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Resumo

Neste artigo realiza-se uma andlise de quebratestile uma previsao para o preco
médio mensal do feijado (recebido pelo produtor itas) a partir de uma série
temporal que compreende o periodo janeiro/1996 zerdbro/2007. Os resultados
demonstraram que a série em questdo apresenta webaagestrutural no periodo
referente a outubro de 1999, fator este que levarpete da mesma, sendo considerado
na andlise o intervalo de janeiro de 2000 a dezendw 2007, totalizando 96
observacdes. Para a previsédo, adota-se a metaal@ogitJenkins, identifica-se para tal
previsdo o método autorregressivo integrado comianédvel ARIMA). Verifica-se
por meio de uma previs@&x-ante fundamentada nos dados amostrais, um aumento no
preco futuro do produto para os préximos nove meses

Palavras-chaves: Preco do Feijao, Quebra EstruRmalisdo

Abstract

In this article it is realized one analyses of stinal broke and one bean’s average price
forecast (received by the Brazilian producer) begdirom one temporal series that

typifies the period from January/2006 to Decemi@@72 The results demonstrate that
the series in study presents one structural bnokbd period referent to October 1999,

this factor brought to the elimination of the safneing considerate the analyses of the
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period from January 2000 to December 2007, totajizd6 observations. For the
forecast, it is used the Box-Jenkins methodologis identified for such prevision the
autoregressive method integrated with the mobikraye (ARIMA). It is verified by
one ex-ante prevision, based in the sample datjmmmease in the future price of the
good for the next 9 months.

Key Words: Beans Price, Structural Broke, Forecast

1. INTRODUCAO

A producdo mundial de feijdo vem crescendo prograsente chegando ao
patamar de 19 milhGes de toneladas, segundo dadosodd and Agriculture
Organization of the United Nations - FAO (2004 ),ceede 17,4% da produg¢do mundial
€ proveniente do Brasil, tornando o mesmo o maimaytor mundial do produto.

Apenas 8% da producdo mundial destina-se a ex@otgapis os principais
consumidores também sao os principais produtoresitizra. Sendo assim, o mercado
externo néo influencia o mercado do produto noiBras

Apesar do Brasil ser o maior produtor mundial diidee a area ocupada com a
cultura do feijoeiro aumentar a cada ano, sua géaainda estd aqguém do necessario
para suprir a demanda interna, que teve um acrésdan20% em relacdo a safra
2004/2005 (CONAB 2007), tornando assim o pais itaglmr desse produto. De acordo
com dados do Ministério da Agricultura, PecuérigdAleastecimento, a quantidade
importada varia em funcao dos resultados das saimperiodo de 2000 até 2006,
foram importadas em média 100 mil toneladas

Além de sua importancia econdémica, o feijdo settongm um dos alimentos
basicos da populacdo brasileira e € uma das ditersade exploracdo agricola em
pequenas propriedades, de ocupacdo de méao-de-abrasngualificada e um dos
principais produtos fornecedores de proteina nga didimentar dos estratos sociais
economicamente menos favorecidos. (EMBRAPA ARRCZEBAOQ, 2006).

Diante do exposto acima faz-se necesséario evideadgains pontos criticos
acerca do consumo deste produto no Brasil. Segan8@®F/IBGE, as quantidades
adquiridas de feijao variam inversamente em relagdo rendimentos. Familias com
rendimentos mais elevados adquiriem quantidade B@¥tor. A quantidade adquirida
de feijdo é destaque na Regido Nordeste que é derb8% acima da média nacional.
As despesas médias da familia brasileira com atagéo, na area urbana do Brasil,
compromentem cerca de 16% das despesas totaisrdédgm$ brasileiras, nas familias
com a renda até R$ 400,00 esse percentual elgyas&80%.

Por ser um alimento indispensavel no cardapio dasilbiros, o estudo do
comportamento das oscilacdes dos precos do fei@seus respectivos impactos nas
atividades econdmicas e sociais € de extrema releva

Recentemente o preco desse produto sofreu umaiag@earastica chegando
ao final do ano de 2007 com alta de 150%, sendtasuezes colocado como o vilao
da inflacdo no ano. Mas esse aumento tem suasscawsasequéncias, por se tratar de
um produto agricola 0 mesmo estda propenso a sdfsrinterpéries climaticas e
ambientais.
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Dentre os principais problemas relacionados coraialproducéo de feijao no
Brasil estdo a competicao com plantas daninhagssst hidrico e o ataque de pragas e
doencas.

Entretanto, o preco se constitui numa variavel ingnte na determinagdo da
oferta e da demanda. A possibilidade de antevengortamento pode ser decisiva no
que diz respeito as pretensdes dos produtoregigalmente quando se trata de uma
cultura de forte apelo econémico e social no merdadsileiro. Neste sentido torna-se
relevante o estudo do preco recebido pelo produtpre, por sua vez, induz o emprego
de ferramentas economeétricas na determinacao fdéucamportamento do produto.

Uma das técnicas usadas pela econometria conteme@ofiara a previsao do
comportamento de variaveis se constitui no empmganodelos univariados — ou
modelos de uma Unica variavel. Este tipo de modetmnométrico foi desenvolvido
inicialmente por G. P. Box E G. M. Jenkins. A metiogia de Box-Jenkidsparte do
principio de que os modelos podem ser construiqueta da informacdo contida nos
préprios dados. Assim, sera apenas 0 proprio cdampento da variavel que
respondera pela sua dinamica futura. Este tipo ddeln é conhecido na literatura
como o0 método auto-regressivo integrado de médi®is ou definido simplesmente
por modelo ARIMA.

