especiaisl.

A seleg3io da Amostra serd abordada na se¢io 3.3 . A parte
operacional sera discutida a pardir do funcionamento do Programa
Amostrador, bem como dov uso do gerador de numeros aﬁ.eaﬂérios.
Complementando a seg¢3o , serd apresentado o elenco de estatisticas

a serem obtidas do Universo de Deuwlarantes , quando da coleta da

Amostra.

No Capi tui o-4 serio apresentados alguns resultados numéricos.

A validacZo da Amostra serid objeta de discussZo na segio 4.1.
As estatisticas do Universo (totais,varidnclas,expansares etcd
apr esentadas na se¢do 4.2 serviro de subsidios para essa
discuss3o.Os ganhos reais com a Estratificagio e com os Especiais
serf¥o analisados & partir de medidas obtidas | diretamente no

Universo.

Finalmente no Capitulo-5, serdo apresentadas algumas conclucfes e

indicag8es para possiveis extens@ies deste trabalha,



2 - HISTORICO

Ao longo dos dltimos 12 anos o SERPRO vem utilizando técnicas de
Amostragem para obteng3o de informagd@es sobre alguns sistemas como
por' exemplo : Imposto de Renda Pessoa Fisica CIRPF) , Imposté de
Renda Pessoca Juridica CIRPJ) , Imposto Territorial Rural CITRD

etec..

A experiéncia maior desenvolveu-se entretanto na 4rea do IRPF ,

sendo que para ‘este tributo o SERPRO dispie de Amostras .

Estratificadas dos 12 Gltimos anas. Tais Amostras foram usadas n3o
sé no Sistema Simulador de Legislagies, como também em outros
projetos que o SERPRO desenvolves jumto A4 SRF , como por exemplo :
Malha de SuspeigXo do IEPF , Integragio P;a.rcial PF-PJ , et.c.’

A primeira Amostra do IRPF fecd dimensionada usarsio-se as’

Estatisticas Basicas do IRPF. Eszsas estatisticas fornecem,entre
outras informa¢@es, total e freqiéncia por classe de renda da

quase‘totalidade das variidveis envolividas com o tributo.

Através de aproximacﬁe's. calculiou~se por classe de remda , as

médias e as varilncias das-variavels envolvidas no dimensionamento

Restltou deste precesso uma Amostra de aproxd madamente 100.000
deslarantes numa Popul agdo de 6. 000.000 CExercicio-18975).A partir
de 1978 até 1978 usou-se sempre: a Amostra do ano t-1 para

dimensionar a Amostra no amo t.

L4

Em 1979 desnvolveu-se um Sistema ,que além de rotinas que tratavam

da escolha do numero de Estratos e dos limites étimos, oferecia ao

usuario um médulo para alocaglo de Amoystras conversacional, e que

funcionava dé forma ifiterativa.

O Sistema alocava a Amostira e ew seguida oferecia ag usuario a
possibilidade de calcular os erros de estimagZo para aigumas
varidveis de interesse. Caso o erra para uma ou mals variAveis
estivesse fora do aceitével , o Sistema permitia ao usuirio voltar

ao inircin do processo e refazer a alocag¥fo.

&
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Esse Sistema fol desenvolvido em BASI C-PLUS para o PDP-11/40 e
admitia como entrada médias e varilncias medidas em partig¢des da
Por}'ul agao definidas convenientemente pela variavel de
Estratificagio. No primeird: passo, o Sistema escolhia o numero de
Estratos e os limii,-es 4Lt mos desses Estratos. Com a
Estratificag®o definida ,o usuirico entrava no médulo iterativo de
alocagdc , até chegar a um resultado satisfatdrioc em termos de
tamanhe de Amostra e erros de extimativa das varildveis de

interesse.

Com a experiéncia adquirida no pericdo de 1973 até 1973 com o
dimensionamento , coleta e uso de &nmostiras , o SERPRO desenvol veu

" o SANDA CSistema de Analise de Dadws).

O SANDA ¢é um conjunto articulado de ratinas dotado de uma enorme’

faci’.idade para leitura de dados e para geragio de tabelas e

relatdérios.

Além da 'parte relativa a Amostragem, que incl u_i‘ rotinas para
determinag3c de Esiratos Stimos e alocagZo de Amostras , o .SANDA
contempla a Analise Multivariada e a Econometria (Clisszica e

Bayesiana)d.

A partir de 1979 todas as Amostras do IRPF foram alocadas

utilizando-se as técnicas de Amostragem implementadas no SARLIPA.

s



3 - METODOLOGI A
3.1 - ESTRATIFICAGAO

No. processo de Amost.ra.gém Estratificada , a Populagig alvo &
particionada em sub-popul agSes menores, supostamente mais’
homogéneas com relagioc as caracteristicas de interesse "
denominadas Estratos. Os Estratos n3o possuem elemontos comuns e
sua reunifo reproduz a Populagdc original.

Apds a definigio dos Estratos , & feita uma selegio de Amostras
independentes em cada um deles, possivelmente sa2gundo diferentes

mecanismos probabilisticos.

Diver sas raz@es podem levar aoc uso de Estratificagio em Amostragem

» podendo—-se mencionar :

o 2 conveniéncia administrativa . pela exi sténci a de s=ubdivisdes
naturais da Popul agZo.

e O interesse em obterem-se - estimativas de precisio
pré—determinada para subdi vis@es da Populagdo.

s a possibilidade de cbiengio de expressivos ganhos de precisio na

estimagio de caracteristicas de interesse da Populag¢ic original.

No¢ presente trabalho , o uso de Estratificagie deveu-se
exclusivamente a Gltima raz3do. Ganhos de precisioc sFo obtidos
atraves do emprego de Amosiragem Estratificada quando a& PopulagZo
é heterogénea , mas pode ser decomposta em sub—-populagBes
hemogéneas. A obtengdo de wsltlimativas de cada Estrato , éegui da da
combinag3o pé.ra determinagZo da estimativa global, passibilita a
elimina¢3o da parcela mais significativa da variabilidade
Populacional , a existente entre os Estratos.Esta quest3o ficari ;
mais clara nas se¢@es subseglientes, quando se fizer mengXo Aas

férmul as dos estimadores.



3.1.a VARIAVEIS DE ESTRATIFICAGAO

O uso tradicional de Estratificag3o prevé a estimagio de uma
Unica caracteristica de interesse ,e utiliza , na determinag3o dos
Estratos , a distribuig¢fo de freqiléncia da -prépria wvariavel

associada A& caracteristica , ou uma "proxy" correlacionada.

A Amostra de declarantes do IRPF destina-se essencialmente a
Simulag®es de Legislagan Tri b'ut.ar ia, sendo tipicamente uma
Amocstra de maltiplos propésitos. Nio existe, portanta, uma Unica
caracteristica de interesse, mas uma série delas, cuja importancié

nem mesmo pode ser determinada a priori.

A Estratificagio que oﬁjetive ganhos de precis3o , deve levar este
aspecto em consideragd3oc , n3o podendo basear—-se ew uma Unica

variavel.

As variAveis que habitualmente s3o utilizadas nas Simul ag@es podem
ser divididas em dois grupos f. O das po=itivamente
corrrelacicnadas com o© Renda Tributavel do declarantel(ex:Renda
Liquida , Imposto Liquido Devido , etc), e o das pouco ou
negativamente correlacionadas com a Renda Tributiwel(ex:Renda
Hﬁo—Tributével,Lucro Imobiliario , Participagcfo Societaria ).

Uma Estratificagd3o adequada as finalidades da Amostra cdleve buscar
a partigdo dos declarantes em grupos homegéneos segumdo os dois
conjuntos de variaveis.

