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RESUMO
Este artigo tem por objetivo estudar o comportamento sazonal da série do custo da cesta basica para a cidade de Lavras, MG, utilizando
um dos mais modernos e recentes métodos de dessazonalizacdo, 0 método X-12 ARIMA, desenvolvido pelo U.S. Bureau of the Census.
Caso sgja identificavel a presenca de sazonalidade, sera feito o gjuste do modelo utilizando o modo automético do programa X-12
ARIMA. A base de dados foi fornecida pelo Departamento de Administragdo e Economia (DAE) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) e compreende observages mensais de janeiro de 1995 a dezembro de 2004. Comprovou-se a existéncia de sazonalidade na série
do custo da cesta basica de Lavras, MG. Por meio da andlise do gréfico dos efeitos sazonais, viu-se que, de outubro a marco (periodo das
chuvas), o valor da cesta basica sofre um aumento enquanto que, de abril a agosto (periodo da seca), o valor da cesta bésica decresce. Isso
pode ser explicado pela variagdo dos precos de aguns dos produtos que compdem a cesta bési ca, influenciada pela mudanga climética do
Brasil. Em seguida, partiu-se para o gjuste do modelo e o melhor modelo foi 0 SARIMA (2,1,0)(0,1,1),,, representado por (1- B -
f,B%(1-B)(1-B?)Y,=¢+Q € 1 A qualidade e a confiabilidade do gjuste foram comprovadas ao realizar a andlise dos vérios testes
forneudos pelo modo automatlco do programa X-12 ARIMA. Concluindo, este artigo cumpriu com seu objetivo e aderta para a
importancia de se fazer uma andlise sazonal, ndo s para a série do custo da cesta basica, como para todas as outras séries econdmicas.
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ABSTRACT

This paper has the objective to studying the seasonal behavior of the series of Cost of Basic Basket (basic food) in Lavras county, MG,
using one of the most modern and recent methods of seasonal adjustment, the method X-12ARIMA, developed for the U.S. Census
Bureau. If seasona isidentified, one seasonal adjustment will be made using the automatic program of X-12 ARIMA. The data basis was
provided by the Department of Management and Economics — DAE — of the University of Lavras — UFLA — including monthly
observation from January of 1995 to December of 2004. The existence of seasonal was proved in the series of the Cost of Basic Basket
of Lavras, MG. The analysis of the graph on the seasonal effects showed that from October to March (rain period) the Basic Basket Cost
suffered araise, while from April to August (drought period) the Basic Basket Cost decreased. This occurred maybe because of the prices
variation of some products, which compose of the Basic Basket, was influenced by the change of the weather in Brazil. After that, we
worked with the adjustment of the model and the best model was the SARIMA (2,1,0)(0,1,1),,,, represented by (1 - f B - f,B?)(1 - B)(1 - B")
Y,=¢+ e, _,, Thequality and trust of the adjustment was proved by analyzing several tests provided by the automatlc model of the
program X-12’ARIMA. Concluding, this paper was carried out with this objective, aswell as to aert the importance of having seasonal
analyze, not only in the series of the Cost of Basic Basket, but also in each of the economic series.

Key words: basket basic, seasonality, time series, X-12 ARIMA.

1 INTRODUCAO Em economia, busca-se estudar a evolugdo de

As séries temporais tém se constituido como um @vgrsos indices f)u |nd|cgd.ores que Tedem direta ou

dos principais instrumentos de andlise em diversas reas indiretamente, o nivel da atividade econémica ao longo do
do conhecimento, como engenharia, economia, fisica, [EMPO. AS séries economicas e, em especial, as de produtos
sociologia, histéria, meio ambiente, turismo e psicologia, ~ aimenticios sdo, na maioria, afetadas pelos eventos
entre outras, em que os fendmenos estdio associados a0 Sazonais provocados, direta ou indiretamente, pela
tempo. existéncia das estagdes do ano e pelo efeito de calendério
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(fatores culturais) que podem dificultar a interpretacdo da
varidvel em estudo. Portanto, aidentificaco e ainterpretacéo
das flutuagdes econdmicas periddicas nas séries temporais
econdmicas sdo de importancia fundamental para a correta
andlise dos agregados econdmicos.

Devido a importéncia do plangjamento para a
comerciaizagdo e consumo de produtos, o conhecimento
das variagOes sazonais dos precos, por exemplo, fornece
subsidios aos produtores para aocagdo temporal mais
eficiente. Além disso, pode servir para orientar o
consumidor sobre as melhores épocas de compra,
melhorando a eficiéncia da utilizag8o darenda

Com isso, os métodos de ajustamento sazonal ou
de dessazonalizacdo vém, ao longo do tempo,
representando papel de grande importancia nos estudos
das séries temporais econdmicas. A grande popularizagdo
destas técnicas se deve, em grande parte, a disponibilidade
de técnicas de gjustamento informatizadas, tais como: o
método X-11, desenvolvido pelo U.S. Bureau of the Census;
0 método X-11-ARIMA, desenvolvido pelo Satistics
Canada e o método X-12 ARIMA, disponibilizado pelo
U.S. Bureau of the Census.

