if i/ Instituicao Fiscal

Independente

Pacote R:
cenarios
estocasticos da
divida publica

Alessandro Casalecchi

Nota Técnica - N° 59

Setembro de 2025



SENADO FEDERAL
Presidente do Senado Federal
Senador Davi Alcolumbre (Unido-AP)

INSTITUIC,‘AO FISCAL INDEPENDENTE
Diretor-Executivo
Marcus Vinicius Caetano Pestana da Silva

Diretor
Alexandre Augusto Seijas de Andrade

Analistas

Alessandro Ribeiro de Carvalho Casalecchi
Lucas Gabriel Martins de Oliveira

Lucas Vinicius Penha Martins Bomfim Leal
Pedro Henrique Oliveira de Souza

Rafael da Rocha Mendonga Bacciotti

Assessora de Comunicagao
Carmensita Corso

Estagiarios
Lukas Cortez de Medeiros Balogh Fagundes
Marcio Eduardo Fernandes Domingos

Secretaria executiva
Thuane Vieira Rocha

Layout do relatério
CODIV/SECOM e SEFPRO/SEGRAF



/-" Instituicao Fiscal
Independente

Pacote R: cenarios estocasticos da divida publica

Alessandro Casalecchi’

Esta nota técnica, de carater estritamente metodoldgico, divulga o pacote computacional
utilizado pela IFl para produzir o componente estocdstico da ferramenta de analise de
sustentabilidade da divida publica (conhecido como Debt Sustainability Analysis — DSA
na nomenclatura internacional), juntamente com um guia de uso. O pacote esta
hospedado em https://github.com/ifibrasil/stocdebt.

O texto tem quatro objetivos. O primeiro objetivo é ampliar a transparéncia dos métodos
de andlise da instituicdo. O segundo é facilitar a troca de experiéncias com outros orgdos
governamentais brasileiros e IFls de outros paises. O terceiro € institucionalizar o
método, perpetuando sua disponibilidade nos processos internos da IFl. O quarto
objetivo é promover o aprimoramento da ferramenta de forma continuada, a partir de
eventuais contribuicbes externas para o cddigo, que € aberto.

O pacote, que foi elaborado na linguagem R, esta totalmente documentado — para além
desta nota técnica — por meio dos manuais que o acompanham, e esta disponivel em
repositorio online publico.

O pacote vem sendo utilizado pela IFI desde 2023, nas edicbes do Relatério de
Acompanhamento Fiscal em que ha revisdo de cenarios macrofiscais de médio prazo.
Nesses RAFs, costuma-se apresentar trajetorias provaveis para a divida publica, geradas
com essa ferramenta.

Esta nota ndo avalia o caso concreto da situacdo fiscal do Brasil na conjuntura atual,
cumprindo estritamento o papel de divulgar uma ferramenta de andlise da IFI.

T Analista da IFI.
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1 Introducao

Nos anos de 2023 e 2024, a Instituigdo Fiscal Independente (IFl) publicou dois trabalhos
sobre os cendrios estocdsticos para a divida publica. O Estudo Especial n° 18 (Casalecchi,
2023) apresentou a metodologia de forma geral, e a Nota Técnica n°® 54 (Casalecchi, 2024)
realizou testes de sensibilidade sobre tal metodologia. A presente nota técnica é a terceira
contribuicao dentro deste tema, disponibilizando para a sociedade o pacote computacional,
na linguagem R, utilizado pela instituicao para gerar os cenarios estocasticos. Ele é
denominado stocdebt e pode ser obtido em: https://github.com/ifibrasil/stocdebt.

Esta nota ndo avalia o caso concreto da situagao fiscal do Brasil na conjuntura atual,
cumprindo estritamento o papel de divulgar uma ferramenta de analise da IFI.

A transparéncia das IFIs é tratada em quatro dos 22 “Principios para Instituicdes Fiscais
Independentes” (OCDE, 2014, pg. 4), documento que relune recomendagdes de boas
praticas para as IFls de todos os paises. Por exemplo, o principio 7.1 afirma que a
transparéncia dos trabalhos de uma IFI contribui (i) para a independéncia da instituigdo e
(ii) para a credibilidade de suas analises frente a sociedade.

Entre outras IFls que publicam seus cédigos, temos o Office for Budget Responsibility (OBR),
do Reino Unido,? e o Congressional Budget Office (CBO), dos Estados Unidos.2 Interessante
notar que o cédigo do OBR, em particular, € mantido em conjunto com o Tesouro britanico,
porém preservando a autonomia do OBR, que pode utilizar premissas proprias no modelo.

Os cenarios estocasticos produzidos pelo pacote stocdebt sdo publicados regularmente
pela IFl brasileira, com frequéncia semestral, em edicdes especiais do Relatério de
Acompanhamento Fiscal (RAF). Tais edi¢cbes sdo dedicadas a revisdo dos cendrios
macrofiscais de médio prazo (10 anos a frente) e, para tanto, atualizam as projegdes da IFl
de forma ampla, para muitas variaveis macroeconomicas e fiscais relevantes: PIB, inflagao,
resultado primario, receitas, despesas, divida publica, etc. E nesse contexto que se costuma
(i) estimar a probabilidade de a Divida Bruta do Governo Geral (DBGG) cruzar limiares de
referéncia, como 90% do PIB, e (ii) apresentar visualmente a incerteza que cerca as
trajetérias deterministicas da divida, por meio de graficos do tipo “fan chart’.* Esses
calculos séo elaborados pelo pacote stocdebt, ora publicado.

Conforme explicado em Casalecchi (2023), a combinacédo dos cenarios deterministicos e
estocasticos, produzidos pela IFl, formam a ferramenta usualmente chamada de “analise
de sustentabilidade da divida” nos documentos internacionais — ou Debt Sustainability
Analysis (DSA), em inglés. Entre os principais relatérios em que esse tipo de ferramenta é
usada para analises de médio prazo esta o Debt Sustainability Monitor (CE, 2025), elaborado

2 Na linguagem do programa Eviews: https://obr.uk/forecasts-in-depth/obr-macroeconomic-model/.
3 Na linguagem R: https://www.cbo.gov/publication/59629.
4 Confira, por exemplo, o RAF n° 101 (IFl, 2025, pg. 45).
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anualmente pela Comissao Europeia para acompanhar a situagao fiscal dos membros da
Unido Europeia. Portanto, pode-se afirmar que o pacote stocdebt gera a parte
probabilistica do DSA da IFI brasileira.

