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Resumo

O objetivo deste artigo é realizar o ajuste sazonal e obter o
melhor modelo de ajuste para a industria de transformagdo e
em suas desagregacdes (industria alimenticia, de minerais ndo-
metalicos e de metalurgia) no estado de Goias. O ajuste sazonal
é importante, pois permite a comparagdo entre meses
subsequentes, o que é imprescindivel, para o melhor
acompanhamento da evolugdo dos indicadores da industria,
sobretudo, em anos que ocorrem profundas mudangas na
atividade econdémica. Os resultados foram obtidos através do
software R em conjunto com o X-13-ARIMA-SEATS. Verificou-se
que as variaveis relacionadas ao calendario (carnaval, anos com
maior numeros de dias trabalhados) e outliers exercem
influencia significativa para o melhor ajuste do modelo.

Palavras-chave:
Ajuste sazonal; Industria de Transformagdo; Efeito calendario;
X-13-ARIMA-SEATS; Estado de Goias.

Abstract

The purpose of this article is to perform the seasonal
adjustment and get the best fit model for the manufacturing
industry and its breakdowns (food industry , non-metallic
minerals and metallurgy )in the state of Goids . The seasonal
adjustment is important because it allows comparison between
subsequent months, which is essential for the effective
monitoring of the evolution of the industry indicators,
particularly in years that there are profound changes in
economic activity. The results were obtained using the R
software in conjunction with the X-13-ARIMA-SEATS . It was
found that the variables related to the calendar (Carnival, years
with higher numbers of days worked) and outliers exert
significant influence for the best model fit .

Keywords:

Seasonal adjustment; manufacturing industry; calendar effect;
X-13-ARIMA-SEATS; State of Goias.
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1. INTRODUCAO

A andlise de dados em séries temporais é um campo de vastas técnicas
estatisticas. Uma das formas mais corriqueiras de se trabalhar com séries temporais é a
sua decomposicdo em quatro componentes: tendéncia, ciclo, sazonalidade e residuo.
Esta decomposi¢do permite verificar com clareza quais componentes sdo responsaveis
por determinado comportamento de uma série temporal.

As técnicas de decomposicdo de uma série temporal vém se aperfeicoando ao
longo dos anos, permitindo a obtencdo de informacdes cada vez mais fidedignas por
meio de softwares estatisticos.

Neste artigo vamos analisar a série temporal da produgao industrial do estado de
Goids, para isto serdo utilizados dados da Pesquisa Industrial Mensal elaborada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (PIM/IBGE), no periodo de janeiro de 2002 a
dezembro de 2014.

De modo geral, sabe-se que, ao analisar-se uma série temporal de dados de
producdo industrial, em qualquer recorte geografico (municipal, estadual, nacional,
dentre outros) ha forte presenca do componente sazonal — a sazonalidade diz respeito a
caracteristicas que tendem sempre a ocorrer em uma periodicidade definida ao longo da
série temporal, ou seja, hd uma notdria delineacdo dos dados em comportamentos de
alta, baixa ou de estabilidade em determinado periodo (podendo ser més, trimestre,
etc.).

Devido a presenga do componente sazonal as comparagdes realizadas utilizando-
se dados de producdo industrial quando realizadas entre meses subsequentes tendem a
gerar uma anadlise erronea. Para mitigar este problema, temos uma primeira via mais
simples, que consite em estabelecer comparacbes de determinado periodo de um ano
(més, trimestre, etc.) com o mesmo do ano anterior.

Entretanto, por vezes, estamos interessados em uma comparagdo dentro do
mesmo ano, principalmente em momentos em que ocorrem profundas mudangas na
atividade econdmica, ou mesmo quando estamos interessados em verificar a evolugao da
economia ao longo de um ano.

Assim, uma segunda via para realizar compara¢des de maneira eficaz é o
procedimento de ajuste sazonal (também conhecido como dessazonalizagdo da série)
gue consiste na remocao do efeito da sazonalidade de uma série temporal, o que permite
a comparacdo de diversos periodos de uma mesma série temporal, inclusive de meses
subsequentes.

O ajuste sazonal é amplamente utilizado por diversos 6rgaos de estatistica, tais
como: IBGE, United States Bureau (U.S. Bureau), Eurostat, entre outros. Em referéncia as
técnicas de ajuste sazonal merecem destaque o trabalho seminal de Shiskin et. al. (1967),
onde o autor apresenta uma das primeiras incorporagdes entre as técnicas de
dessanonalizagdo e interface de um software, que foi responsavel pelo surgimento da
nomeada técnica X-11, amplamente utilizada no mundo inteiro. Dando sequéncia a estes
estudos merecem destaque também Zellner (1979) e Plosser (1979), ambos autores
aprofundaram na aderéncia entre softwares a técnicas de dessazonalizagdo.
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E no amago das discussdes relativas ao ajuste sazonal que este artigo se insere.
Assim, o objetivo deste artigo é realizar o ajuste sazonal e obter o melhor modelo de
ajuste para a industria de transformacdo e em suas desagregacdes (industria alimenticia,
de minerais ndo-metalicos e de metalurgia) no estado de Goias.