Talvez a forma mais natural de se fazer isso seja através da
Estratificagio cruzada da Populagio com o uso de duas varilveis .
uma que represente as variaveis do primeiro grupo, e outra as do

segundo grupo.



- Com relagfo ao primeiro grupo , a variAdvel mais adequada para uso

(1)

na Estratificagico ¢é a prépria Renda Tributavel CR) . Foram

obtidas,ao todo , nove faixas de Renda Tributavel para
Estratificagc3o dos declara_.n,tes.m’ - - '
Para o segundo grupo foi necessério introduzir-se uma varidvel
artificial, obtida através da combinagio de outras variaveis,
consideradas de maior importancia dentro do grupo.

S3o elas

o. Rendimento NIo-Tributavel

o . Imposto sobre Lucro na Alienagiio de Participag3c Societéaria
o Imposto sobre Lucro na Aliena¢iio de Imbdveis

o Variag¢Zo de Bens

o . Rend. Trib. Exclusivamente na Fonte

CAD
¢ A2)
CA2D
C AL
CASD

E¥) Na determinagd@c das especificagSes necessarias & zselecio da .

Amostra de declaranites referente ao exercicio de um certo
ano, faz-se sempre uso da Amostra coletada para o exercicio
agterior. )
2 Na seg3o 3.1.c ¢ apresenlada a metodolegia whilizada para
construgdc dos Estratos de Renda Tributavel. Os limites dass
> diferentes faixas s3dc a:li apresentados.



A cada uma das variaveis supracitadas associou-se um ponto - dle
corte CCt a Cs) , que deixa acima de si o valores mais

&4 A variavel utilizada para

expf essivos da Popul ag3o
Estratificag¢3o dos declarantes 5 denominada Condig3o de
EspecialCEd , foi defi nida a partir das vari Aveis A1 a As e dos

respectivos pontos de corte Ci1 a Cs5. Sua expressioc ¢ dada a

seguir: g
. 5
iR = I I C At D , onde
s [0,Cil
I cm;zfl.sem(c&
[O,CL] O, se Ai 2 Ci
Observe-se que a variavel E assume apenas dois valores : 1Cquandn

todas as variaveis s3o mé&ndres que os respectivos pontos de corted
e 0 C(quando pelo menos uma das varidveis € maior que o seu ponta
de corte.

Quaindo E for igual a O , diremos que o declarante faz parte do
grupo dos Especiais ; quando- E assumir o valor 1 ele seréa
denomni nado NEo—-Especial.

O Universo de declarantes Joi entio , subdividido em 18 Estratos ,
obtidos a partir do cruzamento enbtre as 9 classes de Renda
Tributiavwel e os grupos de Especiais e NXo-Especiais. Os critérios

de selecio das Amostras dentrc dos Estratos foram definidos de

maneira diferenciada : individdos do grupo dos Especiais foram
selecionados com probabilidade 1 , independentemente da classe dee-
Renda Tribut&vel & qual pertencessem ; nos demais Estratos (1i.ez

NZ¢=Especiais através das Q@ classes de ‘Renda Tributaveld)

procedeu—se a uma Amostragem Binomial sem reposi;ﬁo.{m

e T s

¢» ~ Na seg¢io 3.1.b ¢ apresentada a metodologia ‘ut’.ifizada para
determinagcfo dos pontos de corte.

(¢33 No seglo 3.3 ¢ apresentado o algoritmo de sseleg¢3o da Amosthra
nos Estratos de Renda .Tributivel dos NIc-Especiais.

11



3. .1 . b DEFINIGCAO DOS ESPECIAIS

Na 'sec;ao anterior , foi. definida a variadvel E , Condi¢3o de

Especial , utilizada, juntamente com a Renda Tributavel, para
Estratifica¢Bo do Universo. de declarantes do IRPF.- A variavel E
divide a Populagﬁq em dois grupos s os éspeciais e os
NZo-Especias. Par definigdo , um declarante sera considerado
' Especial quando apresentar valores expressivamente elevados em ao
menos uma dentre cinco variaveis de classificagdolCRenda
Nfa“o-fl'r ibutavel CAs?, Participag3io SocietariaCAzd, Lucro
ImobiliaricCAad, Variagc3o de BensCA4) e Rendimentos Tributados
Exclusivamente na FonteCAsdD. .
Nesta segZio ¢ descrita a metodologia utilizada para obtengfo dos
pontos de corte das variaveis de classificagio. Na especificagio
dos pontos de corte, duas -questBes fundamentais devem ser tratadas
a priori :

° a definigdo do percentual de declarantes que irZoe compor o
% grupo dos Especias , doravante representado por a ;

07" o estabelecimento de pesos relativos para as variaveis de
classificagldo ma formagdo do grupo dos Especiais (i.e. deve-se
defimir, a priori, a " importa&ncia de cada variidvel na-
classificagdo de um declarante como Especial).

O problema, entdo, podie ser coloccado da seguinte maneira:
desejamos encontrar valores Ci, C2, C3, Ce e C5 com as seguintes
propriedades:
=
cid PC i‘li_ib"'cm 2 Ci) I = a

City PC M Z2CY =Pid ", i=12...,8

onde Pi representa o pesc relativo da variavel Al na classificag3o
dos Especiais e 4 o percentual de individuos acima do ponto de
corte de uma varidvel de classificag3o com peso unitario.

Observe-se que os pontos de corte s3o obtidos a partir de & Ce das
distribui¢des das varidveis de cl.assificac;io).‘ ;

O problema da obteng3o dos pontos de corte Ci passa a ser

€id ‘a especificaglo das distribuicBes das varfiveis de
classificagfo.
Ciid a determinag@o do & que satisfaga o sistema de equaces
anterior.

«). De. fat.o Ci ¢ o percentil ‘de ordem 1-PixS da di=t.ribuicZo de Ai

i2



Ci) DISTRIBUIGAO DAS VARIAVEIS DE CLASSIFICAGAO

Note—-se, inicialmente , que todas as variaveis consideradas na
classificagio dos Especiais possuem em comum a caracteristica de
se‘rem nIo-negativas, com forte assimetria na distribui¢io de
freqiiénciasCpredominincia de valores pequenos) e massa pontual no

) valor O. .

A hipdtese assumida para as variaveis consideradas na
classificacio fol de que as restri¢gdBes positivas rwmas mesmas
seéguiam uma distribuigZo LOG-NORMAL.

Em. cutras palavras , o logariimo das restri¢gdSes positiivas das
variaveis de classificag3o, se distribuem segundo uma Namal.

Representamos a hipdtese assumida por
: N ’ .
LOG C At D ~ N C ui , oi7) , L = 1,2,....,5

- 4
onde, Ai representa a restrigio de Ai a valores maiores zue O ;
pi e of sFo os pardmetros da distribuicdio € a esperangca e a

' »
variancia de LOGCAt ) respectivamente)d.

Sob a hipdtese colocada acima , os pontos de corte se resumem a

L3
sequinte express3o :

Ci = BEXPL i *+ ol oo 20 3 — CPL@rpi 3 & = 45260 usB

onde yi.'= PCADO) e z(P) representa o percentil de ordem P da
distribuigio NCO,1). '

Na pratica, os parémetros wi , oi? e i s3o desconhecidns e devem

. ser substitufidos na férmula acima por estimativas.

Observe-se , assim, que o3 pontos de corte ob’lidos; sdo, na

verdade, estimativas dos verdadeiros pontos de corte.

Iremos representar estimadores de um determinach: par-Ametro o por

-~

e, ( assim Ci , sera o estimador de Ci , etsm).