A divulgacao do pacote também contribui para a cooperacao internacional. IFls de outros
paises, inclusive aquelas em processo de formacgao, passam a contar com essa ferramenta
imediatamente. Ademais, tanto essas IFls quanto aquelas estabelecidas ha mais tempo
poderao contribuir para o continuo desenvolvimento do cédigo, que é aberto, em beneficio
da IFI brasileira.

Em diversas oportunidades, a IFI manteve contato bilateral com as IFls de Portugal,®
Austria, Estados Unidos,’ Italia,® Espanha,?® Africa do Sul,’ e Eslovaquia'’. Além disso, a IFI
mantém contatos multilaterais, por meio da rede de IFIs mantida pela OCDE.'?

A préxima secgao consiste em um guia de uso, em portugués. A funcionalidade demonstrada
é exemplificativa, e ndo exaustiva. O pacote, uma vez instalado, contém documentagao
adicional bastante detalhada’3, em inglés, como é padrdo nesse tipo de pacote.

2 Guia de uso
2.1 Informagoes preliminares

O codigo-fonte do pacote pode ser consultado em seu repositério online:
https://github.com/ifibrasil/stocdebt.

Sugestdes de melhoria podem ser submetidas para o e-mail da IFI (ifi@senado.leg.br) ou
no proprio repositorio online.

0 pacote é denominado stocdebt, sendo util para

e simular cenarios estocasticos para a divida publica e seus determinantes:
crescimento do PIB, inflagao, resultado primario e taxa de juros implicita da divida;
e estimar a probabilidade de eventos relacionados a divida publica.

E possivel exportar graficos para Excel (como os fan charts). Neste caso, é preciso que
outro programa, o Python, esteja instalado no computador’. Na elaboragédo do stocdebt,

5> Conselho das Finangas Publicas: https://www.cfp.pt/pt/.

® Fiskalrat: https://www.fiskalrat.at/en/.

7 Congressional Budget Office: https://www.cbo.gov/.

8 Ufficio Parlamentare di Bilancio: https://www.upbilancio.it/.

° Autoridad Independiente de Responsabilidad Fiscal: https://www.airef.es/es/.

10 parliamentary Budget Office: https://www.parliament.gov.za/parliamentary-budget-office.
" Council for Budget Responsibility: https://www.rrz.sk/en/.

2 Working Party of Parliamentary Budget Officials and Independent Fiscal Institutions
https://www.oecd.org/en/topics/parliamentary-budget-offices-and-independent-fiscal-institutions.html.
'3 Na “vignette” e nos help files que o acompanham.

4 0 Python esta disponivel através do link: https://www.python.org/.
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recorreu-se ao Python para a exportagao de graficos porque ele tem maior capacidade de
editar arquivos de Excel do que o R.

2.2 Instalagao

Para instalar o pacote stocdebt no computador, diretamente do repositério online’s,
execute

install.packages ("remotes")

remotes: :install github("ifibrasil/stocdebt/stocdebt@<VERSAO>",
build vignettes = TRUE, upgrade = "never")

0 trecho <VERSAO> deve ser substituido por um dos numeros de versao estavel do pacote,
que constam na lista de “Versdes” (ou “Releases”) do repositério (painel direito do site). Por
exemplo “ifibrasil/stocdebt/stocdebt@0.2.0”. Caso @<VERSAO> seja omitido
do comando, possivelmente sera instalada uma versao em desenvolvimento do pacote, que
esta sujeita a falhas.

No momento da publicacdo desta NT, a versdo estavel mais recente é a 0.2.0, mas a
numeragao mudara conforme o tempo passar.

Se o(a) usudrio(a) ja instalou o pacote e deseja verificar a versdo, basta executar

utils: :packageDescription ("stocdebt") SRemoteRef

ya

Se o resultado for “<VERSAO>" (atualmente “0.2.0”), a instalacdo esta correta. E a
versdo estavel mais recente. Se o resultado for “HEAD”, trata-se da versdao de
desenvolvimento.

O argumento build vignettes = TRUE € opcional. Se o(a) usuario(a) ndo utiliza-lo, o
pacote sera instalado sem um guia de usudrio (“User guide”). Apenas a documentacao
padrao (help files) estara disponivel.

0 argumento upgrade = “never” também é opcional, mas simplifica o processo de
instalagao.

Finalizada a instalagao, carregue o pacote:

library (stocdebt)

15 Se n&o for possivel instalar diretamente do repositério online, veja alternativas no apéndice desta nota.
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Para acessar o indice de fung¢des disponiveis, abra a pagina inicial de ajuda do pacote e
clique em Index, ao final da pagina.

# PSYTina inicial Ade Aagd1idAa

# Pagina i1nicial de ajuda do pacote
?stocdebt

Para acessar explicagdes detalhadas sobre cada fungao, execute, por exemplo

“sim () ”

2.3 Carregar dados economicos no R

O pacote vem com dados ilustrativos (objeto sample series)que podem serusados para
demonstrar o uso dos comandos, como no Exemplo 1, abaixo. Alternativamente, o(a)
usudrio(a) pode carregar dados préprios, salvos em um arquivo x1sx (Excel) externo ao R
(Exemplo 2).

Os dados em sample series s80 uma combinac¢do de dados publicos do Banco Central
e do IBGE, e de dados hipotéticos.

2.3.1 Exemplo 1: dados ilustrativos contidos no pacote

O objeto sample series édaclasse 1ist. Essa lista contém, por sua vez, quatro objetos
da classe xts:

# Dados realizados, em frequéncia anual, para a c da e seus deter l1antes
sample series$realized yearly data
2dos, e frequéncia t nesti , P divida e se

cRrer 1Ces
sample seriesS$realized quarterly data

rojecdes determi cenario base, e frequéncia anual,
para é la € seus determi
sample series$baseline yearly scenario
# ajustes de estoque-fluxo (“stock-flow adjustments”, ou “sfa”) para

sample seriesS$realized yearly sfa data

Por exemplo, as primeiras linhas dos dados realizados em frequéncia anual sdo as
seguintes.