Dada a relevancia do assunto, o artigo se propaeadisar a existéncia de
quebra estrutural e consequentemente realizar\as@oepara o preco recebido pelo
produtor de feijdo através da modelo ARIMA, com lgetivo de apresentar uma
possivel trajetéria acerca do desempenho preditivanivel de preco deste produto.
Alem desta introducao, o trabalho € composto pas opzatro partes. Na segunda parte,
expor-se-a 0 modelo ARIMA e suas propriedadesdasriNa terceira apresentar-se-a a
analise e discussdo dos resultados obtidos. Nao segduinte serdo expostas as
consideragbes finais sobre o trabalho. Por fim,esgntar-se-do as referéncias
bibliograficas utilizadas.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada fundamenta-se na construg@onodelos univariados
de previsdo de precos com base em dados de sEm@orais. Os dados utilizados
foram os precos recebidos pelos produtores deofe@ijiundos da Fundacdo Getulio
Vargas (FGV-Agroanalysis) tendo como intervaloaapo janeiro de 1996 a dezembro
de 2007. O tratamento de atualizacio dos precasdtizado com base no indice Geral
de Precos Disponibilidade Interna (FGV/IGP-DI),teiglue esse indice € realizado de
forma a constituir uma média de outros indices confradice de Preco ao Consumidor
Amplo (IPCA), o indice de Precos da Construcido JIRCoutros indices, que o
caracterizam como um indice amplo que abrangewasstis setores da economia. A
seqguir sera tratado o tema quebra estrutural edpgs a metodologia Box-Jenkins.

2.1 Quebra estrutural

! Box, G. P.; Jenkins, G. M. Time Series Analysis: Forecasting and Control. San Francisco: Holden Day,
1978.
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De acordo com Greene (2003), quando empregamos atelonde regressao
gue envolve o uso de séries temporais, pode angee se verifigue uma mudanca
estrutural na relagcdo entre o regressando e osssEges. Por mudanca estrutural
entendemos que os valores dos parametros do monéelse mantém iguais durante
todo o periodo considerado.

As possiveis diferencas, isto €, as mudancas @stisit podem ser provocadas por
diferencas no intercepto ou no coeficiente angalarem ambos. Para identificar essas
alteragcbes utiliza-se o teste de Chow, muito (gitse tipo de andlise. Esse teste
pressupbe que:

(i) €x~ N(O, 6°) e €, ~ N0c?. Isto é os termos de erros nas regressdes dos
subperiodos se distribuem normalmente com a meariéneia (homocedastica].
(ii) Os dois termos de errg,, e €, tém distribuicdes independentes.

A mecanica do teste de Chow é a seguinte:

a) Estima-se a regressdo, que é adequada se ndo hmstabilidade dos
parametros e obtém-se SQEbm (n + n, — k) graus de liberdade, onde k é o
namero de parametros estimados. Denomina-se; SIgRsoma restrita dos
guadrados dos residuos (SQR

b) Estima-se a primeira regress@o e obtém-se a somqudalirados dos residuos,
SQR, com (n- k) graus de liberdade;

c) Estima-se a segunda regressdo e obtém-se a songmattrados dos residuos,
SQR,, com (n — k) graus de liberdade;

d) JA& que consideramos que os dois conjuntos de a@wosdio independentes,
podemos somar SQR SQR para obter o que podemos chamar de soma sem
restricdes dos quadrados dos residuos 3@Re é:

SQRs;= SQR + SQR com (n + n,— 2K) graus de liberdade

e) A idéia que embasa o teste Chow é que, se nao tanoa estrutural, (isto €, se
as regressoes sao essencialmente iguais) entaBs @ SQR ndo deveriam
ser estatisticamente diferentes. Portanto, tomandado
F=[ (SQR:— SQRR) / K] / [[SQRsR) / (. + o — 2K)] ~ R, (n1 + n2 - 2k)]

Chow mostrou que, sob a hip6tese nula, as regressfienadas séo iguais ( isto
€, ndo ha mudanca ou quebra estrutural) e a raaémrfa segue a distribuicdo F
com K e (B + mp — 2k) graus de liberdade no numerador e no deramom
respectivamente.

f) Portanto, ndo rejeitamos a hipotese nula de estatdd dos parametros (isto é,
auséncia de mudanca estrutural) se o valor F ealoutm uma aplicacdo néo
for superior ao valor F critico registrado na taldeho nivel de significancia (ou
valor p) escolhido. Neste caso, 0 uso da regresm@dinada pode se justificar.
Em caso contrario, se o valor F calculado for sSopeao valor critico,
rejeitamos a hipétese de estabilidade dos parasmetr@oncluimos que as
regressdes estimadas sdo diferentes e, neste wasmprego da regressao
combinada seria a melhor das hipéteses.
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No presente artigo serdo realizados os testesetgajastrutural Perron(1997 Yévott-
Andrew(1992). Utilizando-se softwareeconométrico RATS.

2.2 Modelos de Séries Temporais: Univariados

A construcao dos modelos de séries temporais uade@s € fundamentada na
teoria de que existe uma grande quantidade demafgfio presente na série de dados,
sendo estes dados capazes de fornecer estimables @ comportamento futuro da
variavel.

A construcdo desses modelos parte da concepcaaed@s)series temporais
envolvidas na andlise sdo geradas por um processcastico estacionario. Segundo
Morettin (2006) um processo € estacionario quanelmscila em torno de uma média
constante, com variancia também constante.

Um processo estacionario pode ser fortemente otarfrante estacionario.
Segundo Morettin (2006) diz-se que um processaténfente estacionario quando suas
medidas de dispersao média e variancia séo intasiao longo do tempo.

Além disto, sua funcdo de autocovariancia deperaieeste dos periodos
analisados e ndo do tempo.

Entretanto, a definicdo de processo estocasticoacbe com o fato de ser de
carater continuo, ou seja, apresentar um niumevaddede momentos. Portanto, numa
analise mais simples sera requisitada sob a pr@sdacum numero pequeno de
momentos. Limitando o espagco a momentos de pringeisagunda ordem, tem-se a
formulacdo de conceito de estacionariedade fracse gpresenta as seguintes
propriedades:

E{X 9} =4} =u, constante, para todd] T (1)
E{y(}} <, paratoda 0T ()
y(t,t,)=Co\ ¥ 1), ¥ t)} € uma funcéo apenas fe-t, | (3)2

Assim, pode-se interpretar um processo de estasodaae fraca como uma
situacdo especial que ameniza a robustez impo$tacpadicdo de estacionariedade
forte. Daqui em diante esta é a classe de processasionarios que sera discutida na
analise.