13




CiiD> DETERMINAGAO DE &

Antec de tratar da determinagfo de & propriamente dita , faremos

-

duas observacBes importantes para a metodologia utilizada.

5
adsdel a ~LLPi , as Pm)]
i=1

onde Pm = max ¢ P+ , Pz , Pa ', Ps , P3O

s

Para ver isto note inicialmente gue
Vits1,2; .. +5 PCAiZCO = Pi.é = &

sV i=t,2,...5 & =<1 7 Pi

» & < min CaPi,o Pz, Ps, o Ps,afsd = aPm
Por outro lado ,
e, 5 5
PCUYCA 2 CLd)I)=ea =% J PCARZCLY> =& . T Pi
'l =4 i=1
5 : -
6 2a /P
=1 .
s
b> a fungio gléd = PCLI’;}.:“C ALZC(ED D D
- s
é continua e crescente no intervalo [a ~ T Pi , oPml
= (21 :
comg Ca 7~ L PO = a e glaPmd Z a
=4 :
Para ver- isto , note que B

-]
glédd =1 - P CLQtCAh < QCd I =

1 - F € C1C8),C2(ED ,CaCED ,CaC S ,CsCEY D

onde F representa a fungZo de distribuic3o conjunta do
vetorCAsl, Az, A3, A4,A52. Como J& foi. mencionado CiC4d & w2 verdade
o percentil de ordem 1-Pi.é da Ai.s:tribﬁiqﬁo de Ai.Coms tal , CiC&
& decrescente em § e , como a F & crescente em cada wm dos .seus

argumentos, segue-se quer g(&d creasice com 6.

e

14



Os valores da fungdo nos extremos do intervalo s3o dptidos por
substituig¢Zo direta. A continuidade de g(é) no intervalo, decorre
da hipdétese de Normalidade da distribuigXo da; restricdes

positivas das variaveis de classificag3o.

e

As duas observagBes apresentadas acima implicam na existdncia de

um valor , digamos 6*. tal que :

gcs™ = a

]

ou seja , existe(pelo menos umal) saslugdo para o problema.

Mais ainda, esta solug3o estid necessariamente contida no intervalo
5
f { a7 LPL, a/ Pm]

i=1

Especificada a distribuig¢io das variaveis de classificag¢Zn:, com a

estimagio dos respectivos parametros associados
»
C i, odz. e i D a obteng3o de & ¢é feita iterativamerte.

1) A partir de um valor inicial én s3c obtidos os valares dos

pontos Criticos (estimados).

Ci=exp € i + ot . ZC1-CPL.&nd /7Y >

2) De posse destes valores , estima-se , por meio d:. Amostrz de

declarantes disponiveis , o valor de gCénd.

3D Se | glénd —a | = €0 processo  &. interrompido e
adota-se a solug3o : )
e

& = &n

onde £ é a precisio desejada para a soluglo numérica.

—

Casc contraric , obtém-se um novo wvalor énm+t , a partir de &n ,

seguride algum procedimenta numérice & volta-se para o passo 1.

15



Uma sugestio para o método de obteng3o de 6net , a partir de 6n é

apresentado a seguir:

: 5
i>» aov= oL Pi ; bo = aPm -&0 = Cac+bad 2 i

i=A
iid) se gCénd) > a entlo :
En+1=6n — [CgCnd —ad /CgCénd —gLandd 1. CSn—and
antt = an ; bnet = &n

se glénd < a , entdo :

En+1=én + (Ca-gldondd/Cglbnd)-gCédndd 1. Cbn-&nd

an+tt = &n ; bnet= bn .
Os pontos de corte adotados para defini¢io dos Especiais sier3o:
Ci = exp (. p + oi . ZL1-Fi.d 70 > , i=12,....5
Observe—-se que os valores obtidos, como se baseiam em ume Amostra
de declarantes do exercicio imediatamente anterior aquelx para o

qual a nova Amostra serd seleciocnada, necessitam ser corrigidos-

para compensar a inflagfo do perifodo.
Ld ; .
Aszim, os pontos de corte a serem. efetivamente adoiaddos na
classifica¢io dos Especiais ser3ioc dados por
- 2 -~ »_ ;
SC 60 =G &> x 1

onde I & um indice de variagio de pregos do exercicio ztual em

relagdo ao passado.(IPC anual p.e.D

A métodologia apresentada nesta segdo foi, corﬁ algumas aiflapta¢des,
aplicada na obtengioc dos. pontos de corte para Estrakificac3o dos

declarantes do exercicio fiscal de 19886,
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Nesta aplicag3io adotou-se :

« = 16.000.7.000.000 = 2.286x10

Py Po =2 3 i

Pz:.= Pe = 1.1 ; e

Pa =1 ;

Os parametros upi , oi e yi foram estimados por método de momentos
5 a partir da Amostra de declarantes do exercicio de 85.

Pelas observa¢des feitas anteriormente, temos que o walor de &

necessariamente estad contido no iwmbervalo :

[ .0.0023/(2+2+1.1+1.1+12 , O.00z2z2a2 J=0 3.184 , 11.43 Ex10®

De fato , obteve-se ao final dos procedimentos numéricos.

&= 4.220 x 107¢

Os valores encontrados para os pontos de corte , j& cam valores

corrigidos para a inflag3o do per-i‘:odo‘“, s3o apresaemtados na

tabela abaixo.

i Ei c:CCr$ 85D ni - % X 10‘4

1 2.035. 442. 000 5. 9840 £.4856

2 a64. 343 3. 380 4.843

3 18. 227. 880 i 2. 960 4.228

4 3.164. 460. CCO 3. 420 4.886 .

5 386, 301. SOQ 5. 840 8.343
TOTAL : 15. @82 22.830

—

Na tabela acima ni representa o mimero de individuos na Popul ag3o
com valores de Ai acima do ponto de corte Ci. Note-gse que a soma

dosni nfFo ¢ igual ao numero de Espreciais.

¢y Utilizou-se para corregio o LBEPC acumulado referente ac ano die 198
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3.1.c CONSTRUGZO DOS ESTRATOS

Conforme JA& abordado anteriormentenc no texto, a Populagdo de

declarantes foi Estratificada segundo duas veridveis: a Renda

TribiijtAvel e a Condigiowde™ Especial. Na seg3o precedente fot
exposta a metodologia utilizada para construg3o dos Estratos de
declarantes Especiais e NIo-Especiais , com base na segunda
variavel citada. Nesta segdo «% apresentada a metodologia de

Estratificagfo segundo a Renda Tributlvel , adotada neste estudo.

A construgfic de Estratos em usman Populagi3o envolve, de um modo
geral, trés questBes béasicas a escolha da variavel de
Estratificagdo , a determinagdu das limites e da quantidade de

-

Estratos.
i) VARIAVEL DE ESTRATIFI CA(;KO

Idealmente a Populag3io deveria ser Estratificada segundo a Renda
TributaAvel do exercicio para o qumal a Amostra estA sendo

colhida.Como esta informagdo sé& fica disponivel no monento da

selegd3c da  Amosira, torna-se. necessario utilizar-se outra
variavel ,correlacionada com a ideal , que esteja a disposigd3o para
os cAlculos necessirios-. Face a grande estabilidade da

distribui¢io de Renda Tributavel no Brasil, a escolha recaiu sobre
a Renda Tributavel do exercicio anterior ac da seleg¢io da Amostra.
Os limites entre os Estratos assim obtidos necessitaran sofrer
corregdo para compensar a inflagio entre os exercicios.