8 | Nota Técnica n°® 59 — Setembro de 2025
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sample series$realized yearly data

real interest rate (w.r.t. gdp deflator)
2007-12-01 6.1189900
2008-12-01 3.9973603
2009-12-01 3.2394612
2010-12-01 2.6790455

real interest rate (w.r.t. consumer price index) real gdp growth
2007-12-01 8.092563 6.1
2008-12-01 6.842924 5.1
2009-12-01 6.196710 -0.1
2010-12-01 5.094009 7.5

consumer price index gdp deflator debt primary balance
2007-12-01 4.457330 6.4 56.72 3.29
2008-12-01 5.902313 8.8 55.98 3.27
2009-12-01 4.312028 7.3 59.21 1.90
2010-12-01 5.909068 8.4 51.77 2.56

nominal interest rate
2007-12-01 12.910605
2008-12-01 13.149128
2009-12-01 10.775942
2010-12-01 11.304085

2.3.2 Exemplo 2: importando dados externos fornecidos pelo(a) usuario(a)

Suponha que o(a) usudrio(a) tenha um arquivo Excel chamado my data.x1lsx, com dois
tipos de dados:

e séries historicas realizadas, em frequéncia anual, de 2013 a 2023, em uma planilha
(“aba”) chamada realized datg;

e um cenario base deterministico, de 2024 a 2033, em uma outra planilha no mesmo
arquivo, chamada baseline scenario,

Dentro do arquivo, os dados devem necessariamente estar dispostos como nas Tabelas 1
e 2, abaixo, com exceg¢ao da primeira coluna, que contém as datas. Os nomes das colunas
sdo de escolha do(a) usuario(a). Neste exemplo, estdo em inglés, para manter coeréncia
com os nomes usados no pacote, que esta nesse idioma.

Nao é preciso que a primeira coluna contenha os anos, porque as datas de inicio e fim serao
informadas adiante, explicitamente, como argumentos da funcao
import custom data().

Nota Técnica n° 59 — Setembro de 2025 | 9
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TABELA 1. EXEMPLO DE DADOS REALIZADOS (2013-2023) CONTIDOS EM UM ARQUIVO
EXCEL EXTERNO

: nominal o ) nominal real interest real interest

v iy Mg Mol w conmner e (Lt L

deflator) price index)
2013 1,7 10,7 3,0 7,5 5,9 10,6 4,4 51,5 4,4
2014 -0,6 8,4 0,5 7,8 6,4 11,1 4,4 56,3 4,4
2015 -1,9 3,8 -3,5 7,6 10,7 13,2 2,3 65,5 2,3
2016 -2,5 4,6 -3,3 8,1 6,3 13,1 6,4 69,8 6,4
2017 -1,7 5,0 1,3 3,7 2,9 9,9 6,8 73,7 6,8
2018 -1,5 6,4 1,8 4,5 3,7 8,3 4,4 75,3 4,4
2019 -0,8 5,5 1,2 4,2 4,3 7,8 3,3 74,4 3,3
2020 -9,2 3,0 -3,3 6,5 4,5 5,9 1,3 86,9 1,3
2021 0,7 18,4 4,8 13,0 10,1 7,6 -2,2 77,3 -2,2
2022 1,2 11,8 3,0 8,6 5,8 10,8 4,8 71,7 4,8
2023 -2,3 7,8 3,0 4,7 4,6 11,3 6,4 74,3 6,4

Elaboracéo: IFI, a partir de dados publicos do Banco Central e do IBGE, e de dados hipotéticos.
Nota 1: “w.r.t.” significa “with respect to”, isto é, “em relagdo a”.
Nota 2: os valores séo ilustrativos. Eles podem diferir daqueles usados em outras partes deste texto.

TABELA 2. EXEMPLO DE CENARIO BASE DETERMINISTICO (2024-2033) CONTIDO EM UM
ARQUIVO EXCEL EXTERNO

real interest

nominal nominal real interest

Year  Dilance ‘owh defisor  priceindex "erest  me(wrt - debt (TR ULC
growth rate GDP deflator) ..

price index)
2024 -0,8 6,2 1,6 4,4 3,9 9,7 5,6 77,7 5,6
2025 -0,8 6,2 2,0 4,2 3,5 8,7 5,0 80,2 5,0
2026 -0,4 6,1 2,0 4,0 3,2 7,9 4,5 81,9 4,5
2027 0,0 5,9 2,0 3,8 3,0 7,2 4,1 82,9 4,1
2028 0,3 5,8 2,0 3,7 3,0 7,0 3,9 83,6 3,9
2029 0,6 5,7 2,0 3,7 3,0 7,0 3,9 83,9 3,9
2030 0,8 5,8 2,0 3,7 3,0 7,0 3,9 84,1 3,9
2031 0,9 5,7 2,0 3,7 3,0 7,0 3,9 84,3 3,9
2032 1,0 5,7 2,0 3,7 3,0 7,0 3,9 84,3 3,9
2033 1,1 5,8 2,0 3,7 3,0 7,0 3,9 84,2 3,9

Elaboragéo: IFI.
Nota 1: “w.r.t.” significa “with respect to”, isto €, “em relagdo a”.
Nota 2: os valores séo ilustrativos. Eles podem diferir daqueles usados em outras partes deste texto.

Para importar os dados do Excel para o R, salve o arquivo my data.xlsx no working
directory do R e execute o comando abaixo. A fungao retornara um objeto da classe xts.

10 | Nota Técnica n°® 59 — Setembro de 2025
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1 <- import custom data (

realized data = list(
file type = "xlsx",
file path = "my data.xlsx",
sheet = "realized data",
start = "2013-12-01",
end = "2023-12-01",
frequency = "year"

),

baseline scenario = list(
file type = "xlsx",
file path = "my data.xlsx",
sheet = "baseline scenario",
start = "2024-12-01",
end = "2033-12-01",
frequency = "year"

2.4 Gerar choques aleatérios

Desta se¢cao em diante, serdao adotados os dados ilustrativos que acompanham o pacote
(objeto sample series do exemplo 1).

Para gerar choques, pode-se escolher entre os casos normal (isto é, distribuicdo normal
de probabilidade)'® ou ec (sigla para “European Commission”, pois implementa um método
inspirado na estratégia da Comisséao Europeia’ '8). O comando a seguir usa o caso ec para
gerar 1.000 choques por ano, para cada determinante da divida (taxa de juros nominal
implicita, deflator do PIB, crescimento real do PIB e resultado primario).

6 Trata-se de uma distribuicdo normal para cada determinante da divida, com média zero e desvio padrdo
informado pelo(a) usudrio(a). Essas distribuicdes sédo independentes entre si.

7 Para detalhes, confira o EE n° 18 (Casalecchi, 2023, pg. 41, secéo llI): “A IFI adotou metodologia baseada
em (...) Debt Sustainability Monitor — por duas razdes. Primeiro, porque o procedimento pertence a um padrao
amplamente aceito, no qual choques sao sorteados e aplicados sobre um cenario base deterministico, que a
IFI j& produz. Segundo, porque é de mais facil implementacéo e explicagdo para o publico, relativamente as
outras metodologias de cenarios estocasticos.”