A principal caracteristica de um modelo univariado descrever o
comportamento de uma variavel em termos de seasggbassados.

Assim, admita um modelo de erros auto-regressivo:

ut = mt—l + gt (4)

A equacgdo (4) expressa a variagéo residual em adelm de regresséo
construido a partir de uma teoria subjacente edalaorouy, = %, +u,. A suposicao
de que algum processo de séries temporais geradizrag deveria estender-se
igualmente ay é dado por duas formas. Em primeiro lugaiguala o valor anterior de

U admitindo uma “inovagéo,” dado perou residuo ). Outro método deduz que
pode ser interpretado como a agregacao da higtéeiea desse residue)

’OndeTéo conjunto de todas as observagoes.
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Desta forma, um termo auto-regressivo de segurilzroé dado por:
u =, + U, +& (5)
Esta representacdo explicar de forma mais peréitinamica dos erros na
regressao. Sendo a variayeho modelo:
ye=a+y,te (6)
€ definido como sendo um modelo auto-regressivquesob determinadas suposi¢cdes
satisfaz a seguinte condicao:
Ely. /yal=a+w., (@)

Entendendo este raciocinio a uma féormula geral;semque um modelo auto-

regressivo de ordemou processo AR poderia ser escrito por:
Ve THANY ot VYo Tt VY, TE (8)

Neste caso, temos que o comportamento futuro davehupode ser explicado
pelo seu comportamento passado, onde cada perédsado é representado por um
coeficientey.

Uma outra forma de representar um modelo AR é g d&Wetanto é necessario
0 apoio da condicéo de invertibilidade.

Anteriormente caracterizamos um processo de err¢lARor:

ut = mt—l + gt (9)
que sera estacionario se||<1, ondeg, € ruido branco. Entéo
Eu,]=0 paratodd (10)
2

o
Var[u,] =—= 11
ul=—5 @D
|t
P_Uzs (12)
1-p
Se|p | >1, entdo a variancia e covariancias sao indefinidas.

CO\{ut ’ us] =

NOs usamose, para denotar as inovagdes ruido branco no proceR3sA.

Conforme exposto anteriormente, um processo estocdsé fracamente estacionario,
ou de covariancia estacionéria, se satisfazergasrges propriedades:

1.E[y{ é independente de

2. Varly{ é uma constante finita, positiva, independente de

3.Cov[y;, YJ € uma funcéo finita di¢ - s | mas ndo de t ou s.

Como pode ser observado, os efeitos resultantae sovariavel; podem ser
representados como sendo uma funcdo dos distlaleasorios anteriores. Esta € a
génese do modelo de médias moveis. Ou seja, a dgservada € um somatoério da
histéria dos erros passados da variavel. Assim,00eto de médias-moéveis MA)(é
representado por:

Y =HTE _ngt—l_"'_qut—q (13)

A partir destes dois conceitos definidos anteriort@epode-se construir um
modelo mais abrangente, composto de uma parte regtessiva, explicado pelo
comportamento passado da prépria variavel, e urmrta da médias moveis, explicado
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pelos disturbios de periodos anteriores. Este rmodetlefinido com modelo auto-
regressivo de médias-moveis, ou modelo ARMA (pAdgebricamente ele é dado pela
combinagéo das duas estruturas:

Ve SHH Yt VoYt et VY, T 6~ 06— 0, (14)

A estrutura do processo ARMA (p, q) teptermos auto-regressivos, que
representam a ordem de defasagens do termo auesse®; eq termos de médias
moveis, sendo que este representa a ordem de gieiasdo termo de médias moveis.

Nesta modelagem os termos defasadog, depresentam a parte auto-regressiva

do modelo, ou seja, a parte AR, enquanto que osoterdefasados do termg

representam a parte de media mével do modelo,japasparte MA. Os parametraes

sao trabalhados com sendo as inovacgdes existesgesiadas ao modelo. Portanto, ele
sera responsavel em captar todos os distlrbiosciades as novas informacdes
existentes.

No caso do modelo ARMA, as condi¢cbes de estaciedade sdo determinadas
pela parte auto-regressiva (AR) do modelo. Ele esthasado no postulado de que as
séries temporais analisadas sao estacionariagjaup®ssuem meédia zero, variancia
constante e covariancia nao variam com o tempo.

Contudo, grande parte das séries econémicas na@s&imonarias. Desta forma,
estas séries precisam ser defasadas para atiwgindicdo de estacionariedade. Este
processo tambem ¢é definido como integracdo. Assinmimero de defasagermbs
necessarias para a obtencdo da estacionariedagtenithetra o grau de integracdo da
variavel. Caso a série seja ndo-estacionaria teeésqr defasadd vezes até se tornar
uma série estacionaria. Assim, temos a passagepnodesso ARMA (p, q) para um
modelo auto-regresssivo integrado de médias méwaisimplismente ARIMA (p, d,

q)°.

Segundo Johnston e Dinardo (2003) em um processoed@as-maoveis puro a
variavely é expressa somente em termos de erros ruido bpaesente e passado. Em
termos praticos, isto significa que no processo Mgenas as propriedades dos
processos de ordem pequena sdo importantes. Comstml@ontrasta com a condi¢cao
de estacionariedade, que imp&e uma representagaédias moveis infinita, conforme
visto acima.

A solucdo para este problema tedrico é feito arpdat inversdo do processo
MA. Sendo um processo MA dado por:

Vi =H+E -6 ..~ G, (16)

Ele pode ser invertido; sendo reescrito da segtintea:

U=Y, +&-6&,-...—6¢&, (17)

% Segundo Morettin e Toloi (2006) a série considerseta um processo ARIMA (p, d, g,) quando poder
ser expressa porgA B)A* Y, =¢@(B)&,, (15) onde o valor maximo obtido por d é igual2a
Representando o operador de defasagens.
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Esta condicdo para estacionariedade de um proeessaegressivo é chamada
invertibilidade. Contudo, este método sé tera den$ie|t9| <1. Caso isto ndo ocorra,
significaria dizer que os valores mais distanteg tdgiam um peso maior sobre o valor
presente da variavgl A condigéo|t9| <1, que permite que os valores mais distantes do

presente percam forca dentro da regressdo em oekmsi valores mais recentes, €
definida por condi¢éo de invertibilidade.