Na revisdo sobre pregos de produtos agricolas e
alimenticios, observa-se certo consenso sobre a existéncia
de sazondidade, porém, sdo poucos os estudos sobre a
questdo das variagles sazonais do custo da cesta basica.
No municipio de Lavras, MG, por exemplo, o custo da cesta
basica é calculado pelo Departamento de Administragéo e
Economia (DAE) da Universidade Federa de Lavras
(UFLA), desde 0 ano de 1992, mas néo existe nenhum
estudo sobre as variages sazonai s presentes nessa série.

Dessaforma, este artigo tem por objetivo principal
estudar o comportamento da série do custo da cesta basica
do municipio de Lavras, MG, a fim de verificar se ha
sazonalidade na série. Além disso, entender o funcionamento
do método X-12 ARIMA e, caso a presenca de sazonalidade
sgaidentificavel, gustar um modelo sazonal utilizando o
modo automético do programa X-12 ARIMA.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cesta basica

Segundo o Decreto Lei 399 (1938), todo trabal hador
adulto tem direito a uma quantia minima de alimentos, a
chamada ragéo essencial minima. Para estabel ecer os itens
que compdem a cesta basica (ragdo essencia minima), foi
realizado um estudo censitério em diferentes localidades e
coletadas informacfes junto as empresas de varias regides,
por meio das Comissdes de Salarios Minimo, criadas antes

dainstitui¢do do sal&rio minimo, pelaLei n° 185, de 14 de
janeiro de 1936.

Na determinacdo dessa racdo, os aimentos foram
divididos em doze grupos, de acordo com suas caracteristicas.
A excegdo ocorreu apenas para os grupos do leite e do ovo:
enquanto o primeiro é considerado essencial, devendo fazer
parte de qual quer tipo de ragdo, o segundo € considerado um
produto extra, podendo ser incluido, dependendo da facilidade
de aquisi¢ao. Para os outros dez grupos, existe a possibilidade
de substituicdo dentro de cada grupo. O Decreto-lei 399 (1938)
dividiu o Brasil em trés regides e ingtituiu, para cada uma, um
tipo de ragdo com produtos e quantidades especificas, mas
sempre considerando quantidades de elementos nutricionais
aproximadamente constantes, tais como calorias, proteinas,
calcio, ferro e fosforo.

Em janeiro de 1959, o Departamento Intersindical
de Estatistica e Estudos Sdcio- Econdmicos, o 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, 0 acompanhamento
da Ragdo Essencial Minima foi sendo implantado nas
seguintes capitais: AracgjU, Belém, Belo Horizonte, Brasilia,
Curitiba, Floriandpolis, Fortaleza, Goiania, Jodo Pessoa,
Natal, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, So
Paulo e Vitéria. A pesquisa permite acompanhar, para cada
uma das capitais, a variagdo mensal dos precos de cada
produto, do custo mensal de cada um deles e quantas
horas um individuo, ganhando sal&rio minimo, precisa
trabalhar para compré-los.

Além do DIEESE, a Rag&o Alimentar Minima &,
atualmente, calculada para diversas cidades do Brasil, por
diversas institui¢fes que calculam indices de pregos ou,
ainda, por prefeituras, associagbes de consumidores,
universidades, etc.

Em Lavras, o Departamento de Administracdo e
Economia (DAE) da Universidade Federal de Lavras (UFLA)
calcula o valor da cesta bésica e dos 17 produtos que a
compdem, representando o0 gque seria necessario para atender
as necessidades de consumo de uma familia de quatro
pessoas. Sendo assim, ha diferencas quanto aos produtos
€ as respectivas quantidades, como mostrado na Tabela 1.

2.2 Sériestemporais e aj uste sazonal

Uma série temporal, também chamada série
cronolégica ou histérica, pode ser definida como a
realizac8o de um processo estocastico, sendo este uma
seguéncia de variaveis aeatorias no tempo. Segundo
Morettin & Toloi (2004), uma série temporal € um conjunto
de observagdes compreendidas seqiencia mente no tempo.
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TABELA 1 - Componentes da cesta basica do municipio
de Lavras, MG.

Alimentos Quantidade Quantidade
Acucar kg 6,17
Arroz kg 12,86
Banana kg 13,89
Batata kg 9,44
Café kg 0,5
Carne bovina kg 5,08
Carne de frango kg 15,46
Farinha de trigo kg 0,59
Feijao kg 4,12
Laranja kg 46,59
Leite kg 17,4
Macarrdo kg 1,87
Manteiga kg 2,05
Oleo kg 7,07
Ovos kg 1,79
Pso kg 6,43
Tomate kg 10,46

Fonte: Departamento de Administracdo e Economiada UFLA.

Os dois objetivos do estudo da sazonalidade em
sériestemporais, de acordo com Pierce (1980), sdo: aandlise
da sazonalidade propriamente dita e a remocéo da
sazonalidade da série para, depois, estudéla em seus
demais aspectos.

