ANALISE SAZONAL PARA A SERIE E OSCOMPONENTES
DO CUSTO DA CESTA BASICA DE LAVRAS, MG.

Seasonal Analysis for the series of Cost of the Basic Food
Basket of Lavras, MG, and its components

RESUMO

Os efeitos sazonais, provocados por oscilagOes climéticas e variacoes naturais de demanda e oferta, tém influenciado o preco de
diversos produtos agricolas, fazendo com que muitas vezes a oscilagdo desses pregos seja, erroneamente, relacionada a outros fatores.
Na tentativa de conhecer melhor como funciona ainfluéncia do fator sazonal nos pregos dos produtos agricol as, objetivou-se neste
trabalho analisar o comportamento sazonal da série do Custo Total da Cesta Basica para o municipio de Lavras, MG e de seus
componentes, além de se fazer uma comparaggo entre o gjuste direto e indireto ao dessazonalizar a série do Custo Total da Cesta
Bésica. Os dados foram obtidos por meio do Departamento de Administragdo e Economiada UFLA e compreendem o periodo de
janeiro de 1995 a dezembro de 2005. A base de dados é formada pelas séries histéricas dos 17 produtos que compdem a Cesta Bésica
de Lavras, mais a série do custo total da Cesta Bésica. Pelos resultados observou-se que onze das dezoito séries analisadas apresentaram
sazonalidade identificavel, sendo que para cada uma delas gjustaram-se model os Sarima. Por fim, ao comparar aforma direta e indireta
de se retirar a sazonalidade da série comprovou-se que aforma direta é a mais eficaz.
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ABSTRACT

The effects of seasonal fluctuations caused by weather and natural fluctuations in demand and supply have influenced the price of
various agricultural products, leading many times to an oscillation of prices to be mistakenly linked to further factors. In an attempt
to better understand how the influence of the seasonal factor works for the prices of agricultural products, this paper has the objective
of analyzing the seasonal behavior the Cost of Basic Basket series (basic food) in Lavras, MG, and its components, besides making
a comparison between the direct and indirect form of the disseasonalize the series of Cost of Basic Basket. The data were obtained
from the UFLA Department of Administration and Economics and cover the period from January 1995 to December 2005. The
database consists of the time series of the 17 products that make up the Food Basket of Lavras, plus the series of the Cost of Basic
Basket. The results elicited that eleven of the eighteen series analyzed presented identified seasonality, and then for each series models
Sarima were adjusted. Finally, by comparing in a directly and indirectly way the removal of seasonality of the series, the research
proved that the direct way is more effective.

Palavr as chaves: Ajuste direto, ajuste indireto, cesta bésica, sazonalidade, X-12 Arima.

Key words: Direct adjustment, indirect adjustment, basic basket, seasonality, X-12 Arima.

1INTRODUCAO

A analise de série temporal tem se constituido como
um dos principais instrumentos de andlise em diversas
areas do conhecimento como a engenharia, economia,
fisica, meio ambiente, turismo, psicologia, entre outras, em
gue os fendmenos estéo associados ao tempo. De acordo
com Morettin e Toloi (2004) uma série tempora € uma
colecdo de observactes feitas sequencialmente ao longo

do tempo. A caracteristica mais importante desse tipo de
dados é que as observagfes vizinhas sdo dependentes e
esté-se interessado em analisar e modelar essa dependéncia.

Conforme Morettin e Toloi (2004), o objetivo da
andlise em séries temporais é constituir modelos para a
série, com propdésitos determinados, tais como descrever
apenas 0 comportamento da série, investigar 0 mecanismo
gerador da série temporal, fazer previsdo de valores futuros
e procurar periodicidades relevantes nos dados. A maioria
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dos padrbes das séries temporais pode ser descritos por
duas classes basicas de componentes: tendéncia e
sazonalidade. A primeira representa um componente geral
linear ou na maioria das vezes, ndo linear, que ateraem
fungdo do tempo e ndo se repete dentro da amplitude de
estudo. A segunda tem natureza semelhante, no entanto,
se repete por interval os sistematicos de tempo.

Essa repeticéo sazonal ocorre com mais frequéncia
em séries econdmicas, em especia as de produtos agricolas
j& que sdo afetados por variagdes sazonais que ocorrem
direta ou indiretamente, tais como: efeitos climaticos,
fatores culturais e econdmicos. Assim, essas variagdes
podem influenciar no preco final do Custo da Cesta Bésica.
A Cesta Bésica, também, conhecida como Cesta Bésica
Naciona ou ainda Racdo Essencial Minima, foi criadapelo
decreto de lei 399, de 7 de maio de 1938, e determina o
consumo de alimentos necessario para um adulto, durante
um més de trabalho. Entretanto essa Cesta sofre algumas
diferencas de regi&o pararegido dependendo da facilidade
ou dificuldade de obtencéo de alguns produtos. Em Lavras,
por exemplo, a Cesta Basicareflete o consumo necessario
para uma familia de 04 pessoas. Nesse sentido, o estudo
da sazonalidade tem grande relevancia na medidaem que
mensura as distor¢des nos precos dos produtos e
conseguentemente no valor final da Cesta Basica

Pretende-se, aqui analisar 0 comportamento sazonal
da série do Custo Total da Cesta Basica parao municipio
de Lavras, MG e de todos os seus componentes. Além
disso, gjustar-se-4 um modelo sazonal para cada série cuja
sazonalidade for identificavel e realizar-se-4 a comparacdo
entre aforma direta e indireta de se dessazonalizar a série
do Custo Total da Cesta Bésica.

2REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cesta Basica

Segundo o Decreto Lei 399 de 7 de maio de 1938
(BRASIL, 1938), todo trabalhador adulto tem direito auma
quantia minima de alimentos, a chamada ragéo essencid
minima. Para estabelecer ositens que compdem a cesta bésica
(racdo essencial minima), foi realizado um estudo censitério
em diferentes localidades e col etadas informagdes junto as
empresas de vérias regides por meio das Comissdes de
Saarios Minimo, criadas antes da instituicdo do salario
minimo pelalei n° 185 de 14 de janeiro de 1936.

Na determinacdo dessa racdo, os alimentos foram
divididos em doze grupos de acordo com suas
caracteristicas. Exceg&o apenas para os grupos do leite e do
0vO; enquanto o primeiro é considerado essencial devendo

fazer parte de qualquer tipo de ragdo, o segundo &
considerado um produto extra, podendo ser incluido,
dependendo dafacilidade de aguisi¢do. Para os outros dez
grupos existe a possibilidade de substitui¢do dentro de cada
grupo. O Decreto-lel 399 dividiu 0 Brasil em trésregides e
instituiu para cada regido um tipo de racéo com produtos e
quantidades especificas, mas sempre considerando
quantidades de elementos nutricionais aproximadamente
constantes como: calorias, proteinas, cacio, ferro e fosforo.

Em janeiro de 1959, o Departamento Intersindical
de Edtatistica e Estudos Sécio Econdmicos — DIEESE —
passou a coletar e divulgar mensalmente os custos da ragéo
essencial para o municipio de Sdo Paulo e, com acriagdo
dos escritérios regionais do DIEESE o acompanhamento
da Ragéo Essencial Minima foi sendo implantado nas
principais capitais brasileiras permitindo assim o
acompanhamento para cada uma das capitais, da variacdo
mensal dos precos de cada produto, do custo mensal de
cada um deles e de quantas horas um individuo, ganhando
salério minimo, precisa para compré-los.

Além do DIEESE, a Ragéo Alimentar Minima é
atualmente cal culada para diversas cidades do Brasil, por
diversas institui¢des que calculam indices de precos ou
ainda prefeituras, associagdes de consumidores,
universidades, etc. Em algumas localidades sao também
calculadas cestas bésicas com aincorporacdo de produtos
buscando retratar aredidade local.

Em Lavras, o Departamento de Administracéo e
Economia— DAE — da Universidade Federal de Lavras—
UFLA —calculao valor da Cesta Béasica e dos 17 produtos
gue a compdem, representando o que seria necessario para
manter uma familia de quatro pessoas. Os 17 produtos
relacionados para aregido de Lavras possuem praticamente
amesma quantidade de calorias, proteinas, céalcio, ferro e
fosforo das demais regifes. Entretanto, ndo sdo
necessariamente os mesmos produtos das outras regifes
devido a facilidade de obtenco na regido, condicfes
climéticas e as caracteristicas do solo. Por essarazdo, os
17 produtos componentes da Cesta Bésica de Lavras
representam os produtos de maior facilidade de obtencéo
na regido, mas sem prejudicar os elementos nutricionais
necessarios. Outro ponto importante refere-se, a
quantidade de cada produto dentro da Cesta Basica.
Também podem ocorrer diferencas de regido pararegido
dependendo dos mesmos motivos ja citados anteriormente.
Sendo assim, ha diferencas quanto aos produtos e quanto
as respectivas quantidades.Na Tabela 1 estdo os produtos
e suas respectivas quantidades que fazem parte da Cesta
Basicade Lavras, MG.
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TABELA 1 — Componentes da Cesta Basica do Municipio
de Lavras, MG.

Alimentos Quantidade Mensal (Kg)
AcUcar 6,17
Arroz 12,86
Banana 13,89
Batata 9,44

Café 0,5

Carne Bovina 5,08
Carne de Frango 15,46
Farinhade Trigo 0,59
Feijdo 4,12
Laranja 46,59
Leite 17,4
Macarréo 1,87
Manteiga 2,05
Oleo 7,07
Ovos 1,79
P&o 6,43
Tomate 10,46

Fonte: Departamento de Administragdo e Economia da
UFLA

2.2 Sé&riesTemporais

Uma série temporal, também chamada série
cronoldgica ou historica, pode ser definida como a
realizagdo de um processo estocéstico, sendo esse uma
sequéncia de variaveis aleatorias no tempo. Segundo
Morettin e Toloi (2004), uma série temporal é um conjunto
de observagfes compreendidas sequencialmente no
tempo.