Contudo, invertibilidade ndo apresenta nenhumgelaom a estacionariedade
de um processo. Todo processo de médias moéveis aomficientes finitos sao
estacionarios. Se um processo ARMA é estacionésia, propriedade esta relacionada
apenas com a parte auto-regressiva (AR) do modelo.

Segundo a metodologia Box-Jenkins, ao se estudas $émporais univariadas,
procura-se descobrir qual € o comportamento apedempela variavel. A partir desta
guestao, inicia-se uma busca pelo modelo que medpresente o0 comportamento, ou
seja, se ela pode ser melhor explicada por um gsocauto-regressivo AR(p), ou por
um processo de médias moéveis MA(qQ); por um modelm-eegrassivo de médias
méveis ARMA (p, q), ou ainda por um processo aetgressivo integrado de médias
méveis ARIMA (p, d, q).

Este problema é resolvido a partir de um conjurtg@emissas definido como
método de Box-Jenkins. Johnston e Dinardo (2003Ylazettin e Toloi (2006)
estabelecem que este método seja constituido etmocetapas: a) identificacdo, b)
estimacao, c) teste de diagnostico, ou checagémprevsao.

A identificacdo consiste na etapa da determinag&ocdtérios de definicdo do
comportamento da série. Nesta fase procura-seuwosel a série segue um processo
auto-regressivo AR (determinar o valor do p), ou pnocesso de médias moéveis MA
(determinar o valor de ), ou um processo autoessjvo de medias méveis ARMA
(escolher os valores de p e q), ou um processoragtessivo integrado de médias
moveis ARIMA (determinar p, d, q).

Para determinar a ordem dos termos p, d e q s@losisa métodos da fungéo de
autocorrelagdo (FAC) e da funcdo de autocorrelggicial (FACP). Abordaremos
inicialmente o principio da funcdo de autocorretaca

Segundo Greene (2005) a fungdo autocovarianciamdg@raocessoy; pode ser
eXpresso por:

A =CoMy,. Y] (18)
A partir desta ultima pode-se estimafuacéo autocorrelacdo ou FAC; que é
obtida por meio da divisdo da fungéo autocovar@peila variancial,. Assim, temos

que a FAC é dada por:
A
p ==, -1sp, <1 (19)
/10
Assim, temos que a FAC é dada pela razdo entreaxiéncia com k defasagens e a
variancia do processg, sendo seu intervalo compreendido entre -1 e tBidsgla pode

Ser escrita como:
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- CO\( y’ Y—k) (20)
Var(y,)
Para um processo estacionario, a FAC sera umadulelde dos parametros do
processo. Assim, a representacdo da funcdo dereelém@o em termos amostrais é

£k

especificamente representada por:

b =

O numerador representa a covariancia amostral etmua denominador
representa a variancia também em termos amostrais.

s

Se o0 processo é estacionario, enté[y,] = Vaf y_] para todos. Também,
Varly] = Coy y )y e CoJ¢, y.] =0 ses<0.

Sendo a variancia constante; pode-se dividi-la fygrara obter as relagdes de
autocorrelacdo. A representacao grafica da funedautbcorrelacdo é dada a partir do
correlograma amostral.

Assim, FAC apresenta a correlacdo total entre y.,.. Contudo, uma analise
baseada em termos de uma correlacéo total enterross defasados pode apresentar
uma relacdo diferente da verdadeira relacdo exéstdsto porque pode haver a
transferéncia de informacéo dos termos existemtigs es dois elementos envolvidos na
analise, comprometendo os resultados. Uma formaviar este tipo de problema é
eliminar algumas variaveiy, existente entre os elementos estudados. Este pooces
promove uma melhor distingdo entre os processalfeientes ordens, pois remove 0s
efeitos destas variaveis intermediarias.

Ao realizar este procedimento estamos introduzindmnceito da fungédo de
autocorrelagéo parcial, ou FACP.

Esta distingdo é realizada a partir dos coeficeemnta autocorrelagcédo parcial.
Segundo Greene (2003) a correlacéo parcial entre dariaveisy, ey.xé a correlacéo
simples existente entre elas menos aquela parteakp linearmente pelos defasagens
intermediarias. Algebricamente

pl: =Corrly, - E( Yol Year-oos o) Yol (22)

A funca@oE*(.) poderia ser a regresséo linear se a média condidiasse linear.

O o6timo preditor linear € a regresséo linear, temos

,01: =Corr[Y, =B Y1 = BoVo= -~ B Yerer Yod  (23)

(21)

>..,| Ny

Onde:
B=1By- Bl ={Val Yy oo Yoot > COV Y Yoy ¥ -(24)

Esta equacdo sera reconhecida como um vetor d&ientes da regressao.
Como tal, o que nés estamos computando € a cacetattre um vetor de residuoyie

K -
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Uma aproximacao sugerida por Greene (2003) pae definicdo € que: A
correlacdo parcial existente entyeey:.c€ o Ultimo coeficiente na projegéo linear ge

em Vi Yizo--r Yol

Para este proposito, as estimativas empiricas mgidude autocorrelacdo e da
funcdo de autocorrelagéo parcial sdo instrumerits. U

A andlise da amostra pelo FAC se da por meio deelograma, que é definido
por:

z (v, _7)(X—k __y)
r, = (25)

-
2 (v - y)?
t=1
A andlise dey contrak fornece uma descricdo de um método que pode adous
para discernir qual o tipo do processo que estngeros dados.
A andlise da amostra através da FACP ¢ a varianEAE, extraidas as devidas
defasagens intermediarias devidas. Assim, a FA@#figida por:
T
2 Yo Y
o == (26)
Z(yt—k)z
t=1

ondey, e y,_, sdo residuos das regressdey/de y,_, -

Os resultados da FAC e da FACP de uma série nomnénsao apresentados
conjuntamente.