O gjuste sazonal consiste em decompor a série
temporal Z, em dois componentes n&o observaveis: sazonal
e ndo sazonal. A componente ndo sazonal pode ser
decomposta em outros componentes, tais como: tendéncia,
ciclo, variagbes de calendario (para o método X-11) ea
componente irregular. Portanto, o gjuste sazonal consiste
em isolar acomponente sazona das demais componentes
dasérie.

No contexto dos modelos de ajuste sazonal,
costuma-se classificar a sazonalidade como estével e mével.
Segundo Dagum (1974)*, citado por Carzola (1986), o
movimento sazonal é dito estavel quando pode ser
representado por uma funcgéo estritamente periddica.
Quando a periodicidade for de um ano e o 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.

O gjuste sazona teve seu inicio na década de 1920,
como técnica para andlise de séries econdmicas sem ajustar
modelos estatisticos. Nessa época, Persons (1919), ao
investigar as séries econdmicas, detectou e classificou os
movimentos de uma série temporal segundo os quatros
componentes basicos: tendéncia de longo-prazo,
movimentos ciclicos, variages sazonais e variagdes
irregulares. Persons propbs um método denominado
Método dos Elos Relativos para separar 0s componentes
da série e obter 0 gjuste sazonal.

Depois da Segunda Guerra Mundial, o advento dos
computadores contribuiu fortemente para a discussdo e
desenvolvimento dos métodos de ajuste sazonal. Na
década de 1950, o U.S. Bureau of the Census passou a
fazer ajustes sazonais, automatizando os métodos empiricos
baseados em médias méveis. No ano de 1954, o Bureau
passou a utilizar o gjustamento sazona em larga escala,
disponibilizando o Método | e, no ano seguinte, o Método
Il do Censo. A partir dai, foram desenvolvidas novas
versdes do Método 11, passando a ser denotado pelaletra
X e um numero subseqliente incorporado em cada nova
versdo, comegando por X-3 em 1960 e, por X-9 e X-10 em
1961. A versdo X-11 foi desenvolvida por Shiskin, Young e
Musgrave, no ano de 1965, sendo disponibilizada ao
publico no ano de 1967.

A versdo X-11 do Método |1 do Bureau do Censo
tornou-se um método muito popular devido,
principalmente, a sua facilidade de aplicagéo e aos bons
resultados obtidos com o gjuste de séries econdmicas.
Sendo assim, passou a ser utilizado por agéncias
governamentais e ndo governamentais de diversos paises.

O método X-11 consiste em sucessivas filtragens
pela aplicacdo de filtros lineares, partindo da premissa de
que a série original pode ser decomposta pelas quatro
componentes gque a constituem:

S - componente sazonal, definido como o padréo de
variagdo dentro do ano;

T - ciclo-tendéncia, referindo-se a tendéncia de longo prazo
e aos ciclos econdmicos;

TD - dias Uteis, referindo-se as varrigdes provocadas pelo
efeito calendario, como sdbados, domingos e feriados e,

| - irregular, composta por variagdes irregulares, como
impactos de eventos politicos, efeitos de greves, condi¢des
climéticas ndo sazonais, erro de levantamento amostral, etc.

4DAGUM, E. B. A note on the seasonal adjustament of economic
time series. Seasonal Adjustament and Time Series Saff
Statistics, Ottawa, 1974.
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Quando essas componentes da série temporal sdo
independentes, pode-se relacioné-las de forma aditiva:

Z=S+ T, +TD;+ 1, 1)

Em contrapartida, quando a componente sazonal, a
componente dias (teis e a componente irregular sdo
proporcionais a componente tendéncia (ciclo-tendéncia)
da série, pode-se relacioné-las de forma multiplicativa

Z=S.T..TD, I, )

Apesar da enorme aceitacao pelas agéncias
governamentais, 0 método X-11 foi muito criticado,
principal mente pelafalta de um modelo explicito paraa série
e seus componentes e pela sensibilidade das estimativas
sazonais frente as revisfes. Buscando sanar estas
deficiéncias, Dagum, do Statistics Canada, no ano de 1975,
apresentou 0 Método X-11 ARIMA. O método gjusta a série
segundo a modelagem ARIMA, obtendo valores previstos
paraasérie origina e, posteriormente, aplicao Método X-
11. Dessa forma, permite-se 0 uso de filtros perto dos
simétricos, reduzindo, assim, as revisdes das estimativas do
fator sazonal em relago ao Método X-11. Em fungéo das
melhorias em relagdo ao X-11 no ajuste das séries
econdmicas canadenses, 0 Método X-11 ARIMA passou a
ser adotado por diversas agéncias estatisticas, como o U.S
Federal Reserve Board e U.S Bureau of Labor Statistics.

Mais recentemente, em 1996, o Bureau do Censo
dos EUA langcou uma nova versdo do programa,
denominada X-12 ARIMA. Essa nova versdo incorpora
melhorias em relagdo aos métodos X-11 e X-11 ARIMA,
como maior possibilidade de escolha de modelos, mais
op¢cbes de ajustamento 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 calendario pelo uso dos modelos de regressdo
RegARIMA, com erros ARIMA, sendo disponibilizadas
varidvels regressoras predeterminadas ou definidas pelo
usuario; 2) inclusdo de novas formas de diagndsticos para
auxiliar na modelagem, na selecdo e na avaliagcéo da
qualidade do ajuste sazonal; 3) capacidades adicionais para
trabalhar com um grande nimero de séries, aém de
determinar as que tém gjustes probleméticos e 4) umanova
interface de usuério.