8 A versdo mais atual do método da Comissdo Europeia pode ser consultado em CE (2025, pg. 259,
Anexo A4).

Nota Técnica n°® 59 — Setembro de 2025 11
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shocks <- shocks generator (

case = "ec",
n_stochastic scenarios = 1000,
realized data = sample series$realized yearly data,
subintervals = "2009-12-01/2019-12-01",
shocks first date = "2024-12-01",
shocks last date = "2028-12-01",
shocks frequency = "year",
i = "nominal interest rate",
ti = "gdp deflator",
g = "real gdp growth",
p = "primary balance"
)
Ao atribuir subintervals = "2009-12-01/2019-12-01", apenas observacdes de

antes da pandemia de Covid-19 (2020) serdo usadas, evitando-se observacdes sujeitas a
alteragbes extremas. Outros subintervalos podem ser escolhidos livremente pelo(a)
usudrio(a).’®

Vale dizer que o(a) usudrio(a) pode determinar quais varidveis, entre aquelas presentes no
argumento realized data, S80 ataxa de juros nominais, o crescimento do PIB, etc. Essa
determinagéo é feita por meio dos argumentos i, ti, g e p, onde sdo informados os homes
das colunas de realized data correspondentes, respectivamente, (a) a taxa de juros
nominal, (b) ao deflator do PIB, (c) ao crescimento real do PIB e (d) ao resultado primario.

A fungédo shocks generator () retornauma list que contém quatro objetos:

e shocks: os choques propriamente ditos. Neste exemplo, € uma 1ist com 1.000
objetos xts, sendo que cada um desses xts possui quatro colunas (uma para cada
determinante da divida);

e historical_shocks: as séries temporais histéricas de onde os choques,
aplicados sobre os determinantes da divida, foram sorteados. Neste exemplo, onde
se usou case = ec, trata-se simplesmente das primeiras diferencas das séries
temporais realizadas desses determinantes;

e var cov_historical shocks: a matriz de variancia-covariancia das séries
histdricas dos choques aplicados sobre os determinantes da divida;

9 Também ¢é possivel especificar um conjunto de subintervalos ndo contiguos. Por exemplo, subintervals
= ¢("2011-03-01/2014-12-01","2017-03-01/2019-03-01"). Além disso, note que, se case =
"ec", as datas em subintervals serdo aquelas das primeiras diferengas dos determinantes da divida, ndo
de seus niveis. Neste Ultimo exemplo, os choques incluiriam a diferenga entre valores nas datas 2017-03-01
e 2016-12-01, ainda que a segunda data ndo esteja explicita em subintervals.
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e correlation tests: os valores “p” de testes de significancia das correlagoes
entre os choques. Para os testes, sdao usados os procedimentos de Pearson,

Spearman e Kendall.

Explicitando-se os quatro objetos:

# O

shocks$shocks[[l]]

primeiro grupo ae cnoques, entre os 1.00U grupos

nominal interest rate gdp deflator real gdp growth primary balance
2024-12-01 -0.4769958 -2.1680918 2.2288076 0.6342605
2025-12-01 0.9962942 0.3937421 -0.5893138 -0.1489300
2026-12-01 0.3610963 1.3059682 3.2194927 1.0578514
2027-12-01 0.0439360 2.5631020 -6.0649486 -0.7784888
2028-12-01 0.3594061 -1.0269495 -1.3775189 0.3472275
# Choques historicos (primeiras diferencas c érie istoricas)
shocksShistorical shocks

nominal interest rate gdp deflator real gdp growth primary balance
2009-12-01 -2.37318614 -1.5 -5.2 -1.37
2010-12-01 0.52814342 1.1 7.6 0.66
2011-12-01 1.14743512 -0.1 -3.5 0.33
2012-12-01 -1.73732750 -0.4 -2.1 -0.66
2013-12-01 -0.09841795 -0.4 1.1 -0.52
2014-12-01 0.47212318 0.3 -2.5 -2.20
2015-12-01 2.10812035 -0.2 -4.0 -1.29
2016-12-01 -0.11272698 0.5 0.2 -0.69
2017-12-01 -3.14127559 -4.3 4.6 0.78
2018-12-01 -1.67353300 0.6 0.5 0.08
2019-12-01 -0.51384751 -0.1 -0.6 0.61

Por padré@o, sempre que shocks generator () forutilizada com os mesmos argumentos,
serdao produzidos exatamente os mesmo valores numéricos. Caso se deseje produzir
resultados diferentes, deve-se alterar o valor do argumento shocks seed (n&o

demonstrado no cédigo acima), cujo valor default é 1.
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# Matriz de varidncia-covaridncia dos choques

shocks$var cov_historical shocks

nominal interest rate gdp deflator real gdp growth

nominal interest rate 2.5222187 1.4771853 -1.0647690

gdp deflator 1.4771853 2.1189091 -0.3955455

real gdp growth -1.0647690 -0.3955455 14.5347273

primary balance -0.3495626 -0.2640818 2.4069091
primary balance

nominal interest rate -0.3495626

gdp deflator -0.2640818

real gdp growth 2.4069091

primary balance 0.9436964
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# Valores “p” de testes de correl

shocks$correlation tests

Spearson
nominal interest rate
nominal interest rate NA
gdp deflator 0.03430654
real gdp growth 0.60500071
primary balance 0.50288014
primary balance
nominal interest rate 0.50288014
gdp deflator 0.58243588
real gdp growth 0.03042334
primary balance NA

$Sspearman
nominal interest rate
nominal interest rate NA
gdp deflator 0.1087939
real gdp growth 0.6115424
primary balance 0.6695786
primary balance
nominal interest rate 0.66957865
gdp deflator 0.86267305
real gdp growth 0.01647098
primary balance NA

Skendall
nominal interest rate
nominal interest rate NA
gdp deflator 0.1183498
real gdp growth 0.5857884
primary balance 0.6970916
primary balance
nominal interest rate 0.69709161
gdp deflator 0.75477643
real gdp growth 0.02396768
primary balance NA

/-" Instituicado Fiscal
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gdp deflator real gdp growth
0.03430654 0.60500071
NA 0.83503681
0.83503681 NA
0.58243588 0.03042334
gdp deflator real gdp growth
0.1087939 0.61154238

NA 0.44896813

0.4489681 NA
0.8626730 0.01647098
gdp deflator real gdp growth
0.1183498 0.58578841

NA 0.27429883

0.2742988 NA
0.7547764 0.02396768
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2.4.1 Gerar graficos dos choques

Pode-se criar graficos dos choques, para fins de diagndstico visual. A funcdo charts ()
cria um grafico por variavel.

x <- charts(object = shocks, type = "shocks")

Para visualizar os graficos nao interativos,?? basta acessa-los como subitens do objeto (da
classe 1ist) retornado pela fungao, conforme abaixo.