Uma série temporal € basicamente composta por
tendéncia e sazonalidade. A tendénciarefere-se, auma
propensdo de aumento ou diminui¢do linear, ou em
alguns casos néo linear, da série em estudo. Essa
caracteristica pode se alterar no decorrer no tempo, mas
dificilmente se repete dentro de um periodo. A
sazonalidade também causa um aumento ou uma
diminuicéo na série, contudo essas alteragfes ocorrem
com maior velocidade e se repetem dentro de um
periodo, geralmente um ano. Esses dois componentes
gerais de séries temporais coexistem em problemas reais.
Sendo assim as observacfes de uma série temporal,
podem ser decompostas em tendéncia (T,), componente
sazonal (St) eum erro aeatério (at), conforme observa-

se no modelo (1) para o caso dessas componentes serem
independentes (aditiva):

Zi=T+ St +at 1)

porém, quando essas trés componentes sdo dependentes
0 que ocorre com frequéncia em séries econdémicas, 0
modelo € expresso de forma multiplicativa, como segue:

Zt:Tt.St.at @

Os dois objetivos do estudo da sazonalidade em
séries temporais, de acordo com Pierce (1980) sdo: aandlise
da sazonalidade propriamente dita e a remoc¢éo da
sazonalidade da série para depois estuda-la em seus
demais aspectos. No contexto dos modelos de ajuste
sazonal, costuma-se classificar a sazonalidade como
estavel e mével. Segundo Carzola (1986) e Dagum (1974),
0 movimento sazonal é dito estavel quando pode ser
representado por uma fungdo estritamente periédica.
Quando a periodicidade for de um ano e 0 modelo aditivo,
os fatores sazonais serdo 12 constantes que somam zero
(no modelo multiplicativo essas constantes somam 12). A
sazonalidade mével ocorre quando as amplitudes sazonais
mudam ao longo do tempo.

Um dos métodos mais simples e usados para a
andlise da sazonalidade é a decomposicdo espectral das
séries em série de Fourier. Nessa andlise, é como se
colocasse a série em um prisma com a finalidade de
identificar o tamanho das ondas e a importéancia dos
componentes ciclicos. Dessa forma, flutuagdes sazonais
de diferentes comprimentos podem ser identificadas e
testadas. (JENKINS; WATTS, 1968; PRIESTLEY, 1981,
SHUMWAY, 1988; WEI, 1989).

Entretanto, no decorrer dos anos e com o avanco
tecnol 6gico promovido pel os computadores cada vez mais
potentes, varios outros métodos mais sofisticados e
completos foram criados. Alguns dos precursores nesse
avanco foram: o Método X-11 desenvolvido pelo U.S.
Bureal of the Census e o0 Método X-11-ARIMA,
desenvolvida pelo Statistics Canada. Essas duas versdes
tornaram-se muito populares devido, principalmente, as
facilidades de aplicagBes e aos bons resultados obtidos
com o gjuste de séries econdmicas. E, com isso, passaram
a ser utilizados por agéncias governamentais e ndo
governamentais de diversos paises.

Mais recentemente, em 1996, o Bureau do Censo
dos EUA lanca uma nova versao do programa denominada
X-12-ARIMA, que incorpora melhorias aos métodos X-11
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e X-11-ARIMA como maior possibilidade de escolha de
modelos, mais opg¢des de gjustamento sazonal e novos
testes diagnosticos.

Segundo Findley et al. (1998), as principais melhorias
introduzidas no procedimento de ajuste sazonal pelo
método X-12-ARIMA sdo: 1) maior capacidade para
modelar o efeito calendério através do uso dos modelos
de regressdo RegARIMA, com erros ARIMA. Paratanto,
sao disponibilizadas variaveis regressoras preé-
determinadas ou definidas pelo usuario; 2) Inclusio de
novas formas de diagnésticos para auxiliar namodelagem,
na selecdo e na avaliacdo da qualidade do gjuste sazondl; 3)
capacidades adicionais para trabalhar com um grande
namero de séries e determinar as que tém ajustes
probleméticos; 4) uma novainterface de usuério.

O nlcleo do procedimento X-12-ARIMA é o
procedimento de ajuste sazonal X-11, que € composto por
treze passos, que sao repetidos duas vezes, ao longo dos
guais sdo aplicados diferentes tipos de filtros de médias
moveis centradas para a série estendida pelos modelos
RegARIMA. A estrutura basicado Método X-12-ARIMA
pode ser visualizada através do diagrama a seguir:

Os modelos RegARIMA combinam as técnicas da
andlise de regressdo e das séries temporais para produzir
melhores previsdes do que seria obtido por cada um
separadamente. Supondo um modelo de regressao com a
seguinte forma:

em que: Y, € a série temporal dependente; X, sdo as
variadveis explicativas observadas em tempo
contemporaneo com Y  ; § s30 0s parémetros das variaveis
explicativas observadas em tempo contemporaneo com Y,
e, Z, é asérie de erro observado em tempo contemporaneo
comy..