O ndcleo do procedimento X-12 ARIMA é o
procedimento de gjuste sazonal X-11 composto por treze

passos que sdo repetidos duas vezes, ao longo dos quais
s8o aplicados diferentes tipos de filtros de médias méveis
centradas para a série estendida pelos modelos RegARIMA.
A estrutura bésica do Método X-12 ARIMA pode ser
visualizada pelo diagrama apresentado no Quadro 1.

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

Yi=2BXet Z ©)

em que: Y, e asérie temporal dependente; X, sio as variaveis
explicativas observadas em tempo contemporéneo com 'Y ;
3, sd0 os parametros das varidveis explicativas observadas
em tempo contemporaneo com Y, e, Z, € a srie de erro
observado em tempo contemporaneo com Y.

O Método X-12 ARIMA, na identificagdo dos
modelos RegARIMA, disponibiliza as seguintes
estatisticas e medidas: fungéo de autocorrelagéo (FAC) e
funcdo de autocorrelagdo parcial (FACP) para os residuos
dos modelos, estatistica Q de Ljung-Box, nivel de erro
absoluto em percentagem para cada um dos trés Ultimos
anos e paratoda a série, periodograma para a detecgdo de
sazonalidade e efeito de dias de negdcios nos residuos,
teste de normalidade para os residuos (curtose, assimetria
e autocorrelagdo), critérios de informagdo para a selegéo
de modelos (Akaike Information Criterion ou AIC,
Hannan-Quinn eBayesian Information Criterion ou BIC).
Ja, para captar os efeitos de dias de negécios, Pascoa, ano
bissexto e outlier, 0o Méodo X-12 ARIMA disponibiliza
uma série de varidveis regressoras pré-definidas.

A qualidade do gjuste é avaliada considerando-se
as estatisticas M e Q utilizadas no Método X-11, em
conjunto com duas novas medidas os subperiodos méveis
e as revisfes histéricas. Segundo Morry & Chhab (1998),
0s subperiodos méveis sdo utilizados como medidas para
avdiar a estabilidade das estimativas de um ano para o
outro. Esse procedimento de diagnéstico disponibiliza uma
série de estatisticas para comparar os subperiodos
considerados. Nas revisdes historicas, sdo comparados
os dados agjustados para um mesmo més, quando sdo
utilizados dois periodos de gjustes diferentes.

Na literatura, observa-se uma grande quantidade
de trabalhos analisando a sazonalidade de séries de
diversas dreas. Com o advento do Método X-11, o
procedimento de gjuste sazonal passou a ser largamente utilizado
por diversas &reas, principamente para s&ries econdmicas.
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QUADRO 1 - Estimativado Método X-12 ARIMA.

> Modelos RegARIMA
(Extensao da série ¢ pré-ajustes)

Ajuste sazonal
(Método X-11)

v

Medidas de identificacio,
diagndstico e comparagiio de
Modelos RegARIMA
(FAC, FACP, periodograma,
AIC, BIC, etc.).

Medidas de diagndstico do ajuste
Q. Revisdo histdrica. Subperiodos
moveis. Periodograma.

Fonte: Adaptado de Findley et al. (1998).

Um dos primeiros trabal hos que avaliaram o desempenho
do método X-11, e do método X-11 ARIMA em relagéo a
séries temporais brasileiras que apresentavam fortes
mudancas estruturai s na tendéncia e na sazonaidade, foi
realizado por Carzola (1986). Para a avaliaggo dos métodos,
foi considerada a série da taxa de mortalidade infantil para
0 municipio de S&o Paulo, no periodo de 1933 a2 1985. Os
resultados mostraram a importancia do ajuste sazonal.
Porém, observa-se que o uso indiscriminado da opgéo do
procedimento automético do método mostra-se ineficiente
para captar as mudangas estruturais da economia brasileira.

A sazonalidade dos precos dos produtos
alimenticios, principalmente os de origem agricola, vem
sendo estudada por diversos pesquisadores. Nogueira et
al. (1985) analisaram a estacionariedade dos pregos e das
guantidades das frutas de climatropical comercializadas
no mercado atacadista de Sdo Paulo, para o periodo 1977 a
1981. Identificaram-se as épocas de maior oferta e os pregos
maximos e minimos para as seguintes frutas: abacate,
abacaxi, banana, laranja, limao, mexerica, tangerina, goiaba,
mam&o, manga e maracuja.

Camargo Filho & Mazzei (1992) analisaram o
comportamento dos precos de alguns legumes e verduras,
no periodo de 1983 a 1988, usando como deflator o délar
médio mensal. Foram analisados os pregos da alface,
abobrinha, cenoura, pepino, piment&o, repolho, tomate e
vagem. Para estimar a variagdo sazonal, utilizaram um

procedimento baseado em médias moveis centradas e o
método X-11.