Utilizodu-se, para tal o INPC acumuliado no ano.
ii> LIMITES DOS ESTRATCS:

A metodologia utilizada no estudo para determinag3o de limites
Stimos entre Estratos & apresentada em COCHRAN .C1877),pgs 129 e -
130,seguindo trabalho de DALENIUS e HCDGES  C18563). Esta
metodologia , que denominaremos: Méf.odo das Freqiéncias , foi
implementada no SANDA ;- f:izenc?o parte de sua sbHrotina de
EstratificacZo. _

O Método das Freqiéncias: fornece uma aproximagZo para o sol uc;ﬁo- do
problema de determinagio: dos limites Stimos entre Estratos, com o

atrativo de ser computacionalmenie simples. "
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Resumidamente podemos descrever o método da seguinte forma

Uma PopulagZo de N individuos deve ser Estratificada em L clacsces

, segundo a variavel Yy.
a il

Seiam

Nh = no. de individuos do estraio h

Wh = Nh/N , o peso relativo do estrato h

b Nh
Yh = ¥ yhi/Nh , a média da caracteristica y no estrato h
L=1 (yhi refere-se ac valor da caracleristica y
para o i-ésimo isudividuo do estrato h D -
e Nh - = )
Sh= T Cyhi-YhD "/ CNh—-13 , a vaniancia do estrato h
i=4
nh = tamanho da Amostra no estrato »
ol nh '
yh = T yhi/nh , a média Amostral da caracteristica y no
’ i=1 estrate h
L -
yst= ¥ Wh.yh , o estimador da média da caracteristica y na
=1 Popul ag3c ,baseado na Amostra Estratificada

Ent3c , sob alcocagfio de NEYMAN ¢ i.e. nh = n.CWh. Shd/CY, Wh.Shd)
h

remos
- - 2 L. 2
VCys:d = 1/n . CY Wh.Sh) -1i/M/N ., ¥ Wh Sk
h=4 h=4

Se a Populagio for suficientemente grande para ignorar-se o fataor
de correg¢3oc para Populag@es finitasi temos :°

L
VCystd) = 1/n . CT Wh.ShOZ
=1

O: problema da determinagdo dos limites 4timos dos Estratos

consiste entdc na obtengdoc de valores: yit.y2....,yL-t1 , tais que
L

T Wh. Sh seja minima

h=4



A metodologia proposta por DALENIUS e HODGES baseia-se na hipdtece

de que os Estratos s3o numerosos e estreitos , de tal forma que a

. densidade de y, fCyd, ¢ aproximadamente constante em cada
Estrato. Neste caso, segue que : . n
yh . s

Wh = J'fcw dt = fh.Cyh — yh-1d e
Yh-1
Sh 21/ Y1z.Cyh—yh-1) ;
onde fh representa o valorCconsianted de fCy) no estratasy h .

Decorre entZo que :

L L L
Y1z . T Wh.Sh = T £h.Cyh—yh-1d2= [ ¢/, Cyh—-yh-1)2
h=4 h=4 hes
Fazendo
Zy> = [ /TCL5 dt , ent3o
YO yn , .
2n - Zhe = [ ATCES dt = a . (yh = yh-0) ’
Yh-1
. Logo ,
S o L L 4
Y12 . T Wh.Sh = T (Zh-2Zh-1D
h=4 h=1 '

Como CZL-Zo) ¢ fixo , segue-se que a soma acima & minimizada
fazendo-se (2Zh-Zh-1) constante. & ,regra para obtenglo dos limites
dos Estratos ¢, ent3o, buscar valores tais que a acumulada: de

YT(y) seja dividida em L valores iguais.
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iii> NUMERO DE ESTRATOS

A determinag3ioc da ‘quant,idade 6tima de Estratos envolve,
habi tualmente, considerac®es sobire a precisio minima desejada e o
custor adicional acarretado pela inclusfo de novos Estratos na

partig3do da PopulagZo.

_ No presente trabalho, o wusto n3Io € um entrawve pard a
Estratificac3io, J& que toda a Populag3ioco de declaramtes esta
disponivel em meio magné&tico. ¢ problema maior, que contraindica a
subdivis3io excessiva da Populag@dn, wssocia-se ac uso da Renda
Tributavel do exercicio anterior uwome variavel de Estratificag3o,
seguida de correg¢io dos limites msegunco um indice de pregos. Este
procedimento pode acarretar dicstorgSes -na classificic¥o dos
declarantes do exercicio. atual, sendm t3c mais criticor quanto.

maior a quantidade de Estratos.

A metodologia empregada para especificagio do ntmero de

Estratos adequado foi a séguint.e 3 ‘ .

o foram obtidos os Ilimltes Stimos, segundo o Métlodo das
- Frequéncias exposto no f{tem anterior, para uma grande variedade de

nteros de Estratos ¢ 1 a 20 3;

o para cada partig3c 4dtima, associada a um detesrminado
numero de Estratos, foi estimador o erro relativo do estimador da
variavel de Estratificagio . PR

o analisaram-se os decréscimos. nos erros relativos
obtidos com o aumento do numerc de Estratos, determinando-se o
valor a - partir do qual os ganhos marginais de precisio eram
despreziveis.Este foi o nimero: utilizado na construg3o dos

Estratos.
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A tabela abaixo apresenta a variag3o dos erros relativos da

variadvel de Estratificagdo para as diversas quantidades de
Estratos consideradas. '
NUMERO DE ESTRATOS
c1 o2 03 04 o5 06 07 (03] 08 10
3 ERRO ' '
g RELATIVO ‘
- (x10e-1D ) 10.51 5.76 4.13 3.33.2.85 2.21 1.88 1.72 1.54 1. 42
11 iz 13 14 15 16 17 18 18 20
ERRO - - - =
RELATIVO _
(x10e-1>1]1 1.34 1.22 1.15 1.09 2.03 1.01 0.95 0.92 0.88 ¢©.80
Analisando-se a tabela acima.,verifica-se que a partir de g
Estratos h& pequena diminuigcfio dos erros relativos,tendo-se

decidido por este numero na Estratificag®o final da Populagio.
Os limites dos Estratos, obtidios pelo Método das Freguéncias,

Ja corrigidos para cruzeiros de 1885, sFo apresentados abaixo :

P

ESTRATO LIMITES CCR$ 1985 )
o1 0O 12.e83. 720
) oz 12.983. 751 22.106. 800
03 2. 106. 501 28. 866. 800
04 8. 866. 501 38. 025. 00O
05 38. 025. 001 49. 302. 500
06 49.302. 501 74.620. 000
o7. » 74.620. 001 108.102.500
o8 10=2.102. 501 188. 260.000
o]=] + de 1655.360. 000
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3.2 ALOCAGAO

3.2.a METODOLOGI A

A alocagTo da Amostra aos Estratos ¢ feita pr;vendo—se

critérios de seiecﬁo diferenciades para os Estratos de Renda
TributAvel e de CondigXo de Especizl. Os individuos que compSem o

Estrato dos Especiais s3do selecicnadas com Probabilidade 1.
O restante da Amostra & distribuido, w=ntre os NZo-Especiais atraveés
de Renda TributAvel , segundo alocagics de NEYMAN.