O Método X-12 ARIMA, na identificagdo dos
modelos RegARIMA, disponibiliza as seguintes
estatisticas e medidas: Funcdo de Autocorrelagdo (FAC) e
Funcéo de Autocorrelagéo Parcia (FACP), para os residuos
dos modelos; Estatistica Q de Ljung-Box, para maior
detalhes ver Box e Jenkins (1990); Nivel de erro absoluto
em porcentagem para cada um dos trés ltimos anos e para
toda a série; Periodograma para deteccéo de sazonalidade
e efeito de dias de negdcios nos residuos; Teste de
normalidade para os residuos (curtose, assimetria e
autocorrelagdo); Critérios de informacdo para selecdo de
modelos (Akaike Information Criterion — AIC, Hannan-
Quinn e Bayesian Information Criterion — BIC).

Para captar os efeitos de dias de negdcios, pascoa,
ano bissexto e outlier, o Método X-12-ARIMA
disponibiliza uma série de varidveis regressoras
prédefinidas. A qualidade do ajuste é avaliada considerando
as estatisticas M e Q, utilizadas no Método X-11 em
conjunto com duas novas medidas os Subperiodos moveis
e as RevisOes Histdricas. Segundo Morry e Chhab (1998),
0s subperiodos méveis sdo utilizados como medidas para
avdiar a estabilidade das estimativas de um ano para o
outro. Esse procedimento de diagndéstico disponibiliza uma

Medidas de | dentificacéo,
diagnostico e Compar acio
de Modelos RegARIM A
(FAC, FACP, Periodograma,
AIC, BIC, etc).

YtZZIBixit+Zt (3
QUADRO 1 - Estimativado Método X-12 ARIMA.
—_— Modelos RegARIMA
(Extensdo da série e Pré-gjustes)
Ajuste Sazonal
’ (Método X-11)
M edidas de diagnéstico do Ajuste
Q. Revisdo histérica. Sub-periodos

moveis. Periodograma.

Fonte: Adaptado de Findley et d. (1998).
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série de estatisticas para comparar os sub-periodos
considerados. Nas revisdes histéricas, sdo comparados
0s dados ajustados para um mesmo més, quando sdo
utilizados dois periodos de gjustes diferentes.

Na literatura existem alguns autores que tém se
atentado para esse fator sazonal em séries econdmicas.
Dentre Carvalho et al. (2008), usaram as técnicas do Método
X-12 ARIMA para gjustar as séries do indice de Pregos
Recebidos (IPR) e do indice de Precos Pagos (IPC) pelos
produtores rurais de Lavras, MG, no periodo de 1996 a
2005, comprovaram a existéncia de sazonalidade
significativa no indice de Prego Recebido e em alguns de
Seus componentes.

Ferraz e Safadi (2007) estudaram a sazonalidade do
Custo da Rag&o Essencia Minima naregido metropolitana
de quatro capitais brasileiras. Belo Horizonte, Séo Paulo,
Rio de Janeiro e Porto Alegre. A andlise foi realizadaem
dois periodos diferentes sendo que o primeiro periodo foi
antes do plano real e o segundo apds o plano real.

Também Camargo Filho e Mazzei (1992) analisaram
0 comportamento dos precos de alguns legumes e
verduras no periodo de 1983-88, usando como deflator o
dolar médio mensal. Foram analisados os pregos da alface,
abobrinha, cenoura, pepino, pimentéo, repolho, tomate e
vagem. Para estimar a variag8o sazonal, utilizou-se um
procedimento baseado em médias mdveis centradas e 0
método X-11.

Ainda Sueyoshi et al. (1992) estudaram atendéncia
e a sazonalidade do dispéndio com alimentagéo no
domicilio (Cesta de Mercado), expresso em salarios
minimos. Utilizando o Método X-11, verificou-se reducéo
da amplitude sazonal no subperiodo de 1986-90 em relacdo
aos subperiodos 1974-78 e 1980-84. Apurou-se também
diminuicéo no dispéndio, da ordem de 0,2 salario minimo,
do ultimo subperiodo em relagdo aos demais. Também
gjustaram-se modelos ARIMA aos dados sazonalmente
gjustados, em cada subperiodo da série, que permitiram
prever o comportamento da tendéncia do dispéndio para
1991

3METODOLOGIA

Os dados utilizados para essa pesquisa foram
obtidos através do Departamento de Administracdo e
Economia— DAE — da Universidade Federal de Lavras—
UFLA. A base de dados adotada representa observactes
mensais de janeiro de 1995 a dezembro de 2005 e é formada
por 17 séries que compdem o Custo da Cesta Bésicaparao
municipio de Lavras, MG, mais a propria série do Custo da
Cesta, totalizando, ent&o, 18 séries.

Para realizag@o da andlise utilizou-se do software
gratuito R e Demetra. O Demetra contém a metodologia do
Método X-12 ARIMA. Esses dois softwares podem ser
baixados gratuitamente na internet, respectivamente, nos

forum.europa.eu.int/irc/dsis/eurosam/info/data/
demetra.htm.

Conforme proposto por Carvalho et al. (2008), as
séries sofreram duas formas de gjustamento sazonal (direto
e indireto), visando verificar se existem diferencas
significativas em dessazonalizar diretamente a série do
Custo da Cesta Basica ou somente as séries componentes
para, em seguida, formar novamente a série do Custo da
Cestaja sem sazonalidade.