Sueyosh et al. (1992) estudaram a tendéncia e a
sazonalidade do dispéndio com alimentag&o no domicilio
(cesta de mercado), expresso em salérios minimos.
Utilizando o Método X-11, verificou-se reducéo da
amplitude sazonal no subperiodo de 1986 a 1990 em relacdo
aos subperiodos 1974 a 1978 e 1980 a 1984. Apurou-se
também diminuicéo no dispéndio da ordem de 0,2 salérios
minimo do ultimo subperiodo em relagdo aos demais.
Também se ajustaram modelos ARIMA aos dados
sazonalmente ajustados em cada subperiodo da série,
permitindo prever o comportamento da tendéncia do
dispéndio para 1991.

Margarido et a. (2003) utilizaram o método X-12
ARIMA paraanalisar a sazonalidade dos indices da cesta
de mercado (total, vegetal e animal), levantados pelo
Instituto de Economia Agricola de Sdo Paulo. O periodo
analisado vai de janeiro de 1995 a dezembro de 2002. Os
resultados mostram que as séries de indices de pregos
total e vegetal sdo sazonais, dadas as dificuldades da
utilizacdo de tecnologias para armazenamento e
conservacdo desses produtos. A série de indice de pregos
de produtos animais apresenta menor amplitude sazonal,
provavelmente, em funcdo de dois fatores: a utilizagdo de
tecnol ogias que permitem sua armazenagem e a constituicao
do MERCOSUL que diminui a oscilagdo de pregos.

Organizacdes Rurais & Agroindustriais, Lavras, v. 8, n. 2, p. 268-278, 2006



Verificagdo da existéncia da componente sazonal ...

273

3 METODOLOGIA

A série de dados foi obtida no DAE/UFLA e foi
formada por observagdes mensais da série do custo total
da cesta bésica

Apesar de se ter observagdes desde 1992, o periodo
de estudo foi de janeiro de 1995 a dezembro de 2004, tendo em
vista a quebra estrutural ocorrida nos pregos decorrentes do
Plano Real para o periodo anterior a 1995. O periodo de janeiro
adezembro de 2005 n&o foi considerado no gjuste, poisfoi
utilizado para avaliar o desempenho do procedimento.

Como procedimento de gjuste sazonal, adotou-se
0 X-12 ARIMA e, como suporte computacional, utilizaram-
se os softwares R e X-12 ARIMA do U.S Bureau of Census.
Estes softwares sdo disponibilizados gratuitamente na

O procedimento de gjuste sazonal X-12 ARIMA pode
ser dividido em quatro etapas, conforme descrito a seguir.
A Etapa 1 pode ser dividida da seguinte forma:
a) andlise preliminar da série por meio da construgéo de
gréficos, buscando, com isso, identificar mudancas
abruptas no tempo, necessidade de transformacéo
logaritmica e se ha presenca de outliers;
b) testes para presenca de sazonalidade, tais como: teste F
para sazonalidade estavel, teste de Kruskal-Walis para
sazonalidade estavel, teste para sazonalidade movel e teste
para sazonalidade identificavel;
¢) determinacdo do tipo de decomposi¢do, ou sgja, se 0
model o é aditivo ou multiplicativo;
d) finamente, se h4 presenca de outliers. Os métodos
automédticos para identificar outliers e mudanca de nivel
s80 os procedimentos de regressdo stepwise baseados no
trabalho de Chang & Tiao (1983). Os valores da estatistica
t dos regressores de outliers sGo comparados contra um
valor critico especificado. O valor critico padréo € 3,8.
Caso se tenha identificado presenca de
sazonalidade estavel parte-se paraa Etapa 2, ou sgja, aplica-
se 0 procedimento X-12 ARIMA para a obtencdo da série
sazonal mente gjustada conforme descrito a seguir:
a) guste dos fatores de regressdo correspondendo aos
dias de negacios, feriados e ano bissexto, aém de testar
outras variaveis disponiveis no programa X-12 ARIMA;
b) ajuste de modelos SARIMA de Box e Jenkins,
considerando, além dos model os padrdes disponiveis no
X-12 ARIMA, outros model os potencial mente possiveis;
C) extensdo da série um ano afrente e,
d) aplicacdo do Método X-11 paraa série estendidaparaa
obtencdo dos fatores sazonais e da série sazonalmente
gjustada.

A Etapa 3 consiste em avaliar o gjuste obtido na
etapa 2 da seguinte forma:

a) observacdo da aeatoriedade dos residuos, ou seja, a
auséncia de periodicidade, auséncia de normalidade - teste
Jarque-Bera, ver Gujarati (2000) e autocorrelacéo serdo
avaliadas e aandlise da FAC (funcdo de autocorrel agéo);
b) andlise das estatisticas M e Q visto a grande importancia
para se decidir o tipo de gjuste sazonal e qualidade do modelo.
S&0 11 as edtatisticas M e cada uma delas tem uma fung&o
especifica. E importante ressaltar que o valor das estatisticas
M ndo pode exceder a unidade, mas, de acordo com a
literatura, aceitam-se até trés estatisticas M com valor maior
do que 1. Ao combinar as estatisticas M, sem considerar 0
vaor da estatistica M2, tem-se 0 valor da estatistica Q, uma
importante informag&o para avaliar a qualidade do modelo.
Para maiores informagdes ver Carzola (1986).