O correlograma traca um limite assintético, detaado um intervalo no qual as
estatisticas da fungédo de autocorrelacdo e deartgta;do parcial devem variar. Este
intervalo é determinado por:

IC =+1961T) (27)

O valor de 1,96 corresponde a um intervalo reladona uma distribuicdo
normal como um nivel de significancia de 5%.

A importancia pratica da identificacdo esta no fi#ajue aqui ocorre a sugestéao
e selecdo dos modelos econométricos a serem estntaa vista 0 enorme nimero de
modelos devido as multiplas combinacfes existatderdens dos parametros.

Uma vez estimados os modelos, a escolha dos mellsaé baseada em
critérios de checagem. Existem dois critérios gan@ceder a escolha dos modelos
candidatos a estimacao.

O primeiro € o critério da parciménia, que se zdildos critérios mais usados na
econometria. Estes critérios sao:

Akaike Information CriteriorfAIC), ou Critério de Informacao de Akaike

Schwartz Bayesian Criteriof8BC), ou Critério Bayesiano de Schwartz

Suas formulas séo:

AIC =T In (soma do quadrado dos residuo@n+
SBC =T In (soma do quadrado dos residuos)la(T)
Onde:
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n = numero de parametros estimados;
T = numero de observacdes utilizadas.

A regra de escolha é que o melhor modelo é aquel@pgresenta o menor AIC e
o menor SBC entre os candidatos. Contudo, esta regriga a comparacdo dos
diversos modelos para definir o menor AIC e SBC.

Se o processo é estacionario e ergddientdo, as séries convergem aos
verdadeiros parametros populacionais. Contudo, fiag praticos, a suposicao de
estacionariedade sera suficiente para os procethsde estimacao.

A analise dos residuos de modelos é decisiva r@hestinal do modelo. Caso
os residuos sejam autocorrelacionados, a dindnaisgrie ndo pode ser explicada pelos
coeficientes do modelo. Assim, deve-se excluir cic@sso de escolha o modelo que
apresente autocorrelacéo residual.

Usam-se os testes de diagndstico para discernimaesérie temporal parece ser
nao-autocorrelacionada. Onde a autocorrelacdo daostean individual sera
aproximadamente distribuida com média zero e veigdrT sob a hip6tese que a série
€ ruido branco.

A estatistica Box—Pierée aspira este objetivo. Esta estatistica teste é
determinada por:

P
Q=TY ¥ (28)
k=1

€ usada para testar se uma série é ruido branboa 8@podtese nula de que a série é
ruido branco, Q segue uma distribuicdo de qui-qaacomp graus de liberdade.
Um refinamento acerca deste teste é a estatisticg-+Box¥, representada por:

Q’:T(T+2)Zp: e (29)

T-k

Esta estatistica de teste também segue uma dig&ibde qui-quadrado com p
graus de liberdade. A énfase dada a estatisticagkpiox recai no fato de que este
procedimento possui as melhores propriedades pavateas finitas do que a estatica da
Box — Pierce. Em ambos os casbsgepresenta o numero de observacdes, enqkanto
representa o0 numero de parametros estimados.

Contudo, a interpretacdo de ambos é a mesma. 3@.,Q >Q;,; para
determinado nivel de significancia, ndo se acelgpatese nulaH,) de que os residuos
nao sdo autocorrelacionados. Porém, isto implicaesitar a hipotese alternativd,)
de que pelo menos uma autocorrelagé@ estatisticamente diferente de zero - o erro

nao é ruido branco. No caso da aceitacdo da heatesnativa, rejeita-se o modelo.

* Ergodicidade esta relacionado a sistemas nos guaisolucdo futura pode ser prevista através de
calculos probabilisticos, desde que o evento pserseepetido.

5 Box, G. E.; Pierce, D. A.Distribution of Residual Autocorrelations in Autgressive Integrated
Moving Average Time Series Modelournal of the American Statistical Associatiorg5, p. 1509 —
1526, 1970.

® Ljung, G. M.; Box, G. EOn a Measure of Lack of Fit in Time Series ModBlsmetrika, v.66, p. 66 —
72, 1978.
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A Ultima etapa a ser executada pelo procedimentBakeJenkins consiste em
realizar a previsdo. Ou seja, testar o potenciahddelo de prever os potenciais valores
futuros para a seérie estudada. A previsdo a sérada pode assumir dois aspectos.
Num momento ela pode ser usada pra prever valataso$, que ainda ndo existem.
Este tipo de previsdo é chamada de previs@ante Pode haver também a realizagdo
de previsbGes acerca dos valores ja existentesodeatrsérie estudada. Este tipo de
previsdo € conhecido como previsér-post Outro critério consiste na analise dos
residuos da regresséo. Este critério € baseadscolha do modelo que possui 0 menor
Erro Quadrado Médio. O mesmo esta fundamentadgustaanento obtido por meio da
inclusdo no modelo de variaveis defasadas adidoaimelhor previsdo sera aquela
gue apresentar o menor Erro Quadrado Médio. Contiele-se destacar que o modelo
ARIMA sé possibilita previsdes eficazes para pesgode curto prazo.

3. ANALISE DOS DADOS E PREVISOES

O trabalho teve seus dados coletados pela Fundaefidio Vargas (FGV) e
disponibilizado no portal de informacdes econdmiahs Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada (IPEA), este ultimo, disponialio comportamento do preco (em
R$) mensal do feijdo no mercado brasileiro durastanos de 1996 a 2007, totalizando
144 observac0Oes. Vale salientar que a metodolage @ calculo desse preco mensal €
entendida como uma meédia entre os valores pagosie@sos produtores nacionais
deste bem. Para que n&o se torne repetitivo, ériene ressaltar que em todos os
momentos que se referir ao preco do feijao nesigoaestara fazendo-se referéncia ao
valor atualizado (tendo como base o periodo dendez#2007) do quilo (1kg) do
mesmo.