Para realizar o ajustamento direto, submete-se
somente a série do Custo da Cesta Basica a metodologia
de dessazonalizag@o. Essa metodologia consiste em
realizar uma analise preliminar na série através da
construcdo de gréficos, buscando com isso identificar
mudangcas abruptas no tempo, tipo de decomposicéo e
se ha presenca de outliers. Além disso, fazem-se os
testes para presenca de sazonalidade, tais como: Teste
F e Teste de Kruskal-Wallis para sazonalidade estavel,
Teste para sazonalidade mével e Teste para sazonalidade
identificavel. O Teste para sazonalidade identificavel
combinaos doistestes para sazonalidade estavel com o
teste para sazonalidade mével e, tem por objetivo
determinar se a sazonalidade € identificavel ou no. Para
maiores detalhes de como funcionam esses testes ver
Lothian e Morry (1978). Ao final, obtém-se a série
gjustada sazonalmente e, em seguida, realiza-se a
avaliacdo do gjuste, através do teste de Ljung-Box sobre
os residuos, teste para Curtoses, erro de previsao,
porcentagem de outliers, teste das estatisticas
combinadas de M e Q e o gréfico da funcdo de
autocorrelacdo dos residuos.

A forma indireta € obtida em quatro etapas: 1°)
verificar quais das 17 séries componentes do Custo Total
da Cesta apresentaram sazonalidade identificavel nos
mesmos moldes do ajustamento direto; 2°) retirar a
sazonalidade das séries que a apresentaram, incluindo as
séries cuja sazonalidade foi provavelmente ndo identificavel
ou provavelmente identificavel; 3% verificar as quais séries,
cujasazonalidade foi retirada, passaram em todos os testes
do método X-12 ARIMA; 4°) fazer o somatério das séries
sem sazonalidade e que passaram em todos os testes, mais
as séries restantes.

Os dois tipos de ajustamento sdo mais bem
visualizam-se no Quadro 2;
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QUADRO 2 — Resumo para obtencéo do agjuste direto e indireto.

Custo Total da
CestaBasica

b ;

R

Separacao das 17 séries componentes do Custo
Total daCestaBésica

v

Teste para presenca de sazonalidade

Séries com sazonalidade

Séries com sazonalidade nédo

significativa significativa
Dessazonalizag&o X-
12 ARIMA Série original

e

Séries que passaram em
todos os testes do X-12
ARIMA

Séries que ndo passaram
em todos os teste do X-12

ARIMA

Agregacao das séries

v

Custo Total da Cesta Basica Ajustado
Diretamente

v

)

Custo Total da Cesta Béasica
Ajustado Indiretamente

Fonte: elaborado pelos autores

Por fim, compara-se qual ajustamento sazonal foi
melhor, através do Teste da Sazonalidade Constante. O
melhor ajustamento serd aguele que apresentar menor
porcentual de sazonalidade constante, na série
sazonalmente ajustada e um maior grau de suavizacao.

m

Vi == (TXA -TXM )? (@)

3|~

t

em que:
V., = Variancia dataxa de mudanca da série gjustada,

mm-23ma = Taxa de mudanga média da série gjustada,
m = nimero de taxas de mudangas,
s - U2 V) i0=Taxa de mudanga,
VAA = Valor Ajustado Atual do periodo t.
Portanto, quanto menor for o valor de Vv, , maior
sera o grau de suavizagdo da série gjustada sazona mente.

ARESULTADOSE DISCUSSAO
a. Obtencdo da Forma Direta

Para verificagdo da existéncia da sazonalidade e,
posteriormente, gjuste do modelo fez-se a decomposicéo e
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andlise da tendéncia das 17 séries componentes da Cesta
Bésicado Municipio de Lavras, MG, mais a série do Custo
Total da CestaBésica. Os gréficos originais, para as 18 séries
em estudo, visualizam-se napela Figura 1. Através do gréfico
da amplitude sazonal versus o datendéncia anua verificou-

se que 16 produtos possuem inclinag&o diferente de zero, ou
sgja, apresentaram modelo multiplicativo. Somente as séries
da carne bovina e do ovo apresentaram inclinag&o igua a
zero, caracterizando, assim, um modelo aditivo. Com relac@o a

tendéncia, apenas a série do tomate ndo a apresentou.

Custo Total

280
!

260
L

by

240
.
el

<
<

]
o
g

g

<

2

2 /

W\
°
s
T T T T T T
1996 1998 2000 2002 2004 2006
cafe Carne Bovina

] W] "
Q:WWX/ &’;MJ

1995 1995 2000 2002 2004 2006

1995 1998 2000 2002 2004 2006

Feijao Laranja

M

1996 1998 2000 2002 2004 2006

5
055

RS
R$

20
L L

025 0% 045

P T

T T T T T
1995 1998 2000 2002 2004 2006

Manteiga Oleo

£ M)

1995 1995 2000 2002 2004 2006

L

i

n

-
e

08 10 12 14 16 18

el

1995 1998 2000 2002 2004 2006

Tomate

o

1995 1998 2000 2002 2004 2006

RS
15

10

R$

5
10 15 20 25 30

05 06 07 08 09 10 11

Agucar

Arroz

il

& =7 (W\/

L e s — T T

1996 1998 2000 2002 2004 2006 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Banana Batata

!