Caso ndo sgjam encontrados problemas, o modelo
€ aceito e 0 processo de gjuste é encerrado, caso contrario,
realiza-se a etapa 4.

A Etapa 4 consiste em fazer a correg&o de problemas
da seguinte forma:

a) revisdo do modelo escolhido para decomposicéo e o
tipo de transformag&o escolhida;

b) revisdo do modelo ARIMA selecionado pelo programa
(pode ocorrer de rejeitar todos os modelos e parafins de
ajuste adotar 0 modelo padrdo). Verificacdo das estatisticas
de gjustamento (FAC e AIC);

¢) verificar se os modelos podem ser melhorados por meio
de agjuste de model os incompletos;

d) verificar se é significativa ou ndo aregressdo paradias
de negdcios. Analisar o periodograma para a série gjustada
e parao residuo, afim de verificar se ainda existem efeitos
dos dias de negécios. Testar a eliminacdo de coeficientes
ndo significativos. Testar novas combinagdes de variaveis
repressoras;

€) revisdo dos outliers. Verificar observacfes abaixo do
valor critico, mas com magnitude muito grande. Rever limite
devaor critico;

f) modelo revisado final. Concluidos os passos anteriores,
gjusta-se 0 novo modelo proposto;

0) revisdo das opcoes do X-11 por meio da verificacdo das
sucessivas filtragens realizadas pelo X-11.

4 RESULTADOS

Ao se observar a série historica do custo da cesta
basica para o municipio de Lavras (Figura 1), nota-se que,
além de possuir uma tendéncia crescente, €la pode ser
dividida em trés fases bem especificas. A primeirafase esta
situada antes do dltimo trimestre de 2002, sendo
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caracterizada por um aumento aparentemente linear da série
do custo da cesta bésica, sem sofrer grandes oscilagbes
ou interferéncias de fatores econdmicos. A segunda fase
corresponde ao Ultimo trimestre de 2002 e inicio de 2003.
Este periodo representa a época das elei¢des presidenciais
em que ocorreram grandes turbuléncias econémicas,
causando uma enorme elevagdo no valor da cesta basica
A partir, aproximadamente, do més de marco de 2003, tem
inicio a fase 3. Ela comega um pouco instavel, ainda
sofrendo os Ultimos efeitos das eleigles presidenciais, mas
torna-se estével e com alguns decréscimos no valor da
cesta bésica.

Com relagdo & sazondidade, ainda ndo se pode
afirmar, com certeza, sua existéncia, pois o efeito da
tendéncia pode estar camuflando-a. Para que este efeito
fosse eliminado fez-se o gré&fico da primeira diferenca da
série (Figura 2). Por meio dele, percebe-se uma elevagéo
mais acentuada de ano para ano ,acusando uma possivel
periodicidade de 12 em 12 meses. Em seguida, a série sofre
transformagdo logaritmica, pois areta gjustada ao gréfico
daamplitude sazonal (Figura 3) teve inclinacdo diferente
de zero em relacdo ao eixo das abscissas, indicando uma
dependéncia da sazonalidade sobre a tendéncia e
confirmando a adequabilidade de um modelo multiplicativo.
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FIGURA 1-Sérieoriginal do custo da cesta basica para o municipio de Lavras, MG, no periodo de janeiro adezembro

de 2005.
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Apesar das evidéncias, ainda ndo se pode afirmar a
existéncia de sazonalidade sem antes comprové-la por meio
de um estudo estatistico. Paraisso, utilizou-se o programa
X-12 ARIMA, pois, além de ser um dos mais novos recursos
computacionais de andlise de sazonalidade, €le possui um
modo automatico que facilita 0 manuseio e realiza pré-
testes, tornando o modelo escolhido mais confivel.

4.1 Sazonalidade

Para a identificagdo da presenca de sazonalidade
realizaram-se 0s seguintes testes adotando-se os nivels
de significancia sugeridos por Findley et al. (1998):

1) teste F para sazonalidade estavel. E um teste paramétrico,
feito com base em uma andlise de variancia de um fator
(més) sobre a série livre de tendéncia por meio da estatistica
F. A hipétese nulatestada foi a auséncia de sazonalidade
na série e adotou-se um minimo de significancia de 0,1%.