A alocag3io de NEYMAN objetiva minimizar a var;:meia do
estimador da Média , ou do Total, Populacional de uma dada
caracteristica. Assumindosse que a Populagfio estid dividida enm

L. Estratos e denotando-se por :

Nh - o ntumero de individuos do estrato h

Yhi — o valor da caracteristica sokr investigacZo para o
it-ésimo individuo do estrato w»

Yh - média da caracteristica no emirato h
i Nh _
Sh? - variAncia no estrato h C = 5 CYhi=YhD 2, CNh-2d D
: i=d.
¥ nh - tamanho da Amostra no estrato h
fh - fragdo amostral na estrato h. C=nh/NhD

N - numero de individuos na. Populag¢3o
Wh. - peso do estrato h (= Nh/ND.
R Y - média populacional da caracteristica

yh -~ estimador de ¥h )
i ¥

: ;ev. - estimador de Y bassado na esfiratificagfo (= L Wh.yh)
‘ _ h=1
entzo ., para um determinadco tamanho tsstal de Amostra n , tem-se a
ad.oc:alc‘é‘.o de NEYMAN dada por
; L : L
nh = C Wh.Sh /(L Wh.ShD J.n = CCNh. SROZCYT Nh. SO ra

h=t h=1

a3 :



O aspecto mais importante a ser observado é que © tamanheo relativo
da Amostra no Estrato aumenta com o seu peso e a variabilidade da

caracteristica sob estudo.

~ A Amostra de declarantes do IRPF n3o se destinz a esgﬁmar uma
Unica caracteristica populacional , mas um conjunto delas.Desta
forma é desaconselhavel § escolha de uma tUnica variavel para fins
de alocag3io, Jj& que isso poderia implicar na 'ma estitagcio de
outras variaveis pouco correlacionadas com elé. A solugio adotada
foi a de efetuar um conjunto de aloca¢@es separadas para um grupo
de variaveis alvo‘!) consideradas mais importahtes. A atacagio
final ¢ obtida a partir da combinagdoc destas alocaqﬁes.sagumdo o

esqu=ma abaixo .

Sejam :
nhCpd - o tamanho da Amostra no estrato h , com base na
alocag3o de NEYMAN para a variavel p
nh - o maior tamanho de Amostra para o estrato h
C = max C nnCpd 2 D )
o]
ent3o , a alocagdo final &-dada por :
L .
mh =Cnh /7 CTnNhD I . n
h=1 ‘
Todas estimativas necessarias aos cilcriilos descritos

ant.eriormente foram efetuadas com base na Amostra do exercicio

anterior, utilizando-se o SANDA. -

¢» Foram utilizadas além das variaveis J& mencionadas na 9:¢&o de

Estratificag3io _ ,a sabes: Rendimento  Tributavel » . Rerdimento
NZo-Tributavel, Rendimentc  Tributado Exclusivamente na
Fontei! ., Imposto sobre Lucro na Aliena¢3o de ParlicipagSes

Societarias, Imposto sobre.Lucré-na AlienagZo Iméveis, Variagio de
Bens , as seguintes variaveis de interesse: Rendimento Céciul a-G ,
Abatimento Médico, Renda diquida,lmposto Liquido Devido. e Redug3Iao

Investimento.
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3.2.b RESULTADOS DA ALOCAGAO

Com base na experiéncia anterior , definiu-se que uma Amostra de
61.000 declarantes seria suficiente para fornecer resultados com
precisZoc aceitavel. . —

A parcela da Amostra referente ao Estrato de Especiais possui
tahanho aleatério , ja4 que definidos o critéribs de classificagdo
dos individuos em Especiéis e NIov-Especiais , o tamanho exato sé é
conhecido apdés a selegdo. Determinou-se, também com base na
experiéncia pregressa , que um tamanho esperado de 18 000

Especiais seria suficiente.

O ‘Trestante da Amostra C$45.000 declar;nLes) foi alocado aos
Estratos segundoc a metodologia descrita no ftem anterior, tendo-sc

obtido :

ESTRATO Nh nh ThCxL0 <> No. ESPERADO de
ESPECIALS

- or 739. 800 .219 0, 4351 378
oz 1.878. 000 5. 406 0, 2879 319
03 1.317.000 2.829 0.2148 2. 269
04 1.070. 000 3182 0, 2974, 1.010
10D 708.100 2.874 g, 3637 533
L 06 724. 300 5.851 O, 8078 2.001
o7 306. 500 4.2900 1,0820 2. 287
o8 184.900 3. 221 1,7420 2. 580
.09 75.650 14.430 19,0746 4.595
TOTAL 7.084. 250 45, 000 - 15.ag82
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3.2.c VALIDAGAO PRELIMINAR

A partir da Amostra do exercicio anterior , foi feita uma

validagio preliminar da Amostra obtida. As varifincias dos
estimadores das Médias de €ada uma das variAveis alvo , e algumas
outras também de interesse , foram estimadas , com base na

alocacZo obtida , segundo trés situagBes :

a—- sem estratificagioc nenhuma
. b- estratificando—se apenas pela Condig¢3lo de Especial
c—- com a estratificag¢3o completa
Os ganhos associados. 4 Estratificacio completa e ao uso do
Estrato dos Especiais, foram estimados a partir. das raz@es entre

as vari&ncias das situag@es a e b , = p e ¢ , respectivamente. O=s
valores obtidos s3o listados a seguir. '

Sejam :

Varla) - Variincia na situag¢3o a

VarCh) - Variincia na situagdo b
VarCc) - Variincia na situag3o c

Gt = Varcad-Var{bd
Gz = VarCbd Var{c)
VARI AVEL VARCa) VARCBY — VARCcCD - e
5 10+22 ie+22 1e+22Z
RTRIB 1.647 1.569 32, 21 1,05 48,70
RLIQUIDA| 1.104 o85,90 70,34 i,19 13,20
ILDEV 254 151,70 4,38 1,67 34,60
RNTRIB 02.510 7. BOS 7. B 11,85 1,04
VARBENS | 95.100 7. 861 &i. 79t 12,10 .18
LI MOVEL 1,01 0,20 @©,33 g,37 . 0,80
PSOCIE 5,87 6, OBXE-5 5, 95xE~-5 9. 657 1,02
g RTXFONT 3.124 200, 20 199, 60 15,60 1,00
: RCEDG 35,35 14,37 10,23 2,46 i.44
. ABATMED 3,15 3,97 2,54 0,80 1,56
; REDINV 0,025 .0,03 ©,0081. 0,83 3,74

Cbserve—se que as variaveis positivamente correlacionadas com
a Renda Tributavel apreséentam ganhos considerAveis devido a
Estratificagio por aquela variivel , tendo pouca influéncia o uso
db Estratoc de Especias. Com as variivelis poucc correlaciomsxdas com
ela ocofre o oposto , sendo expirassivo apenas o ganho assaciado A

inclus3o do Estrato dos Esﬁéciais.
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Todas variaveis analisadas apresentaram coeficientes de variag¢Xo

bastante reduzidos , tendo-se obtido as sequintes estimativas :

VARI AVEL e Coef. de Variagio Cx10 =
RENDA TRIBUTAVEL | 0,0699
‘RENDA LIQUIDA 00,1690
i IMPOSTO LIQ. DEVIDO K 00,2930
. RENDA NAO-TRIB 1,3700
VARI AGAO DE BENS 1,1600
LUCRO IMOBILIARIO 6, 2800
PARTICIPAGAO SCCIETARIA 0, 3060
REND. TRIB. EXCLUS. NA FONTE 0, 24860
REND. CEDULA-G 00,3830
ABAT. MEDICO : 1.3100
REDUGAO INVESTIMENTO 0, 56893
A validag3do da -Amostra .com dados reais , ou seja , para o
exercicio para o qual ela foi planejada , ¢ apresentada no bréximc
Capitulo.




3.3 SELEGAO DA AMCSTRA

3. 3. a PROGRAMA AMOSTRADOR

A seleg3o da Amostra ¢ realizada pelo programa Amostrador ,

que além da selegio propriamente dita , gera Estatisticas do
Universo necessarias para a validag3io da Amostra e determinagfo
das variincias dos estimadores.