)

T T T T
1996 1998 2000 2002 2004 2006

Carne Frango

T T T T T
199 1998 2000 2002 2004 2006

Farinha de Trigo

W

\/««Wﬂ

10

1% 9% 2000 2w 206 206 1o 19w 2000 202 204 200
Leite Macarao
N\\JM\JJ\N ]

Ovos

T T T T
1995 1998 2000 2002 2004 2006

1996 1998 2000 2002 2004 2006

g
ST

Wi

P

1995 1998 2000 2002 2004 2006

199 1998 2000 2002 2004 2006

FIGURA 1 - Gréficos originais das 18 séries em estudo
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Em seguida, realizou-se a andlise da sazonalidade
através dos seguintes testes: Teste F para sazonalidade
estavel, Teste de Kruskal-Wallis para sazonalidade estavel,
Teste para sazonalidade mével e Teste para sazonalidade
identificavel. Os valores desses testes estdo resumidos na
Tabela 2, sendo que as séries que apresentaram
sazonalidade identificavel ou provavelmente néo
identificivel foram: aglcar, arroz, café, carne bovina, carne
de frango, farinha de trigo, laranja, leite, ovos, tomate e
custo total da cesta.

Finalmente, fez-se o ajuste de um modelo
SARIMA(p,d,q)(PD,Q) para as séries que apresentaram
sazonalidade identificavel, utilizando-se 0 modo padréo
do X-12 ARIMA (Tabela3). Para isso, todas as séries
sofreram correcdo da média para que os residuos dos
modelos tivessem uma distribuicgo aproximadamente
normal, em torno de uma média constante. Além disso,
todas as séries, exceto a da carne bovina e a do ovo,

TABELA 2 —Testes para verificacdo da sazonalidade.

sofreram transformagao logaritmica. Por fim, eliminou-se o
efeito de calendério como dias de negdcio, feriados e ano
bissexto, pois, na maioria das vezes, influenciam as séries
econdmicas e quando eliminados tendem a melhorar o gjuste
(Tabela4).

As estatisticas de diagnéstico sdo de grande
importancia para comprovar a qualidade e a
representatividade do modelo escolhido. Seus valores
estdo na Tabela 4, e sera feita uma andlise conjunta para
todas as séries que apresentaram sazonalidade identificavel
ou provavelmente ndo identificavel.

Conforme informagdes da Tabela 4, pode-se andisar
0s modelos sazonais ajustados para 0s componentes da
CestaBésicade Lavras. A seguir ser4 feita umaanalise dos
principais pontos das estatisticas de diagndstico.

Os fatores de regressdo como dias de negocio,
feriados e ano bissexto ndo foram encontrados para a série do
café, dacarne de frango, do leite, do tomate e do custo total.

Teste
TES“:‘F Sazonalidade Test_e Teste Combinado Sazonalidade
Sazonalidade . Sazonalidade e
Estavel Estavel K_ruskal Movel I dentificavel
Wallis

p-valor p-valor p-valor
Acucar 0.0000 0.0001 0.8697 | dentificavel
Arroz 0.0000 0.0000 0.0288 Identificavel
Banana 0.0001 0.0000 0.0217 N&o Identificavel
Batata 0.0000 0.0000 0.0000 N&o Identificavel
Café 0.0000 0.0000 0.0039 | dentificavel
Carne Bovina 0.0000 0.0000 0.0022 Identificavel
Carne de Frango 0.0000 0.0000 0.3823 I dentificavel
Farinhade Trigo 0.0001 0.0000 0.1932 I dentificavel
Feijdo 0.0104 0.0082 0.2088 N&o |dentificavel
Laranja 0.0000 0.0000 0.2330 | dentificavel
Leite 0.0000 0.0000 0.1188 Identificavel
Macarrdo 0.0570 0.0752 0.5169 N&o Identificavel
Manteiga 0.0131 0.0015 0.0000 N&o Identificavel
Oleo 0.2037 0.3231 0.3213 N&o |dentificavel
Ovos 0.0000 0.0000 0.0134 Identificavel
Pao 0.0012 0.0039 0,1009 N&o identificavel
Tomate 0.0000 0.0000 0.1470 Identificavel
Custo Total 0.0000 0.0000 0.7185 | dentificavel

Nota: Significancias adotadas. sazonalidade estavel 0,1% (0,001); Kruskal Wallis 1%(0,01); sazonalidade mével 5%(0,05).

Fonte: elaborado pelos autores
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TABELA 3 - Ajuste dos modelos SARIMA(p,d,q)(P,D,Q).