2) teste de Kruskal-Walis para sazonalidade estavel. E um
teste ndo paramétrico, usado paratestar a diferenca entre
meses, baseado no posto médio de cada més dos postos
assinalados a cada estimativa final da série livre de tendéncia
A hipétese nula foi a de ndo existéncia de sazonalidade
estavel significativa e adotou-se significancia de 1%;

3) teste para sazonalidade mével. E baseado na andlise de
variancia de dois fatores (meses e anos) paraasérielivre
detendéncia. A variéncia dos meses mede a magnitude da
sazonalidade, enquanto a variancia entre os anos mede 0
movimento ano a ano da sazonalidade. A hipétese nulafoi

ade que existem diferencas significativas entre as médias
anuais e adotou-se significancia de 5%;

4) teste para sazonalidade identificavel. Este teste combina
0s dois testes para sazonalidade estavel com o teste para
sazonalidade mével e tem por objetivo determinar se a
sazonalidade é identificavel ou ndo. A sazonalidade sera
identificavel se o erro associado a estimativa do fator
sazonal ndo for suficientemente grande para camuflar o

padrdo subjacente. Segundo Lothian & Morry (1978), o
teste consiste, basicamente, em combinar os valores dos
testes anteriores da seguinte forma:

a) se o0 p-valor associado ao F do teste para sazonalidade
estavel for maior que 0,1%, entdo H (sazonaidade néo &
identificavel) serd aceita. Se for menor que 0,1%, a série
passara no teste para sazonalidade estavel;

b) se a série passar no teste para sazonalidade estavel e o
teste F para a sazonalidade mével mostrar significancia
a 5%, entdo, calculam-se T, e T, da seguinte

7 3F(sazonal idade movel)
forma: 1 = E T,=

1
(sazonalidade estavel ) F(sazonal idade estavel )

seT, ou T,forem maiores que 1, entdo H, (sazonalidade
nao identificavel) sera aceito. Porém, se o p-valor
associado ao teste F para a sazonalidade mével for maior
que 5%, entdo, os dois testes, T, e T, serdo combinados

L+
2

entdo H, (sazonalidade ndo identificavel) sera aceito;

¢) se o teste F para sazonalidade movel for significativo,
ou se T for menor que 1, entdo; serdo verificados os valores
de T, e T,. Se nenhum deles exceder 1, a sazonalidade
identificavel, provavelmente, estara presente e a
confirmagdo é feita pelo teste de Kruskal-Walis. Se o p-
valor for maior que 1%, a hipotese de sazonalidade n&o
identificavel € aceita. Caso contrario, p-valor menor que
1%, a sazonalidade seraidentificavel.

De acordo com os valores destes testes, resumidos
pela Tabela 2, observa-se a presenca de sazonalidade
estével, tanto para o Teste F quanto parao Teste Kruskal
Wallis e que ndo ha sazonalidade mével a’5%. Por fim, o
teste combinado comprovou que a sazonalidade &
identificavel paraa série do custo da cesta basica. Sendo
assim, ela é passivel de gjuste sazonal.

daseguinteforma: T = .SeT for maior ouigual a1,

TABELA 2 —Resumo dos testes para verificar se ha sazonalidade.

Teste F Teste Sazonalidade o g » Teste combinado
i e sazonalidade mév i
Sazonalidade Eqtavel Kruskal Wallis Sazonalidade
estavel identificavel
Custo da F p-valor T, p-valor F p-valor o
Identificavel
cesta 11,03 0,000 66,71 0,000 0,65 0,75
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4.2 Ajuste do modelo

Como a série apresentou sazonalidade identificavel,
iniciou-se 0 g uste de um modelo por meio do X-12 ARIMA.
Paraisso, a série sofreu transformagéo logaritmica, pois a
reta gjustada ao gréfico da amplitude sazonal teve inclinacéo
diferente de zero, ou sgja, € uma série multiplicativa que
pode ser representada da seguinte forma:

Cesta bésica = tendéncia.efeito sazonal .fatores de
regresséo.irregular.

Os fatores de regresséo citados sdo os efeitos de
calendario como os dias de negécios, feriados e anos
bissextos que, na maioria das vezes, influenciam as séries
econdmicas e devem ser eliminados a fim de melhorar o
gjuste. Além disso, fez-se a corregdo da média para que os
residuos do modelo tenham uma distribuicéo
aproximadamente normal em trono de uma média constante.

Nesse caso, 0 melhor modelo identificado pelo
modo automatico do X-12 ARIMA é o SARIMA
(2,1,0)(0,1,1),, dado por (1-f, B-f,B?)(1-B*)(1-B)Y, = ¢+
Q. _,,» hajavista que os efeitos de calendério ndo foram
significativos a 5%, como mostrado pela Tabela 3. Portanto,
ndo existem efeitos significativos para os dias de negocios
€ nem para o0 ano bissexto sobre a série do custo da cesta
basicade Lavras.

4.3 Edtatisticas de diagndstico

Estas estatisticas sdo de grande importancia para
comprovar a qualidade e a representatividade do modelo
escolhido. Elas s80 descritas a seguir:

* teste Ljung-Box sobre os residuos mostrou que o modelo
foi significativo, a 0,1%, apresentando o valor de 20,39,

TABELA 3 — Correcéo para os dias de negécio e ano
bissexto.