Ao programa Amostrador s3Zo fornecidas as sequintes informag@es :
o lLimites dos Estratos de Renda Tributavel

o Defini¢io dos Estratos dos Especiais

» FragBes Amostrais (Fad (por Estratod

o Definig¢3io das Estatisticas do Universo

De posse dessas informag@es e usando uma rotina de gera¢Zo de
nimeros alealdérios previamente testada |, o Programa executa o

sequinte procedimento operacional :

1- L& um registro associado a wum declarante no Universo de
declarantes do IRPF. :

&- A partir das informagdes do declarante determina o Estrato h
ao qual ele pertence.

3- Sorteia um nUmero aleatdrio U , com Distribuig¢io Uniforme na
intervalo {0,113

4~ Se U < Falhd seleciona o declarante para a Amostra d(grava
registro no arquivo Amostrad

S- Processa Rotina de Estatisticas do Uni verso. ¢

6- Repete o© procedimento até o final do arquivo de entrada
CUniverso de Declarantes do IRPFD :
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FluxogramMa Simpl jficado

le Registro
do Universo

Determina
Estrato h

Sorteia
No. fleatorio U

Seleciona
Registros
Grava fimostra

| 5

Rotina de
Estatisticas

A‘
L4

fwostra Relatario

0 procedimento ¢ reexecutado ate que o.final do Arquivo de Ertresd ¢ e cotr-ado.
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3.3.b PROCEDIMENTO AMOSTRAL

O procedimento amostral efetua a selegdo ségundo o esquema
Binomial, levando a uma Amoulra sem repousi¢io da Populagdo de
declarantes. O Universo (Cadastro de Declarantes .do IRPF) & um
arquivo em fita magnética que é lido sequencialmente pelo Programa
Amcstrador. Para cada registro lidoCassociado a um declarantel) o
Programa executa o proced%mento operaciocnal apresentado

anteriormente , até que o final do arquivoc & encontrado.

A’ rotina de gerag3o de 'numeros aleatdrios CRANDOMD gera valores

segundo uma Distribui¢3c Uniforme no intervalo [Q,11.

Para se obter uma frag3o amostral esperada a, em um determinado
Estrato h , basta que comparemos © numerd aleatdrio U sorteado no

intervalo [{0,1] com a fragio amostral a daquele Estrato.

Ou seja ,se para™ U £ Falhd) o individuo do Estratoc h ¢ selecionado
» ent3Io o Estrato h tersd uma fragdo amostral aproximadamenté igual
a‘' o+-. Procedendo-se desta forma n3o garantimos que seja
sélecionada uma Amostra de tamanho N. O que se obtém na pratica &
uma Amostra de tamanho N = N , com frag@es amostrais Fa’dhd ,
5 5 SR L préximas das frag@es amostrais tedricas Fa Chd

h=4,2: « v 6w = L desejadas.

«y As fra¢des amostrais Fh® s3To varilveis . aleatérias cuja :
esperanga é igual a frag3o tedrica. Como o numero de declarantes
por - Estratc ¢ bastante elevado, espera-se que a fragio Fh’

encontre-se bem préxima da frag¥o teérica Fh.
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As diferengas entre as frag@es amostrais tedricas e reais s3o

¢

exibidas na tabela abaixo.

[
.y ~

B B e T T s T A PR,

FRAGAO AMOSTRAL ERRO " C(Fa-Fa’)
RELATIVO
ESTRATO TEORICACFad REALCFa®) Fa

o1 0,004351 ‘0, 004327 0, 0085
g o2 0, 002879 0, 002848 00,0108
03 . 0,002148 0, 002184 -0, 0209
04 0,002874 0, C02s24 00,0170
03 0,003635 0, 03627 0, 0022
06 0, 008078 0,008033 0, 0086
o7 0, 010820 0,010770 0, 0046
o8 0,017420 0,017348 0, 0041
o]e] 0,190746 0,188806 00,0102
ESFECIAIS 1, 000000 1,C000000 0, 0000

max=2.08% min=0.22%

TABELA-1
Poderiam ter sido adotados procedimentos de seleg3o que

garantissem um tamanho de Amostra N especificado-na alocac¥o. Tais
procedimentos , normalmente envalvem um consumo excessivo de tempo
de processamento CCPU-TIME), o que no caso em questfo levaria a unm
custo muito elevado para a selegfic da Amostra , dado o tamanho da

Populagdo (8,33 x E+6 declarantesd. .

Dado o exposto , optow-se pelo proc-ediinent,o de seleg¢cZo que

procura manter as iquﬁes amostrais tedricas especificadas na
alocagdo. Observando a Tabela-1 percebe-se que os erros relativos
tedrica e

pois variamCem médule) entre 0,22% e 2,09% com um

entre as fragBes amastrais real por Estrato, s%o
aceitaveis ,

valor médioC~ 0,8% inferior a 1%

Comc jA fol mencionado amteriormente, o dimensionamento da Amostra

do ano T & feito usando~se a Amostra. do ano T-1.

o



Assim , o dimensionamento da Amostra-86 foi realizado usando-se a
Amostra—SS Os valores monetarios s3o convenientemente corrigidos
» © lovando-se em conta o fato da Populag3o de declarantes ser
muito estavelC pouca migrac3o entre os Estratos de Renda
Tributavel, o perfil de Renda dos contribuintes nIo se altera
substancialmente em um anoc , elc) espera-se QUe o desenho da
Amostra que & "6timo"™ em T-1 (85) esteja préximo do "é6timo"™ em T
83D. i

Dado que h&A um crescimento natural Ccrescimento vegetativod) da
PcpulagZo de declarantes 4, e come © procedimenta de seleg3io é tal
que procura-se manter n3o o tamanho N total da Amostra , mas as
frag¥es amostrais tedricas Fh , h=t2,...... L resultantes do
dimensionamento, © que se obtém na seleg¢To ¢ uma Amostra de.

tamanho N°* > N .

No caso especifico do dimensiocnamento da Amostra-86 , usou—-se uma
Amostra de Painel de declarantes do IRPF entre os anos 83 e 85.
Assim , a partir de 83 a Amostra acompanhou os mesmos declarant.eé

20 longo de 3 anos consecutivos(83,84, e 83).

Tai procedimento permiiZiu estudos mais detalhados (precisos) sobre
os impactos produzidos por alterag@ies ma Legizlacfo do IRPF ,
principalmente no que se refere a evolugio da progressividade do
tributo no perfodo de 83 a 885.

»

Isto posto, apresenta-se a seguir para efeito de compara¢3o duas
tabelas. A primeira CTabela-2) contém o resultado do
'di»mensionamento obtido A partir da Amostra-85 (Ver .seglo- 3.2).



ESTRATO Nh nh ESPECIAIS
o1 739. 800 3.219 378
o2 1.878. 000 5. 4086 319
03 1.317.000 2.829 2. 269
04 1.070. 000 3.182 1.010
3 05 708.100 2.574 533
o6 724. 300 5. 851 2. 001
A o7 396. 500 . 4.280 2.287
o8 184. 900 3.221 2. 590
oS 75. 650 14.430 4. 595
TOTAL 7.084. 250 45. 000 15,982
POPULAGZAO 7.110.232 AMOSTRA 60. 882
Tabela-2

O tamanho total da Amostra dimnsianada-‘«CGO. a82)d
fragfo amostral glcbal de 0,00857 (0,857 .

resulta em uma

Na Tabela-3 est3io as medidas obtidas na sele¢doc da Amostra-86.
‘ ESTRATO Nh . nh ESPECIALS
o1 1.034.408 | 4.476 1.658
o2 2.431.930 : &B. 827 i.216
o3 2.341.690 | =, 944 Q58
04 1.089. 504 { 3215 1.248
05 769. 701 ‘ 2. 792 1.408
o6 838. 741 i 8. 738 2. 797
o7 447.1853 1 4. 818 3.085
08 245. 494 4. 258 3.301
(e]°] 107, 041 20. 210 6. 958
TOTAL 8.315. 702 B6. IP7 22. 599
; POPULAGZXO 8. 338. 261 AMOSTRA 78.976
ie . Tabel a—~3
Comparando-se os totals da Populagio de declarantes em 83

€7.110.232) e 86 (8.338. 281l percebe-se que houve um crescimento

de 17,27% neste periodao.
Como as frag@¥es amostirals foram mantidas (Ver

Tabela—i) "pelo

procedimento de selegio adotado . obLeve-se uma Amostra de tamanho
N* = 78.978. A fra¢io amostral glabal ficou em 0,00847 CO.847%. ,

ligeiramente superior a teédrica C0O.8370.