Os precos recebidos pelos produtores de feij@nfateflacionados pelo indice
Geral de Precos Disponibilidade Interna (IGP-D§,RGV, tendo como base dezembro
de 2007. Como esse indice absorve a variacdo égegpda economia como um todo,
constitui-se em base para representar o comportamesal de compra do agricultor.

Fundamentada na série deflacionada e dessazatzalivapreco do feijdo entre
1996-2007 pretende-se realizar uma previsado paf¥ dseis) meses seguintes para o
preco médio recebido pelos produtores, através ddeln ARIMA realizando o
diagnéstico do(s) modelos(s) estimado(s) e deaidipdrtanto, a melhor especificacédo
para a previsao.

Com relacao as estatisticas da série, algumasvagSes podem ser colocadas.
O preco médio do quilo do café (em valor real, dse em dezembro/2007) durante o
periodo analisado é de R$1,66 chegando a atingirvalor maximo de R$3,64
(junho/1998) e um valor minimo de R$1,06 (abril/2D@® desvio-padrédo desse precgo é
de R$0,65.
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Figura 1:

o Gomportamento do Preqo do Feijéo Dessszondizado po r X12 Arima- 1996:1 a2007:12 (1kg R$)*
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Fonte: Elaboracéo propria
* Valores atualizados para dezext#fl07

Na figura 1 visualiza-se o comportamento dos pratmdeijao (R$/1 kg) e
verifica-se que, ao longo do tempo, 0 mesmo segnecomportamento de altas e
guedas durante o periodo analisado. Caracterigécalmente peculiar a precos de
produtos agricolas, em funcdo da sazonalidade.cDela com Lima Neto e Loureiro
(2003), a tendéncia compreende um movimento dorténda uma série temporal,
segundo o qual a mesma se desenvolve em um loteggdlo de tempo. Dessa forma,
ndo se consegue determinar uma tendéncia a efa [3@s essa hipotese — de uma
maneira geral — ndo é encontrada na mesma

Para se compreender as variagcbes sazonais no goefeijdo, calcula-se o
indice mensal de sazonalidade. Este indice é gbtdm primeiro momento, pela
divisdo entre o preco mensal do produto em um ektedo ano e preco medio anual
daquele mesmo ano. Num segundo momento, calculemse média para cada més
durante todo o periodo amostral (1996-2007) e ol##np indice mensal de
sazonalidade. Matematicamente, tem-se:

3 P
i - n=1 ﬁa
" k
Onde:
i,= indice de sazonalidade do nrés

p,= preco do feijao no més
P.= preco médio anual do feijao
k = nUmero de observacdes registradas na amostesplectivo més.
No caso deste artigo, a finalidade de se calculadize de sazonalidade ) €

simplesmente evidenciar em qual més o preco dédfaigcebido pelo produtor no
Brasil atinge um nivel maximo e um patamar miniRela figura 2, visualiza-se que o
prego atinge um maximo no més de janeiro e um nammmés de dezembro.

Figura 2:
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Fonte: Elaboragédo Prépria

Apés a identificacdo do indice de sazonalidade é&f#e,storna-se necessario
realizar a decomposicdo da mesma, retirando os muampes: sazonais, ciclicos,
irregular e tendéncia. Na figura 3, a seguir, ess@sponentes sao ressaltados. Todas
essas analises foram realizadas pelo método XIfaAdom o auxilio dsoftware
econométrico EVIEWS.

13
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Fonte: Elaboragédo Prépria.

Segundo Lima Neto e Loureiro (2003), o movimentoli@d compreende as
oscilacBes de longo prazo que podem ocorrer eno ieruma linha de tendéncia. Tais
movimentos podem ser ou ndo periodicos e somente@&iderados quando ocorrem
depois de intervalos de tempo superiores ha um ano.

A analise visual da figura 1 nos indica que a sédffeu um crescimento no
periodo entre 1996 e 1998. Passou de um patamB$#ig5 para um em torno de
R$3,65. A partir de 1999 verifica-se uma queda dausos precos, evidenciando-se a
importancia do estudo de quebra estrutural. Nonémtegpara verificar se realmente
ocorreu uma quebra estrutural a partir de 1999anforutilizados os testes de
Perron(1997) e Zivott-Andrew(1992).

O teste de Perron(1997), para a quebra estrutudalgena apresentou a estatistica
de T=-4,14 para 1999:10 sendo que os valoresasiforam: a 1% de significancia = -
6,21 e a 5% de significancia = -5,55. Para o t@stZivott-Andrew(1992), para quebra
estrutural exdgena apresentou a estatistica T=p&@2 1999:04 sendo que os valores
criticos foram: a 1% de significancia = -5,34 e% 8e significancia = -4,80. Dessa
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forma, em virtude da série apresentar uma queltrat@sl, realizou-se um corte na

mesma e considerou-se para fins de andlise o atede Janeiro de 2000 a Dezembro
de 2007. Com isso a seérie passou a ter 96 obsesagdfigura 4 abaixo retrata o

estudo da nova série com seus componentes.

Figura 4 — Estudo da segunda série
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Fonte: Elaboragéo propria

Como o objetivo deste trabalho além de identifieaocorréncia de quebra
estrutural é a realizacdo de uma previsédo pardaeads precos do feijdo, apds o estudo
da série retirando os componentes acima citada®s, ¢@mo subtraindo possiveis
guebras estruturais. Verificam-se os critérios gme@ntes a metodologia de Box-
Jenkins — como invertibilidade e estacionaridades @oeficientes dos modelos
estimados; analise da estatistigale Box-Lyung-Pierce para identificar se os ressduo
dos modelos alternativos estimados possuem casictas de ruido branco;
ajustamento do modelo aos dados da série tempmrabase nos critérigslC e SBG e
observacao do erro quadrado médio da previsdo (EQMara se desenvolver um
processo de previsao consistente e plausivel pgFaeaem questao.