“uros nominal

o ndo in 5 axa de s 3
) 1NNa axa de jJuros nominadl

A Sy o e 75 P TR o demses
# Graricc O 1nteratlivo >No na tC

o . 100G
aos cnoques na

x$1list of charts$shocksSggplot[["nominal interest rate"]]

nominal interest rate (first difference)

25-

AV
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»‘;5 pte 2

-2.5-

-50 L ' ' ' 1
2010 2015 2020 2025

Como os choques foram gerados usando-se a estratégia da Comissao Europeia, isto &,
shocks generator (case = "ec", ...),em cada grafico ha:

e a esquerda, a série histérica de primeiras diferencas (de onde os 1.000 choques
foram sorteados);

o adireita, trajetérias de choques sorteados (no caso, 100 trajetdrias);

e Q0 meio, uma area vazia, correspondente aos valores histéricos descartados da
amostra usada no sorteio dos choques, conforme escolha acima.?’

Se o(a) usudrio(a) especificar subintervals (na fungdo shocks generator) de
maneira diferente, outras areas do grafico aparecerao vazias. Note que esse argumento é

20 Construidos com o pacote ggplot2, que é uma das dependéncias do stocdebt. As dependéncias sdo
instaladas automaticamente, quando se instala 0 stocdebt conforme indicado na segao 2.2.

21 Afinal, no comando shocks generator (...) mais acima, optou-se por subintervals = "2009-12-
01/2019-12-01", levando ao descarte das observagdes a partir de 2020.
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um dos mais importantes a serem especificados em toda a simulagao, conforme explicado
na NT n° 54,22 pois tem grande impacto sobre os resultados numéricos finais dos cenarios
estocasticos.

A primeira vista, a trajetdria & esquerda parece ter assumido um valor em 2020. Entretanto,
trata-se apenas de um efeito visual decorrente da escala do grafico, que esta em meses. A
ultima observacao historica, na verdade, se refere a dezembro de 2019.

Note que a fungdo charts () elabora um grafico contendo apenas 100 trajetérias de
choques (e ndo todas as 1.000 trajetdrias), para evitar excesso de demanda computacional.
A quantidade de trajetorias no grafico pode ser definida no argumento max to plot, cujo
valor padrao (default) é 100.

A escolha de quais 100 trajetérias (ou max to plot trajetérias), entre as 1.000, serdo
exportadas, é feita de forma aleatéria. Sempre que o(a) usuario(a) executar a fungdo com
0S mesmos argumentos, as mesmas trajetdrias serdo exportadas. Caso se deseje uma
nova selecdo aleatéria das 100 trajetérias, deve-se modificar o argumento
seed if limited export (ndo demonstrada no cédigo acima), cujo valor default é 1.

A sequir, o grafico dos choques a serem aplicados sobre outra variavel, o crescimento real
do PIB.

# Grafico ndo 1n rativo dos hogues no 7 E Imento real do PIB

x$list of chartssshockssggplot[["real gdp growth"]]

real gdp growth (first difference)
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22 “Dentre os testes de sensibilidade implementados, a nota mostrou que a decisdo metodolégica mais
relevante que a(o) usuaria(o) deve tomar, ao fazer uso da ferramenta de simulagéo, é a escolha do periodo
historico que servira de subamostra para sorteio dos choques.” (Casalecchi, 2024, pg. 18).
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Para gréficos interativos,?® execute:

# Grafico interativo dos choques na taxa de juros nominal
x$list of charts$shocksSdygraphs[["nominal interest rate"]]

nominal interest rate (first difference)

4

-5

2010 2020
Period

# Grafico interativo dos choques no crescimento real do PIB
x$1list of charts$shocksSdygraphs[["real gdp growth"]]
real gdp growth (first difference)

12

10

2010 2020
Period

2 Construidos com o pacote dygraphs.

18 | Nota Técnica n°® 59 — Setembro de 2025




/-" Instituicado Fiscal
Independente

2.5 Simular cenarios estocasticos

Usando-se os choques gerados acima (shocks), pode-se finalmente simular 1.000
cenarios estocasticos para cada determinante da divida e, também, para a divida em si.

s <- sim(

first date to simulate = "2024-12-01",

last date to simulate = "2028-12-01",

realized data = sample seriesSrealized yearly data,
baseline scenario = sample seriesSbaseline yearly scenario,
baseline as median = TRUE,

n_stochastic scenarios = 1000,

shocks = shocks$shocks,

d = "debt",

i = "nominal interest rate",

ti = "gdp deflator",

"real interest rate (w.r.t. gdp deflator)",
= "real gdp growth",
"primary balance"

T Q5

Apés a simulagao, pode-se verificar o primeiro cenario estocastico simulado (por exemplo).
Ele ja esta empilhado com os valores realizados, de modo a formar séries temporais
completas, da primeira data realizada (passado) a ultima data simulada (futuro):

s$scenariosSstochastic _scenarios[[1]]

debt real interest rate (w.r.t. gdp deflator)
2007-12-01 56.72000 6.1189900

2008-12-01 55.98000 3.9973603
2009-12-01 59.21000 3.2394612
2010-12-01 51.77000 2.6790455
2011-12-01 51.27000 3.8333522
2012-12-01 53.67000 2.6081492
2013-12-01 51.54000 2.8983953
2014-12-01 56.28000 3.0499983
2015-12-01 65.50000 5.2007607
2016-12-01 69.84000 4.6098904
2017-12-01 73.72000 5.9171637
2018-12-01 75.27000 3.7054434
2019-12-01 74.44000 3.3122104
2020-12-01 86.94000 -0.6021673
2021-12-01 77.31000 -4.7836096
2022-12-01 71.68000 2.0635500
2023-12-01 73.83000 6.3232608
2024-12-01 77.04570 7.4475849
2025-12-01 80.38962 5.5510892
2026-12-01 77.69439 3.6222648
2027-12-01 82.67857 1.5678071
2028-12-01 85.32071 5.2863036
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nominal interest rate gdp deflator real gdp growth primary balance