R 33
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3.3.¢c ESTATISTICAS DO UNIVERSO
A Rotina de Estatisticas do Universo calcula basicamente o total

e a soma de quadrados por Estrate das sequintes :variaveis de

interesse :

e Rendimento Tributavel
o Rendimento Cédula-G

o« Renda Liquida

s Abatimento Médico

]

o Reduglo Investimento
o Imposto Liquido Devido

o T nipost.o

o ‘Imposto

s/ Lucro na Alienag¢3o sie Partiicipag®@es Societarias
s/ Lucro na Alienagioc de Imdvels

o Rendimentos NZo-Tributiveis
o Rendimentos Tributados Exclusivamente ma Fonte

o Variac¢Xo Patrimonial

-

Os totais serZo usados na fase de validlagio da Amostra , onde

serXo comparados os valores obtidos no WUniverso com os valores

- estimados a partir da Amostra.

A soma de quadrados sera Gtil para calcwlarmos & Vari&ncia dos

estimadores dos totais das caraclteristicas ciltadas ,

e para
verificag¢io dos ganhos obtidos com a Estratificagfo e com os

Especiais. , -

»

Além disso , o ' tamanho da

Populag3do do Estrato no Universo C(NRY @ na Amostra Cnh).Esses

calculou—-se para cada Estrato h ,

numeros serfo utilizados para fazer a expansio da Amostra.

o .

No Capitulo ser3o alguns resultados
numéricos ,
Amostra

€ "a presenga dos Especiais. . A _ .

seguinte - apresentados

acompanhados de uma. anidlise sobre a validagZoc da

Serdo vistos ainda os ganhos: relativos a Estratificac3o

24
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4 - VALIDAGAO DA AMOSTRA

Ap6s a etapa de seleglc da Amosira de declarantes do IRPF ,
alguns procedimentos de validagixn s3o i.ttilizados.. com o intuito de
auferir a qualidade das informay@es rmoletadas.Tals procedimentos
s3o dé.: dois tipos : cilculo ‘dos erros relativos de estimag¥o Ca
partir da Amost.x;'a selecionada 2 dus totals e coeficientes de
variagZo dos estimadores desies tedais, para um conjunto de
variaveis alvo ; e a determimaglo dos ganhos ¢ em termos de
reducdc das Varilncias dos estimadores dow Lutais dayu variaveis
alve D obtidos por meio dos procedimentes de Estratificag3o

adotados.

4.1 ERRCS RELATIVOS

Os erros relativos  de es*ﬁ.imac;%:&n-—“-sﬁo calculados como a
diferenga percentual entre os walores estimado e real para o
parametro considerado, com relagdo ao valor real. Ou seja , se ©
é o parametro de interesse e g' © seu valor estimado a partir da

Amostra , o erro relativdde estimagfc &€ defimido como se segue :

el ©65=CCo-e ~ 63 . 100 ‘ -

. No trabalho os pardmetros. de interesse =3o o total e o
coeficiente de variag3do do estimador do. tatal » para um grupo de
variaveis alvo. As estimativas fioram obtiidas a partir da Amostra
e os valores reais foram determinadus: duramte a etapa de seleg¢3o
da Amostra , quando todo o Uniiverso der declarantes foi varrido
pelo Programa Amostrador. Os erros relativos , por .Estrato e
global , para os parametros e varlaveis de interess'e 3o

apresentados nas tabelas abaixo.

1
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ERROS RELATIVOS DO TOTAL POR ESTRATO

RENDG RTRIB AMED RLIQ REDINV I L D PSOCIE  LIMOV RNTRIB RTXF V

1187 0.05 3.03 2.81 -28.76 &0.49 »* 386.79 -2.99 14.50 -
-11.02 0.06 -4.11 0.01 8.858 -1.47 418.47 ©0.12 -7.03 -17.3235 -

- '-3.77 -0.07 &.80 -0.95 -5.10 -2.83 52.54 -82.63 -0.74 -6.00 ¢
-~ }j-18.64 -0.07 -1.01 -0.21 2.63 -0.%0 » 118.01 -5.76 13.9885

. = -4.48 -0.12 -2.93 -0.02 - 0.80=2 o 184.23 -3.41 5.64 -

=-0.12 8.37 ~15.76 0.83 2. 78 -
0.38 -27.97 -2.25 -1.:22 ~8.189 -
-0.24 -51.0% 24.67 0.01 -2.66
-0.31 -t6.79 110.36 1.20 -0.6Q
0. 50 0.00 0. 00 0. 00 0.00

-3.11 -0.288 -1.63 -0.02
6.8 0.08 -0.86 0.23
6.87 -0.18 1.44 -0.18

-0.32 ~0.02 2.45 -0.01
0.00 0.00 0.00 0.00

OOrOrO
gBI488

'-2.39 ~0.08 -0.39 -0.05 o.8¢ -0.1% . -0.01 7.93 =1.17 Q.21

ERROS RELATIVOS DO . V. POR, ESTRATO

@

RENDG RTRIB AMED RLIQ REDINV I L D PSOCIE LIMOV RNTIRIB RTXF
5.6 0.72-39.17-58.39 ~15.35 6. 20 * -26.28 ~14.823 a.46-1°
5.69 2.05-48.85-13.28 -8.48 -1.77 -861.13 -21.68 -~7.23 a. 781!
2.27 3.60-22.26-13.63 1.7a¢ 112 -61.45 —-40.60 0.77 35.50 1:
9.34 0.84-30.26 -2.39 -2.49 -1.51 ¥ -30.66 ~85.80 1.83 4%
0.23 6.10-10.02 —-4.24 ~ 0.1& C.an * -37.88 -4.41 1. 87=41
0.79 5.88-18.05 -3.5=2 -1.0@ Q. 4 g. 36 —4.94 5. 42 -2.864 ¢
f -0.42 4.64 -5.51 -0.42 -1.60 -0.I® -4.57 5.76 -2.86 6.70 =
-2.18 4.61 9.88 -6.78 -1.85 1.488 -8 0= ~2.856 -0.74 2.68 ¢
-0.81 -1.82 70.38 -1.00 -1.24 -O.&8E 11.18 -=2.01 0. 07 -1.32 -
C.00 0.00 0.00 0.00 0.0Q¢ o.3® Q. C® 0. 00 0. 00 0.00 (
-0.86 1.70-19.91-14.97 -1.20 -0 11 -i.82 12.30 —-4.81 8.05 —«(

C1) Os erros relativos por Estrato, associades A Participagfo
Societaria ﬁﬁo,tém maior significado , j4& que pela regra de -
definic¥o dos Especiais a quase totalidade (98,85% dos
individuos com valor positive nesta variivel sZo considerados
Especiais. !

C2) Os erros relativos para os Especliais s¥o nulos , jJA que todos

individuos deste grups sdo sel eclonados na Amostra.