A partir de entdo, alguns desses critérios serawodstrados, como estatisticas,
gréaficos, modelos, testes e previsao.

Observando o gréafico a esquerda na figura 5, pedebservar que a série de
preco estudada apresenta sua maior elevacdo abswuperiodo 2000-2002. No
periodo 2003-2006 pode-se perceber uma queda anbag@a de um movimento de
alta durante 2007

Ja no gréfico a direita na mesma figura, pode serwado que o comportamento
dos precos em primeira diferenga possui caradtagsvisualmente estacionarias, pois
os valores variam, agora, em torno de uma linhil@rago do periodo tratado. Esta série
apresenta uma oscilagdo maior nos anos de 2002,e2P007.

Figura 5: Série de Precos do Feijao e Série de Pos;do Feijdo em Primeira
Diferenca
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Fonte: Elaboracao propria.

Uma outra analise importante € aquela vinculadauéscorrelagbes. Quando a
autocorrelacdo e a autocorrelacdo parcial da dérigados sao verificadas “em nivel”
(grafico a esquerda na figura 6), percebe-se gséri@ de dados relativa ao preco
mensal do feijdo tem um comportamento ndo-estag@mndois essas duas estatisticas
reduzem-se lentamente por fora do intervalo dei@ogd.

Mas quando a autocorrelagdo e autocorrelacdo gbaséio analisadas em
primeira diferenca (gréafico a direita na figura @yrifica-se que a série passa a assumir
caracteristicas de estacionariedade, haja vistaompartamento das estatisticas
mencionadas ndo se desviarem do intervalo de cqafigexceto em regides pontuais do
mesmo). Os pontos onde as autocorrelacbes deseiadns intervalo serdo o0s
indicadores de quais niveis dee q (até porque ja se sabe giie 1) irdo mensurar 0
processo ARIMA. Pelo gréfico da primeira diferengagle-se constatar que:
p=AR=1,3;e
g=MA=1,4

Figura 6:
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Fonte: Elaboracao propria.

Enquanto na figura 6 encontram-se os testes imdisrrde estacionariedade
(correlograma), na tabela I, pode ser observa@ste tle raiz unitaria de Dickey-Fuller,
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que — na verdade — € um dos testes formais mdisadts com o objetivo de se
verificar a presenga ou ndo de estacionariedadenesnsérie de dados (dentre os varios
existentes). No caso, sédo observadas as estatisfazdculado e critico) e estabelecida
uma relacdo entre elas. Na série em nivel, obsEie a mesma é ndo-estacionaria —
OU pOoSsui raiz unitaria — em todos os niveis deifit@ncia(tcaiculado < teritico). J& na série
em primeira diferenca, verifica-se que esta é Estada — ou ndo possui raiz unitaria —
também em todos os niveis de significantigado> teritico)-

Tabela | — Resultados do Teste de Raiz Unitaria (Dkey-Fuller Ampliado)

e L . Série em
Estatisticast | Série em Nivel Primeira Diferenca
tcalculad( ‘1,ZE -3,55
tcrl’tico (1%) -3,5(
tcrl’tico (5%) -2,89
teritico (10%) -2,58

Fonte: Elaboracgéo propria.

Analisando a tabela Il, 12 modelos sdo indicadancc@andidatos para poder
realizar a previsdcex-post (pois seus erros séo independentes e identicamente
distribuidos, isto é, séo ruido branco) e, posterdmte, efetua-se a selecdo dos modelos
a partir dos critérios AIC e SBC. Por estes cimenores AIC e SBC) os modelos
10 e 12 séo escolhidos para teste (prevesdpos) e os demais sdo eliminados.

Tabela Il: Resultados Empiricos (continua)

Modelos AIC SBC | Q(12) | Q(18) | Q(24) | Q(30y
Modelo 1 (1, 1, 1) -25,532 -17,9083 0,132 0,307 5,280,477
Modelo 2 (1, 1, 2) -23,544 -13,3714 0,138 0,303 9,290,483
Modelo 3 (1, 1, 3) -21,574 -8,859 0,133 0,3p3 0,290,483
Modelo 4 (1, 1, 4) -19,613 -4,353 0,752 0,311 0,201,082
Modelo 5 (2, 1, 1) -23,266 -13,136 0,148 0,327 0,300,515
Modelo 6 (3, 1, 1 -21,33¢ | -8,72¢ | 0,16€¢ | 0,331 | 0,307 | 0,49:
Modelo 7 (2, 1, 2 -21,28¢ | -8,62¢ | 0,151 | 0,32t | 0,30: | 0,515
Modelo 8 (2, 1, 3) -19,294 -4,09¢ 0,148 0,30 0,300,513
Modelo 9 (2, 1, 4) -17,349 0,378 0,165 0,360 0,328,545
Modelo10 (3, 1, 2) -58,273 -43,142 0,104 0,256 9,260,421
Modelo 11 (3, 1, 3) -19,760 -2,107 0,226 0,501 0,400,512
Modelo 12 (3, 1, 4) -563,705 -33,530 0,105 0,104 10,2 0,229

Fonte: Elaboracéo prépria
* Nivel de significancia da estatistica “Q".

A previsdoex-posté realizada para gerar valores dentro do promitogo. A
idéia é de que, quanto melhor forem essas previsdehor serd o modelo estimado.
Portanto, o EQM da previsao (que € igual a médigudmirado da diferenca entre valor
real observado na amostra e cada valor prewstpost € uma medida formal da
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gualidade das previsdex-post Sendo assim, para efeitos de comparabilidadentgqua
menor o EQM
melhor Constante | AR{1} | AR{3} | MA{4} | sera o
grau de Coeficientes 0,0438 1,0977 10,8859 -0,0149
Erros-Padrdo 0,0822 0,1885 0,1597 0,1856
RReREEas T M3t | | Er @R 0L o hP8lmo
ModeHgHiIeaneias | |o,068970 | | 0g)88ha79.000C [othedny:
Modeld 176(4rado 0,05614: 0,95%81A) 0,05614:
Significancia de "Q™ 0,0839

ajustamento do modelo aos dados da série temporal.