Diferenca P q Q

d D 1 2 1 2 3 1
Aclcar 1 1 -0,0796 0,0483 - - - 0,8330
Arroz 1 1 0,3025 0,4841 0,0059  0,5008 - 0,8900
Café 1 1 0,1602 -0,0427 - - - 1,0000
Carne Bovina 1 1 -0,0113 -0,0907 - - - 0,9994
CanedeFrango 1 1 - - 0,1292  0,4343 - 0,9996
Farinhade Trigo 1 1 - - -0,2765 -0,3482 - 0,9984
Laranja 1 1 - - 0,1664 -0,0123 - 0,9977
Leite 1 1 - - 0,4063 -0,0292 0,2923 0,8368
Ovos 1 1 -1,1226  -0,4907 -1,6316  -1,0000 - 0,9992
Tomate 0 0 0,8561 -0,1726 - - - -
Custo 1 1 - - -0,1492 - - 1,0000

Notas: p: coeficiente do operador autoregressivo; g: coeficiente do operador da médias moéveis; d: diferenca; D:

diferenca sazonal; Q: coeficiente do operador de médias m
Fonte: elaborado pelos autores

TABELA 4 — Resumo das estatisticas de diagndstico.

Oveis sazonais

Produtos DCP | TFM |F.R.| A.B. | Pascoa |Ljung-Box| Curtoses |ErroPrevisdo| M Q
[0; 51,201{[1,59; 4,41] [0;15]%
Acucar Mult | Log | 7 Sim - 25,20 3,30 4,39% 0,77| 0,83
Arroz Mult | Log 7 Sim - 20,63 4,32 8,81% 0,50 0,55
Café Mult | Log - Nao - 29,63 4,40 14,99% 045| 0,50
CarnedeBovina | Adit - 7 sm | 6dias 32,61 3,89 7,35% 0,44| 0,47
Carnede Frango | Mult | Log - N&o - 27,39 3,92 11,11% 1,09| 0,82
Farinhade Trigo | Mult | Log | 6 Nao - 26,58 3,66 3,92% 0,60 0,68
Laranja Mult | Log | 7 Sim - 24,22 4,38 6,55% 046| 0,48
Leite Mult | Log - Ndo | 6dias 32,60 3,65 5,08% 0,57| 0,61
Ovos Adit - 7 Sim - 28,37 345 7,66% 0,66 0,71
Tomate Mult | Log N&o - 32,85 3,22 8,96% 1,32| 1,08
Custo Mult | Log - Sim - 26,32 3,63 8,87% 0,49| 0,52

Nota: F.R. fatores de regresséo; A.B.
Fonte: elaborado pelos autores

Ja para as outras sei's séries que apresentaram sazonalidade
identificavel ou provavelmente ndo identificavel, detectou-
se que todas apresentaram um fator de regressao para cada
dia da semana, ou segja, 7 fatores de regressdo, exceto a
série da farinha de trigo que apresentou 6 fatores de
regressdo. Ve ressatar a série dacarne bovinae do leite,
pois foram as Unicas a serem influenciadas, até seis dias
antes, pelo efeito da Pascoa. No caso da série da carne
bovina, esse efeito pode ser explicado pela grande
diminui¢&o no consumo dessa carne nesta época devido a

ano bissexto; DCP decomposi¢do; TFM transformag&o.

fatores religiosos. Enquanto que a série do ovo pode ser
influenciada pelo grande aumento de consumo de chocolate
gue também ocorre nessa época.

O Teste Ljung-Box sobre os residuos, mostrou-se
significativo para todas as séries, permanecendo dentro
do interva o de confianca [0; 51,20] e confirmando, assim,
apresenca de ruido branco nas séries.

O Teste para Curtoses permaneceu dentro do
intervalo de confianga, ao nivel de 1%, paratodas as dez
séries que apresentaram sazonalidade identificavel ou
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provavelmente ndo identificavel. 1sso significa que para
essas séries ndo existe a presenca de curtoses no residuo.

O erro de previsdo esteve dentro do intervalo de
confianca para todas as onze séries.

Pela alta porcentagem deoutlier pode-se observar
gue existe um problema com a confianga dos dados, pois
quanto maior a quantidade deoutlier maior sera 0 nimero
de observagdes que ndo foram explicadas pelo modelo
ARIMA definido. Contudo, nenhuma das dez séries
extrapolou o limite maximo de 5% deoutlier. Além disso, a
série do arroz foi a Uinica a apresentar 0% deoutlier.

O teste das estatisticas combinadas de M e Q éde
grande importancia para analisar a qualidade e a
confiabilidade do modelo. E importante ressaltar que o valor
das estatisticas M e Q ndo pode exceder a unidade,
conforme prop&e Carzola (1986). Nesse teste, apenas a
série do tomate extrapolou o valor limite de uma unidade.
Dessa forma, conclui-se que o modelo gjustado para a série
do tomate ndo é capaz de modelar a componente sazonal
de forma satisfatoria. Assim, ndo se recomenda sua
utilizagdo para possiveis estudos sobre a sazonalidade
desse produto.

4.2 Obtencéo e comparacdo da formaindireta

Pelas Tabelas 2, 3 e 4 todas as 18 séries que
englobam o conjunto da Cesta Bésica de Lavras foram
analisadas e para aquel as cuja sazonaidade foi identificavel

gustaram-se modelos. Em seguida, esses modelos foram
avaliados e aguelas séries cujo modelo passou em todos
0s testes, substituiram as séries originais, na construcéo
da série ajustada indiretamente. S8o elas: agUcar, arroz,
café, carne bovina, carne de frango, farinha de trigo laranja,
leite e ovos.