Variavel Estimativa | Erro p-valor
Ano bissexto 0,0002 0,117 0,9841
Diasde
negécio
Segunda 0,0047 0,0038 0,2128
Terca 0,0061 0,0038 0,1112
Quarta -0,0010 0,0038 0,7951
Quinta -0,0003 0,0038 0,9284
Sexta -0,0015 0,0039 0,6970
Sébado -0,0027 0,0038 0,4785
Domingo -0,0052 0,0037 0,1631

com intervalo de confianca de 0 a51,20. Isso significaque
ndo hé autocorrelagdo dos residuos;

* teste Ljung-Box sobre o quadrado dos residuos foi
significativo, a 0,1%, mostrando que ndo existe
autocorrelagdo no quadrado dos residuos;

* teste Curtoses agpresentou significancia de 0,1%, com o
vdor de 3,57 no intervalo de confianga que variade 1,50 a
4,50, provando, assim, a néo existéncia de Curtoses no residuo;
* 0 erro de previsdo foi de apenas 4,19% em relagéo a série
original;

* uma alta porcentagem de outlier pode mostrar que existe um
problema com a confianga dos dados. Contudo, 0 modelo
gpresentou apenas 1,72% de outlier, sendo aceitavel até 5%.
Isso significa que 1,72% das observagBes da série foram
irregulares, ou seja, ndo seguem o modelo ARIMA definido. Os
outliers detectados na sériesdo do tipo “LS’ e“TC”, em que LS
representa 0 més de novembro de 2002, quando ocorreu uma
mudanca permanente no nivel da série devido a mudanca de
governo, enquanto que TC representa 0 més de setembro de
2003, quando ocorreu uma mudanca transitéria na série devido
a0 fim da influéncia da mudanca de governo. Edtes efeitos
podem ser observados no gréfico original da série (Figura 1);
* com base no teste de normalidade de Jarque-Bera, aceita
se a hipétese de normalidade dos residuos (Jarque-Bera =
1,075609; p-valor 0,5840);

* 0 valor das estatisticas combinadas de M e Q foram,
respectivamente, 0,59 e 0,63, comprovando a confiabilidade
e aqualidade do modelo.

Ao verificar o grafico da funcdo de autocorrel agéo
dos residuos (Figura 4), observa-se que ele representaum
ruido branco, pois, apenas uma autocorrelagdo excedeu o
limite critico. Sendo assim, 0 modelo foi bem gjustado. Em
seguida, fez-se o grafico da série sazonalmente gjustada
junto com o gréfico original da série (Figura5). Por meio
dele percebemos a peguena diferenca da série origina em
relacdo a série sazonalmente gjustada, comprovando a
confiabilidade do modelo.

Por fim, fez-se o gréfico dos fatores sazonais (Figura 6),
mostrando em que periodos a série do custo da cesta basica
sofre ainfluéncia da sazonalidade. De acordo com o gréfico,
observa-se que sempre, no final do ano e inicio do ano
seguinte, acontece um aumento no valor da cesta bésica,
enquanto que, sempre por volta do segundo trimestre de
cada ano, o valor da cesta decresce. O periodo de elevacéo
do custo da cesta bésica coincide com a época das chuvas
no Brasil, quando ocorre um aumento natural de alguns
produtos que a compdem, conseqiientemente,
comprometendo seu valor total. Em contrapartida, o periodo
de baixado valor da cesta basica representa o inverno seco.
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—  Série Original do Custo da Cesta Basica

----- Série Ajustada Sazonalmente pelo X-12-Arima.
300

275 R

250 [\j\f’\'h&
225 {
200 —re J

175
5o e Mﬂ i
[ x

125 data
1995 1997 1999 2001 2003 2005

o

VariagBes sazonais da série do Custo da cesta Bésica

1.02 AAAA )
o AN ANRNRARAN
Y
099 \\ \
L
{

0.98
Ll
097 v

0.96 datal
Jan95 Jan97 Jan99 Jan2001 Jan2003 Jan2005
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gjustada sazona mente.

5 CONCLUSAO

Com o presente trabalho 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.

Comprovou-se a existéncia de sazonalidade
identificavel nasérie, levando a vérias discussdes. Dessa
forma, sugere-se considerar os efeitos sazonais ao divulgar
0 custo da cesta bésica para a cidade de Lavras e, ainda,

FIGURA 6 —Fatores sazonais do custo da cesta basica do
municipio de Lavras, MG.

um estudo para verificar até que ponto um aumento no
custo da cesta pode ser explicado pelainflagdo ou outros
fatores econdmicos.

O valor da cesta basica sofre uma elevacéo na época
das chuvas que vai de outubro a margo e um decréscimo
na época das secas, representada pelos meses de abril a
agosto. Essa variacdo é exclusivamente da sazonalidade.
E importante lembrar que a sazonalidade é apenas um fator,
dentre os varios existentes, que fazem com que o custo da
cesta béasica aumente ou diminua. O que ndo deve ser feito
€ responsabilizar somente a inflagdo ou outros fatores
externos pela variacdo no valor da cesta em um determinado
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més, mesmo porque isso significaria superestimé-los ou
subestima-los.

Além de comprovar a existéncia de sazonalidade,
gjustou-se 0 modelo SARIMA (2,1,0)(0,1,1),,, como
representacéo matemética da série historica do custo da
cesta basica para a cidade de Lavras, MG. Com este modelo,
é possivel fazer previsdes sobre o valor do custo da cesta
basica bem préximo ao da realidade, ja que o gréfico da
série sazonalmente ajustada acompanhou a trajetéria da
série origina com bastante fidelidade.
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