2007-12-01 12.910605 6.400000 6.1000000 3.2900000
2008-12-01 13.149128 8.800000 5.1000000 3.2700000
2009-12-01 10.775942 7.300000 -0.1000000 1.9000000
2010-12-01 11.304085 8.400000 7.5000000 2.5600000
2011-12-01 12.451520 8.300000 4.0000000 2.8900000
2012-12-01 10.714193 7.900000 1.9000000 2.2300000
2013-12-01 10.615775 7.500000 3.0000000 1.7100000
2014-12-01 11.087898 7.800000 0.5000000 -0.4900000
2015-12-01 13.196019 7.600000 -3.5000000 -1.7800000
2016-12-01 13.083292 8.100000 -3.3000000 -2.4700000
2017-12-01 9.942016 3.800000 1.3000000 -1.6900000
2018-12-01 8.268483 4.400000 1.8000000 -1.6100000
2019-12-01 7.754635 4.300000 1.2000000 -1.0000000
2020-12-01 5.858692 6.500000 -3.3000000 -9.2900000
2021-12-01 7.594521 13.000000 4.8000000 0.6900000
2022-12-01 10.841015 8.600000 3.0000000 1.2000000
2023-12-01 11.320454 4.700000 3.2000000 -2.2500000
2024-12-01 9.292990 2.153408 3.6201813 -0.2488523
2025-12-01 9.688023 4.655882 1.3865784 -0.8684845
2026-12-01 8.256946 5.336826 5.3290487 0.6217973
2027-12-01 7.156503 6.337253 -4.3282603 -0.8530582
2028-12-01 7.426774 2.737108 0.5158876 0.6669574

Para ver o cenario base deterministico empilhado com os valores realizados, execute:
sSscenarios$baseline scenario

debt nominal interest rate gdp deflator

2007-12-01 56.72000 12.910605 6.400000
2008-12-01 55.98000 13.149128 8.800000
2009-12-01 59.21000 10.775942 7.300000
2010-12-01 51.77000 11.304085 8.400000
2011-12-01 51.27000 12.451520 8.300000
2012-12-01 53.67000 10.714193 7.900000
2013-12-01 51.54000 10.615775 7.500000
2014-12-01 56.28000 11.087898 7.800000
2015-12-01 65.50000 13.196019 7.600000
2016-12-01 69.84000 13.083292 8.100000
2017-12-01 73.72000 9.942016 3.800000
2018-12-01 75.27000 8.268483 4.400000
2019-12-01 74.44000 7.754635 4.300000
2020-12-01 86.94000 5.858692 6.500000
2021-12-01 77.31000 7.594521 13.000000
2022-12-01 71.68000 10.841015 8.600000
2023-12-01 73.83000 11.320454 4.700000
2024-12-01 77.65987 9.733254 4.435770
2025-12-01 80.18540 8.673754 4.181852
2026-12-01 81.89241 7.912894 4.006824
2027-12-01 82.94203 7.206000 3.764094
2028-12-01 83.55540 7.000000 3.666734
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real interest rate (w.r.t. gdp deflator) real gdp growth

2007-12-01 6.1189900 6.100000

2008-12-01 3.9973603 5.100000

2009-12-01 3.2394612 -0.100000

2010-12-01 2.6790455 7.500000

2011-12-01 3.8333522 4.000000

2012-12-01 2.6081492 1.900000

2013-12-01 2.8983953 3.000000

2014-12-01 3.0499983 0.500000

2015-12-01 5.2007607 -3.500000

2016-12-01 4.6098904 -3.300000

2017-12-01 5.9171637 1.300000

2018-12-01 3.7054434 1.800000

2019-12-01 3.3122104 1.200000

2020-12-01 -0.6021673 -3.300000

2021-12-01 -4.7836096 4.800000

2022-12-01 2.0635500 3.000000

2023-12-01 6.3232608 3.200000

2024-12-01 5.6334610 1.645013

2025-12-01 5.0073750 1.962431

2026-12-01 4.5430270 2.047656

2027-12-01 4.0834950 2.033197

2028-12-01 3.8834950 2.012767
primary balance

2007-12-01 3.29000000

2008-12-01 3.27000000

2009-12-01 1.90000000

2010-12-01 2.56000000

2011-12-01 2.89000000

2012-12-01 2.23000000

2013-12-01 1.71000000

2014-12-01 -0.49000000

2015-12-01 -1.78000000

2016-12-01 -2.47000000

2017-12-01 -1.69000000

2018-12-01 -1.61000000

2019-12-01 -1.00000000

2020-12-01 -9.29000000

2021-12-01 0.69000000

2022-12-01 1.20000000

2023-12-01 -2.25000000

2024-12-01 -0.84635246

2025-12-01 -0.76147409

2026-12-01 -0.38942001

2027-12-01 -0.04297054

2028-12-01 0.34125810

Note que a fungdo sim funcionou somente porque as varidveis (argumentos d, i, etc.)
possuem o mesmo nome nas trés fontes de dados (argumentos realized data,
baseline scenario e shocks). Se os nomes ndo fossem idénticos, a funcéo deveria ter
sido utilizada da seguinte forma, bem mais extensa e detalhada:
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realized data =
baseline scenario =
baseline as median =
n_stochastic scenarios =

Independente
s <- sim(
first date to simulate = "2024-12-01",
last date to simulate = "2028-12-01",

sample series$realized yearly data,

sample seriesSbaseline yearly scenario,
TRUE,

1000,

shocks = shocks$shocks,

d = list(
realized = "debt",
baseline = "debt"

),

i = list(
realized = "nominal interest rate",
baseline = "nominal interest rate",
shocks = "nominal interest rate"

)/

ti = list(
realized = "gdp deflator",
baseline = "gdp deflator",
shocks = "gdp deflator"

)/

r = list(
realized = "real interest rate (w.r.t. gdp deflator)",
baseline = "real interest rate (w.r.t. gdp deflator)"

)/

g = list(
realized = "real gdp growth",
baseline = "real gdp growth",
shocks = "real gdp growth"

)l

p = list(
realized = "primary balance",
baseline = "primary balance",
shocks = "primary balance"

N&o seria preciso informar o nome dos choques da taxa de juros real (r) acima, pois ela é
calculada a partir da taxa nominal (i) e do deflator do PIB (t i) internamente pela funcao.

2.5.1 Gerar graficos dos cenarios estocasticos

Para cada variavel, dois graficos de cendrios estocasticos podem ser gerados:

e um grafico com varias trajetérias estocasticas;
e um fan chart.
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O primeiro contém apenas algumas trajetérias (ndo todas as 1.000), para evitar sobrecarga
computacional. A quantidade de trajetorias é determinada pelo argumento max to plot,
cujo valor padrao (default) é 100.