Na Figura 2,comprova-se a diferenca entre esses
dois tipos de procedimento de gjuste sazonal. Percebe-se
gque ha uma diferenca minima entre as duas
dessazonalizagbes, sendo que a série ajustada
indiretamente apresentou menor variabilidade do que a
direta. Os desvios padrdes de 41,85 e 42,02, respectivamente
paraaindireta e direta, comprovam a diferenga minima entre
as duas.

Sendo assim, aplicaram-se novamente os testes para
verificagdo da sazonalidade na série gjustada indiretamente
e na série gjustada diretamente, a fim de confirmar-se a
completa eliminacdo da sazonalidade em ambas as séries.
Pela Tabela 5, através do teste combinado comprovou-se
0s dois tipos de gjuste cumpriram com seu objetivo de
retirar a sazonalidade da série. E interessante ressaltar que,
mesmo apos a dessazonalizagdo, a forma indireta ainda
apresentou algum resquicio de sazonalidade detectada pelo
Teste de Kruskal Wallis e pelo teste F para sazonalidade
estavel, ainda que, no conjunto, a sazonalidade fosse ndo
identificavel. Ja o gjuste direto ndo registrou sazonalidade
significativa em nenhum dos testes.
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FIGURA 2 - Comparacdo das dessazonalizacOes direta e indireta com a série original
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TABELA 5 — Testes para verificagdo de sazonalidade ap6s a dessazonalizagao.

Teste F Teste Sazonalidade Teste . .
Sazonalidade Estavel Kruskal | Sazonalidade Teste Cor?é);qz(;lggjéonahdade
Estavel Wallis M 6vel
p-valor p-valor p-valor
Ajuste Direto 0.9088 0.4683 0.0053 N&o Identificavel
Ajuste Indireto 0.0000 0.0000 0.4493 N&o Identificavel

Fonte: elaborado pelos autores

Por fim, fez-se 0 Teste para sazonalidade constante,
conforme equagdo (4). De acordo com o teste, o melhor
model o sera aguel e que apresentar 0 menor porcentual de
sazonalidade constante na série e, conseguentemente,
maior grau de suavizagdo. Os porcentuais de sazonalidade
constante foram 6,64 e 7,57, respectivamente, para o gjuste
direto e para 0 gjuste indireto. 1sso demonstra a maior
capacidade do gjuste direto de retirar a sazonalidade da
série e de explicar mudancas no tempo.

5CONCLUSAO

Com o presente trabal ho, pode-se entender melhor
o funcionamento de um dos mais recentes métodos de
dessazonalizacdo, o método X-12 ARIMA. Seu modo
automatico aliado aos inimeros testes estatisticos
proporcionados pelo programa possibilitou uma andlise
completa da série do Custo da Cesta Basica do Municipio
de Lavras, MG e de seus componentes.

Comprovou-se a existéncia de sazonalidade
identificavel em onze das dezoito séries que englobam o
conjunto da Cesta Basica de Lavras. Foram elas: agUcar,
arroz, café, carne bovina, carne de frango, farinha de trigo,
laranja, leite, ovos, tomate e a propria série do Custo Total
da Cesta. Para todas essas séries g ustou-se um modelo
sazonal, sendo que a Unica série que apresentou problemas
de guste foi ado tomate.

Por fim, com a comparagéo entre aformadiretae a
formaindireta de se dessazonalizar a série do Custo Total
mostrou-se que ambas cumpriram com seu objetivo.
Entretanto, os dois modos apresentaram algumas
diferencas. A primeira delas € que, apds a reaplicacéo dos
testes para verificacdo da sazonalidade na série
dessazonalizada direta e indiretamente, ndo foi detectado
nenhum tipo de sazonalidade em nenhum dos testes para
aformadireta. Contudo, a forma indireta ainda apresentou
algum resquicio de sazonalidade detectada pelo Teste de
Kruskal Wallis e pelo teste F para sazonalidade estéavel,

ainda que, no conjunto, a sazonalidade fosse ndo
identificavel. A segunda diferenca € que a dessazonalizagéo
direta apresentou menor porcentual de sazonalidade
constante do que a forma indireta, evidenciando
novamente, que o gjuste direto € mais eficaz do que o gjuste
indireto.

Comprovou-se, com, este trabalho, principalmente
que, além da importancia de se considerar os efeitos
sazonais das séries cuja sazonalidade foi identificavel, ndo
h& necessidade de se analisar cada série individualmente
para se descobrir o comportamento da série do Custo Totd
da Cesta Bésica para 0 Municipio de Lavras, MG, pois as
caracteristicas individuais de cada série foram captadas
pelo gjuste direto. Portanto, recomenda-se a utilizacéo dos
modelos gjustados para uma andlise futura do Custo da
Cesta Basica e seus componentes e, recomenda-se também
autilizagdo do agjuste direto visto sua maior facilidade de
manuseio e seu maior grau de suavizacdo apoés, a
dessazonalizag&o.
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