»
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Observe-se que , de um mcdo geral ; os erros relativos s%o mais
expressivos nas faixas de baixa Renda Tributavel, sendo que os
totais s3oc estimados de forma mais precisa que os coeficientes de
variagf@o. O prébrio procedimento de Esitratificaglio e alocagZo
explica os resultados obtidos , Jja que fol dada prioridade aos
Estratos de maior variabilidade(faixas de Renda mais altad e
visou-se a minimizagdo ”cia Variincix dos estimadores dos
totais. Note—-se também que, em geral, os erros relativos s3o
menores para as variaveis utilizadas: ma Estratificago e na
alocagio da Amostra.- .

Analisando-se apenas a linha reflerente aos erros relativos
decs totais para a Populagdo como um tado , conclui-se que a
Amostra € de &tima qualidade para os propdsitos de Simulagiio a que

se destina.
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4.2 GANHOS ASSOCIADOS A ESTRATIFICAGRO

Conforme mencionado na Aint.rodu:;ﬁo da seg®o , os ganhos s3ioc
obtidos a partir da comparag¢ao entre as Variancias dos estimadores
dos totais das variaveis alvo , com e sem o uso da Estratificag3o.
Como a Populagio de declarantes foi Estratificada segundo o©
cruzamento das Est.ratificaq:ﬁe,:'; de duas variaveis, torna-se
interessante a analise w.c,ios diferentes ganhos associados as

diversas possibilidades de Estrad.ificaglo.

Com este objetivo,sFo introduzides abaixo as segulntes Variancias

dos estimadores :

”

Vi - Varilncia com A.A.S.S.R; )

A% - Variancia com estratificagio pelos Especiais;
Vs - Varilncia com a estratificagfic por Renda Tributavel;

Ve

Variincia com estratfficag%‘:o cruzada.

No calculo das Vari&ncias acima , uﬁ.bltizou-se‘ sempre © mesmnd
t.amanho. de Amostra , tenrndo sido mecessério , no caso de Vs ,
" refazer a alocagio para di‘.stribuiir; » entre os Estratos de Renda
Pributavel , a parcela da Amostirx: representada pelos Especiais. As

-

duas alocagdBes s3Aoc apresentadas abaixo :

ESTRATG ATDGA MOV §

oL 47e 7oax §

o o2 . 69277 a7as. |
ey : o3 ' zor B 5089
o4 - - zum 5234
e - os | 2702 4251
. : - 08 ! 6738 102986
: 07 4815 - gogt
os 4259 5570
| ! 09 | 20210 25657

; o Mg ESPECIAIS 22500 o

} TOTAL | 78975 7RA7E.




Os ganhos considerados na analise s3o descritos a seguir :

G1 = V1/Vz CGanho com estratifica¢fo por Condigio de Especial)d
Gz = Vi/Va (Ganho com estratificac¢iio por Rendimento Tributavel)
Gs = Vi/V4 (Ganho com estratificagdo cruzada J _
Ga = V2/V4 CGanho adicionalida estratificacZo por Rend. Trib.)
Gs = Vas/V4 (Ganho adicional da estratificag¢fio por Cond. Especial)

A tabela abaixo apresenta os ganhos obtidos para as variaveis alvo.

4

Var. ~/ Ganhos Gl G2 G3 G4 G5
REND. CEDULA-G 2. 05 2. 83 2.18 1.086 0.77
REMD. TRIB. © 0.958 42.3.4 48.21 83.27 1.14
ABAT. MEDICO 0.84 1.30 1.12 1.38 0. 86
RENDA LIQUIDA 0.74 £13. 66 11.68 18. 79 0.85
REDUCAO INVEST. 0.72 4.5 2.856 3.99 0. 64
IMP. LIQ. DEVIDO 1.38 33,54 51.25 37.01 1.91:
IMP. LUCRO PSOCIE}| 40.5E+4 8. 55 35, 88+4 0.88 41 . SE+3
IMP. LUCRO IMOB. 31.50 1.28 28. 70 0.91 22. 84
REND. NAO TRIB. 40.77 3822 45 44 1.11 14.59
REMD. TRIB. EXFONT| 48. 38 3. T A8. 57 .88 12.88
VARIAGAO DE BENS| 44.70 2. 78 51.33 1:15 18. 45

O ganho Ga ¢ o mais relevante para julgamento da qualidade da
Amostra.

que a quase

Por ele pode-se concluin pela exeléncia da Amostra , ja
totalidade ddos ganhos foram bastante expressivos
Ca Unica exceglc é a varliavel Atatimento Médicod.

O ganho associado & Participagiw Societaria € explicado pelo fato
do =zritério para classificag¢io dos Especiais levar praticamente a
um censo dos individuos que possuem algum valor positivo para esta
variavel.,

as

Como esperado os

que
Estratificag3o e alocag3Ho.

ganhicts mais elevados eztTo associados

variaveis foram incluidas nos precedi mentos de

Os ganhos G¢ e G3 revelam aspectos interessantes associados ao

cruzamento da Estratificagf@o por Renda TributiAvel ‘e Condi¢3io de -

Especial. Por eles observar-se que o uso da EstratificagZo por
Renda Tributavel traz ganhos . expressivos apenas para as variaveis
positivamente correlacionadas com ela , nXo influindo ou mesmo

causando perdas , para as demais variiveis.

(3



At b o el

e e e g ol ™ e (B St 1 A - it i (e A el o o G g 4 il A A A S =

A Estratificagfio por Condigdo de'Especial tem o efeito contrario ,
ou seja, s6 é significativa para as variaveis n3o correlacionadas
com -a Renda Tributavel. Asp conclus¥es dizem respeitc ao ganho
adicional das Estratifica¢g®es , obviamente. Pode-se concluir,
assim ,que a Estratificagdo cruzada produziu exatamente o que se
esperava dela , ou seja a redugdo simultanea das Variancias dos
estimadores dos totais de varlaveis correlacionadas =

nio-correlacionadas com a Renda TributiAvel.
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5 - CONCLUSZES

O uso de técnicas simples da teoria de Amostragem permite uma
redugZo considerivel do volume de dados necessarios para fins de
anidlise de grandes arquivos. Na presente aplicag3o , esta redugio
¢é particularmente critica ja que o propésito fundamental & o de
simular efeitos decorrentes de alteragdes introduzidas na

legislagio tributaria.

Tais procedimentos. consistem ,essencialmente, em refazer a
decl arag3o de rendimentos de cada contribuinte 4 luz da nova -

legislag®o a ser simulada.

A utilizag3io da totalidade dos rag:istrd;: que compdem o Universo de
Declarantes do IRPF C~ 8.9x10% inviabilizaria o processc ,
tendo-se em vista o uso repetitive do Sistema Simulador , que é um

sistema tipico de apoio a tomada de decisXo.

A autoridade tributaria normalmente esti interessada em simular um
conjunto de alteragBes a serem introduzidas na legislag3o do IRPF.
O caminho adotado é simular cada alterag3o em separado, medindo o
seu efeito marginal atraves ‘da andlise de um conjunto de
indicadores adequados para cada alteragido , e em seguida avaliar o
im{:acto da adog3o simultanea de todas as alteragcBes Cdefeito

conjuntod. g

&

- Assim por exemplo, durante a elaboracfc do Pacote Fiscal-87 C(Plano

Bresser), foram realizadas dezenas: de Simulagdes até se chegar a

solug3o final adotada pelo govermm.

O emprego de uma Amostra reduzidk de declarantes ¢~ 1% do total)d

perndite uma rapidez de processamento essencial para os objetivos
fs

de Simulagio , que & o de farnecer respostas réapidas e precisas

para o 4rgdo gestor do tributo.
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