Os dois graficos sdo gerados executando-se o comando:

x <- charts(
object = s,
type = "simulation",
fan chart percentiles = ¢(0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9)

Para acessar os graficos nao interativos:
# Grdfico ndo interativo de trajetdrias da divida
x$1list of charts$pathsSggplot[["debt"]]
debt
100~
90-
80~

70-

60-

50-

2010 2015 2020 2025
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# Fan chart ndo interativo da divida
x$1list of charts$fanchartsSggplot[["debt"]]

debt

90%

80%

90~

80~

70-

60-

50~
2007200820092010201120122013201420152016 20172018201920202021 202220232024 2025 2026 2027 2028

# Grdafico ndo interativo de trajetdrias do resultado primdrio
x$list of charts$pathsS$Sggplot[["primary balance"]]

primary balance

2010 2015 2020 2025
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# Fan chart ndo interativo do resultado primdario
x$1list of charts$fancharts$ggplot[["primary balance"]]

primary balance

20072008200920102011201220132014201520162017201820192020202120222023 2024 20252026 2027 2028

Para acessar os graficos interativos, execute os comandos abaixo. As trajetorias realgadas
nas imagens foram selecionadas passando-se o cursor (mouse) sobre elas.

# Grdfico interativo de trajetdrias da divida

x$list of charts$paths$dygraphs[["debt"]]

debt
110

100
90 L
80 /
70 7_

60

e /\_

50

2010 2020
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# Grarico 1nteratlvo ae trajetorias do resultado primario

x$1list of charts$paths$dygraphs|[["primary balance"]]

primary balance

2

-6

-8

2010 2020
Period

Fan charts interativos ainda nao foram implementados no cédigo.

2.6 Estimar probabilidades

A funcdo event prob estima a probabilidade de eventos futuros referentes & divida
publica. No exemplo abaixo, utiliza-se um limiar para a divida, igual a 90% do PIB, a fim de
se calcular probabilidades de interesse. Para maiores detalhes sobre a interpretacao
dessas probabilidades, inclusive com férmulas, confira a documentagado especifica da
fungdo, que acompanha o pacote.

e <- event prob(
object = s,
d = "debt",
threshold = 90,
interval = list (start="2024-12-01",end="2028-12-01")

Abaixo, os resultados retornados pela fungao.
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Sp
Sp$ Probability that future debt will be above the threshold, at EACH future
period in the interval’

Estimated probability

2024-12-01 0.002
2025-12-01 0.048
2026-12-01 0.125
2027-12-01 0.213
2028-12-01 0.258

Sp$ Probability that future debt will be above the threshold, at EVERY period
in the interval’
[1] 0.002

S$Sp$ Probability that future debt will be above the threshold, AT LEAST AT ONE
period in the interval’
[1] 0.304

Sp$ Probability that future debt will cross the threshold from below for the
FIRST TIME, at EACH future period in the interval"
Estimated probability

2024-12-01 0.002
2025-12-01 0.046
2026-12-01 0.085
2027-12-01 0.098
2028-12-01 0.073

2.7 Exportar tabelas e fan charts para um arquivo Excel externo

E possivel exportar, entre outros objetos,
e tabelas com os cendrios estocasticos simulados;

e fan charts;

para um arquivo  Excel externo. No exemplo abaixo, o arquivo
simulation results.xlsx sera criado.

export to excel (

object = s,

type = "simulation",

percentiles = ¢(0.1,0.25,0.5,0.75,0.9),
filename = "simulation results.xlsx",
draw_charts = c("debt","primary balance"),
date format = "yyyy",

y_axis = list (debt = c(50,100))
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Afungdo export to excel também pode exportar outros resultados uteis da simulagéo
(veja os exemplos na documentacao especifica da funcdo, que acompanha o pacote).

Para gerar os fan charts no Excel, por meio do argumento draw charts, € preciso que haja
uma instalagdo de Python no computador. Para mais detalhes, veja a segéo 3.2.

3 Detalhes adicionais

3.1 Equagao de dinamica da divida

A equacdo de dindmica da divida implementada pela fungdo sim é24

_(I+r)

t = m%a — TPt

em que

e d, é adivida, em percentual do PIB, no periodo t;

e 1. éataxareal dejuros (em relagdo ao deflator do PIB) no periodo t;

e 1rp, € oresultado primario do governo, em percentual do PIB, no periodo t;
e g; é ataxa de crescimento real do PIB no periodo t.

Se o(a) usudrio(a) utilizar os argumentos tic e r tic da fungdo sim, a equagéo de
dindmica da divida implementada pela funcdo serd diferente (porém algebricamente
equivalente a anterior?°):

Q- (1 + 7.".1{PCA) (1 + T'tIPCA)
4wy (A+g)

-1~ TP:

em que

e 1/PC4 ¢ ataxa real de juros (em relagdo ao IPCA) no periodo ¢;
e 7lPt4 é ainflagdo, calculada a partir do IPCA, no periodo t;
e 1, éainflacdo, calculada a partir do deflator do PIB, no periodo ¢t.

Essa segunda equacgado de dinamica da divida tem duas utilidades praticas. Em primeiro
lugar, ela permite verificagdes de consisténcia da simulagéo. Isto é, permite validar os
cdlculos. Afinal, € comum que outras organizagbes apresentem a equagao em termos da
inflagdo ao consumidor (indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo — IPCA) e do
deflator do PIB.

Em segundo lugar, ao se informar os argumentos tic e r tic dafungéo sim, fan charts
adicionais serdo gerados, referentes ao IPCA (rlF¢4) e a taxa real de juros em relagéo ao

24 Confira a explicagdo completa sobre a equagdo no EE n° 18 (Casalecchi, 2023, pg. 51)
25 Confira a explicagdo sobre essa equivaléncia no EE n° 18 (pg. 53).
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IPCA (r{F¢4). Esses fan charts sdo uma forma de extrapolar a incerteza histérica dessas
variaveis para o futuro, sendo util para informar decisdes razoaveis de projegao.

Para o uso cotidiano do pacote, com vistas a simular trajetérias para a divida publica, a
escolha do(a) usuario(a) por uma ou outra equagado é indcua, pois levard aos mesmos
resultados numéricos.

Note que, se outro indice de inflacdo (por exemplo, o indice Nacional de Precos ao
Consumidor - INPC) for utilizado no lugar do IPCA, a explicagdo acima continua valida,
bastando trocar as mengdes ao IPCA pelo INPC.

3.2 Checagem inicial sobre o Python

Para gerar os fan charts no Excel, por meio da funcdo export to excel() e seu
argumento draw_charts, € preciso que

¢ haja uma instalagdo de Python no computador;
e 0s seguintes modulos do Python estejam instalados: pandas, numpy, x1sxwriter

€ openpyxl.

Caso o(a) usudrio(a) ndo tenha instalado o Python ou os médulos mencionados, o pacote
stocdebt emitird avisos. Mesmo assim, vale acrescentar as seguintes orientacoes.

Ao ser carregado pelo(a) usudrio(a) no R, por meio do comando library (stocdebt), 0
pacote busca por uma instalagao do Python no computador. Essa busca é feita pela fungao
.onLoad(), interna ao pacote, ndo visivel. O Python é necessdrio apenas para exportar
graficos para arquivos Excel. Todas as demais operagdes funcionardao adequadamente,
mesmo sem o Python.