Tabela Ill: Erro Quadrado Médio (EQM) das PrevisdesEx-Post
Fonte: Elaboragédo propria.

De acordo com a tabela Ill, evidencia-se que o teofi2 apresenta um menor
EQM. Dessa forma, este € selecionado para reaizaevisdcex-antedos precos do
fejdo no mercado nacional para um horizonte de é&se®m a partir do periodo
janeiro/2008.

Os dados estatisticos relacionados ao modelod 2@&sentados na tabela V.

Primeiramente, é importante colocar que na metgimIBox-Jenkins o ideal é
gue todos os coeficientes estatisticos sejam agosvpelo teste “t” (o qual evidencia
gue aquele parametro ndo sera igual a zero). Batmtaqui empregado, a aprovacao
dos coeficientes no respectivo teste ndo é condigddamental para que um modelo
nao possa ser caracterizado como o representagivona série de dados. Isto posto,
observa-se na tabela IV apenas os coeficientedR{&}A AR{3} seriam aprovados no
referido teste.

O teste “R Centrado” revela uma 6tima aderéncia da varidepleddente as
variaveis independentes do modelo, isto €, o pdezdeijdo no periodd é 94,20%
explicado (em média) pela variaveis: AR{1}, AR{3INA{4}.

Por altimo, o nivel de significancia egh(maior que 5%) revela que o processo
€ gerador de ruido branco, podendo, portanto,tseado como modelo de previsao.

Tabela IV: Modelo Estimado

Fonte: Elaboracgao prépria
* Nivel de significancia de 5%
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Observando-se a tabela V e sendo levados em eoagé&b os critérios de
previsdo e checagem anteriormente comentados j|alizadas as previsoes para os 9
meses posteriores a Ultima informagédo da amostze(dbro/2007). Vale salientar que
essas previsdes séo realizadas sabendo-se quéassdisponibilizados para dominio
publico por parte do IPEA/FGV tém uma defasagenoxaprada de 6 meses; isto €,
guando esses valores foram estimados ainda nasssaip qualquer informacéo sobre
0s mesmos efetivamente acontecidos.

Tabela V: PrevisdoeEx-Ante

Periodo Previsdes

Janeiro/2008 2,43497
Fevereiro/2008 2,48906
Mar¢o/200i 2,60634
Abril/2008 2,83806
Maio/2008 2,99774
Junho/2008 2,99968
Julho/2008 3,01243
Agosto/2008 3,15977
Setembro/2008| 3,30589

: pria
FonEdaboragédo propria

A figura 7 (na péagina seguinte) evidencia a aeasafica do comportamento
dos precgos reais e estimados para o0 periodo j&2@ld a setembro/2008. Como
comentado anteriormente, observa-se que ao longmedodo da previsdo, o preco do
feijdo recebido pelo produtor apresentou um conapeoento crescente sem manifestar
qualquer oscilagéo brusca, iniciando em janeird328® R$2,43 e fechando a previsao
em setembro/2008 em R$3,30. Esse aumento gradaiiyweco estimado do produto
passa a ser significativo, dado que a producamnakdo feijdo tende a diminuir, uma
vez encontrando-se 0 mercado nacional — perdenmg@gara outras culturas, para a
soja por exemplo. Fator este que impactaria ded@siante no orcamento das familias
e na inflagéo.

Figura 7: Pregos Reais e Estimados:
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Fonte: Elaboracgédo Prépria.

4. CONCLUSAO

O feijdo é um produto tradicional da agriculturaadileira e que vem
apresentando recentemente uma elevacéo no sey paggando uma pressao forte na
inflagéo. Por se tratar de um produto com extreapujaridade na economia brasileira,
0 estudo do comportamento do seu preco é de extimp@tancia no processo de
planejamento e tomada de decisGes por parte doseagscondmicos.

Neste artigo, efetuou-se uma analise de quebraitwst, os resultados
encontrados mostraram que a série em estudo apresema quebra estrutural em
1999. A partir deste fato a série foi “cortada” &gou a ser analisado o periodo
Janeiro/2000 a Dezembro/2007.

Em seguida, realizou-se uma previség-ante para o preco do feijdo
empregando uma abordagem ao método Box-Jenkins.o@elm utilizado para tal
questdo foi ARIMA(3, 1, 4). Dentre os candidatos a melhor modelmodelo 12 foi
selecionado por meio dos critérioslC, SBC e Erro Quadrado Médio. Como
mencionado anteriormente, quanto meAlE e SBCmelhor o ajustamento do modelo.
E importante ressaltar que na metodologia Box-desnki ideal é que todos os
coeficientes sejam aprovados pelo teste estatisticomas isso ndo é condicdo
fundamental para que o modelo se torne represemtafiara 0 modelo escolhido,
verificou-se que somente os termos AR{1} e AR{3}dm aprovados pelo mencionado
teste. Através do tes@revelou-se a presenca de ruido branco para ad®peeco do
cacau.

Os resultados encontrados pela previsdo até sei&iB8 seguem a tendéncia
de alta observada desde dezembro/2007. Vale saliente a previsdo para este
subperiodo (janeiro/2008-mar¢o/2008) leva em cemagio 0 componente
inflacionéario. Ja para o subperiodo seguinte (@00I8-setembro/2006) tal variavel ndo
estd sendo considerada. Realizando uma analisefisigbeentre a variagdo do preco
nominal do produto no periodo de previsdo, veriieaum aumento de 26,35% em 9
meses (janeiro/2008-setembro/2008).

Portanto, a analise e previsdo — neste caso, @am&co do feijdo — sdo de
extrema importancia para que tanto consumidoregstidores e produtores possam
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formar suas expectativas a respeito do comportanmsémipreco futuro deste produto,
minimizando possiveis externalidades negativaseito da série em estudo; exceto no
caso de choques econdémicos absorvidos (politicasbdgacdo, intempéries climaticas
etc.) pela cadeia produtiva do feijao.
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