As fungdes necessadrias do Python serdo acionadas a partir de dentro do pacote R, nao
havendo necessidade de o(a) usudrio(a) interagir com o Python diretamente. Isso vale
contanto que o Python esteja adequadamente presente na variavel PATH do sistema.

Geralmente, ao instalar o Python no computador, o programa sera adicionado
automaticamente a PATH, ndo sendo necessdrio que o(a) usudrio(a) se preocupe em
adiciona-lo manualmente. Contudo, se apos a instalagao, ainda assim o R ndo detectar o
Python, o pacote stocdebt emitira um aviso, sendo talvez necessario que a adigao a PATH
seja manual.

Outra situagao que pode exigir intervengdao manual na PATH é o conflito entre versdes do
Python. Se houver mais de uma versao do Python instalada (por exemplo, 3.10 e 3.13), deve-
se estar atento para garantir que a versao detectada pelo R seja aquela desejada pelo(a)
usudrio(a).

Nota Técnica n°® 59 — Setembro de 2025 | 29




/-" Instituicao Fiscal
Independente

Pode-se usar o pacote reticulate para descobrir a versao do Python em uso pelo R:
reticulate::py discover config()
Pode-se também orientar o R a usar uma versao especifica do Python, por meio do
comando
reticulate::use python("caminho/para/o/python")

em que “caminho\para\o\python” deve ser o caminho para a versdo desejada (por
exemplo, “C:\Usuarios\...").

3.3 Uso de namespaces para evitar erros

Ao escrever o cddigo de cada fungao do pacote stocdebt, diversas outras fungdes foram
utilizadas, como é usual. Essas outras fungdes pertencem a variados pacotes, incluindo os
pacotes essenciais que compdem a instalagédo basica do R (base, stats, etc.).

Para garantir que as fungdes corretas fossem utilizadas, todas foram precedidas de seus
pacotes (ou namespaces) quando eram chamadas dentro do cédigo. Por exemplo, usou-se

base: :colnames (x)
z0oo: :index (y)

em lugar de, simplesmente,

colnames (x)
index (y)

Essa escolha torna o codigo mais prolixo para o desenvolvedor. Em compensacgao, garante
que as simulagdes estejam menos sujeitas a trocas desavisadas entre fungdes que, apesar
de possuirem o0 mesmo nome, pertencem a pacotes diferentes.

3.4 Leitura do cédigo-fonte

O cédigo instalado pelo(a) usudrio(a) no préprio computador ndo conterd comentarios
dentro do préprio cédigo. Assim, o(a) leitor(a) que desejar conhecer detalhes do cédigo tera
mais facilidade de compreendé-lo no repositorio online, onde ha diversos comentarios nos
arquivos .R.

3.5 Possibilidades de extensao e aprimoramento do cédigo

O codigo é aberto e admite muitas extensdes possiveis. Entre elas, ha espago para os
seguintes incrementos:
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e probabilidade de mais eventos: estender a lista de eventos de interesse, cuja
probabilidade é estimada por event prob.

e melhor exibigdo (print) dos resultados: por exemplo, criar uma tabela, a ser exibida
no terminal, contendo as estimativas retornadas por event prob, em que cada
linha apresenta a descrigao do evento e a estimativa numérica.

o testes de validacao: elaborar testes unitarios (unit tests) e mais tratamentos de erro
(error handlers);

e mais estratégias de geracdo de choques: a funcdo shocks generator foi
elaborada de modo que pudesse ser facilmente estendida, aceitando novos blocos
condicionais (i f), acionados pelo argumento case.

3.5.1 Classes e métodos

Ao elaborar o cédigo, optou-se por nao criar novas classes e métodos do R. Essa escolha
exigiu maior uso de condicionais (i f) em algumas funcgdes. Entendeu-se que, desta forma,
o cédigo permaneceria mais compreensivel para usuarios(as) menos acostumados com a
linguagem, ampliando a transparéncia, a disseminagcdo e a possibilidade de receber
contribuicdes da sociedade para o codigo.

3.5.2 Eficiéncia

Sempre ha a possibilidade de modificar o cédigo para aumentar sua eficiéncia, isto &, para
que produza resultados mais rapidamente. Entretanto, sugere-se que esse tipo de
modificagdo nao seja feita de modo a prejudicar a facilidade de compreensao do cédigo
pelo publico de potenciais contribuidores. Por exemplo, ha loops que poderiam ser
substituidos por operagdes vetoriais, mas tal alteracdo poderia tornar menos evidente o
papel desempenhado por aquela parte do cédigo para a obtencgéao do resultado final.
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Apéndice A

Instalagao a partir dos arquivos . tar.gz e . zip baixados

Se nao for possivel instalar diretamente — pela linha de comando do R — do repositério
online GitHub, acesse esse site manualmente por meio de seu navegador web e baixe os
arquivos anexos a versao (release) de interesse:

e stocdebt <VERSAO>.zip (para Windows);
e stocdebt <VERSAO>.tar.gz (para Linux).

Por exemplo, para a versao 1.0.0, os arquivos seriam nomeados como
stocdebt 1.0.0.zipeéstocdebt 1.0.0.tar.gz.

A.1 Windows (arquivo . zip)

Depois de baixar stocdebt VERSAO.zip, execute os seguintes comandos, substituindo
0 argumento pkgs pelo caminho até o arquivo baixado.

V4

~ T a W

r dependéncias (outros pacotes, dos quais “stocdebt

uncionar adequadamente)

install.packages (c ("MASS", "readr","withr", "zoo", "dplyr", "dygraphs", "ggplot2",
"openxlsx","rlang","tidyr", "scales","reticulate","xts"))

/) T ~+7 23+ = 5 ~
# Instalar o pacote

install.packages (pkgs = "C:\...\...\stocdebt <VERSAO>.zip", repos = NULL)

A.2 Linux (arquivo . tar.gz)

Depois de baixar stocdebt VERSAO.tar.gz, execute o0s seguintes comandos,
substituindo o argumento pkgs pelo caminho até o arquivo baixado.

# Instalar dependéncias (outros pacotes, dos quais “stocdebt

funcionar adequadamente)
install.packages (c ("MASS", "readr","withr", "zoo","dplyr", "dygraphs", "ggplot2",
"openxlsx","rlang","tidyr", "scales","reticulate","xts"))

Jl T o ~7 3+ —~ ~ = o A= P 7”7
# Instalar o pacote stocdebt

install.packages (pkgs = "/.../.../stocdebt <VERSAO>.tar.gz", repos = NULL)
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