Para isto, este artigo esta dividido em quatro se¢Ges, a primeira compreende esta
introducdo, seguido por uma se¢do de metodologia cujo o objetivo principal é apresentar
de forma objetiva quais critérios e testes foram utilizados para se realizar o ajuste sazonal
mais eficiente. Posteriormente a apresentacdo metodoldgica serdo analisados os
resultados dessazonalizados, por fim as considera¢des finais, onde serdo discutidos os
pontos mais importantes do trabalho.

2. METODOLOGIA

Os dados utilizados para a realizacdo deste trabalho sdo da Pesquisa Industrial
Mensal Producdo Fisica — (PIM-PF) elaborada pelo IBGE, a varidvel em analise é o Indice
de base fixa sem ajuste sazonal da producao fisica industrial.

S3do analisados os dados para o estado de Goids da indUstria de transformacao
agregada e as suas desagregacbes relativas a fabricacdo de produtos alimenticios,
metalurgia e minerais ndo-metalicos, no periodo de janeiro de 2002 a dezembro de 2014.

Estes dados, em periodicidade mensal, formam as séries temporais de interesse.
E importante destacar que na decomposicdo de séries ha dois modelos mais utilizados, o
multiplicativo e o aditivo, este é para séries cujas oscilacdes do componente sazonal e
dos residuos (componente aleatdrio) apresentam amplitudes praticamente fixas, e
aquele para as séries que apresentem, para estes dois componentes, diferentes
amplitudes (AUSTRALIAN BUREAU OF STATISTICS, 2008). Matematicamente esta
decomposi¢do é dada pelas seguintes equagdes:

Yat='f't +$\t+ct+ft (1)
Ymy =T+ 8, + €, + 1, (2)

Em que: Ya, é a série de tempo classificada como aditiva; Ym, é a série do tempo
classificada como multiplicativa; T, é a tendéncia; $; é a sazonalidade; €, é o Ciclo e, f; é 0
componente aleatdrio. A tendéncia associa-se ao comportamento médio da série ao
longo do tempo. Por meio do componente ciclico (ciclo) verifica-se se ha caracteristicas
que se manifestam no longo prazo. Por fim, o componente aleatério diz respeito a
fatores imprevisiveis que ocorrem ao longo da série sem nenhuma relacdo com o periodo
de tempo da série (MORETTIN; TOLOI, 2006).

Neste estudo, nos concentramos no componente sazonal, para a sua
identificacdo é realizado inicialmente uma andlise gréfica das séries, com o intuito de
verificar se ha a manifestacdo de comportamentos periddicos em determinados meses.
Posteriormente, sdo realizados os testes de Friedman, Kruskal-Wallis e F que permitem
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detectar com maior precisdo a presenca do comportamento sazonal. Daremos énfase ao
teste de Friedman (1937), por ser o mais utilizado neste tipo de estudo (FERREIRA, et. al.,
2015).

O teste de Friedman (1937) é uma alternativa a andlise de varidancia (ANOVA)
guando ndo é possivel assumir que os dados provem de uma populacdo com distribuicao
normal. Em sintese o objetivo deste teste é verificar se existem diferencas entre blocos
para os diversos tratamentos de uma amostra. Em nosso contexto de séries temporais, os
meses sdo considerados os “tratamentos” e os “blocos” sdo considerados os anos. Logo,
se houver sazonalidade na série temporal, ha evidéncias de que em pelo menos em dois
meses existe diferenca significativa em suas médias ao longo dos anos.

A hipétese desse teste é:

HO:TI = T2 = e = Tk
Hl:Tll Tz, ""Tk
ndo sdo todos iguais

Além disso, a estatistica do teste de Friedman, que leva em consideracdo o rank (postos)
para cada bloco de observacdes, é dada por:

12
Trriedman = mZﬁl R% —3b(k +1) (3)

onde b é o numero de blocos (ou anos), k é o nimero de tratamentos e Rj- é a soma dos
postos do j-ésimo tratamento (ou més). Sob H,, para n suficientemente grande,
Teriedman aproxima-se de uma varidvel y2, com k — 1, graus de liberdade. Logo se
rejeitamos a hipdtese nula, existe evidéncia de que ha sazonalidade na série temporal.’

Apds a deteccdo do componente sazonal, serd definido o modelo que melhor se
ajusta aos dados. Dentre os modelos discutidos por Box & Jenkins (1976), os modelos da
familia ARIMA sdo freqiientemente os mais utilizados em séries temporais sazonais. Por
exemplo, o modelo ARIMA sazonal multiplicativo para uma série temporal {z;} pode ser
descrito da seguinte maneira:

¢(BYO(B*)(1 - B)(1 - B*)°2.0(B)O(B)a, (4)
sendo B é o operador backshift (Bz; = z;_,), s é o periodo sazonal, ¢(B) = (1 — ¢,B —

-+ — ¢, BP) é o operador ndo-sazonal autorregressivo (AR), ®(B%) = (1 — ®;B* — -+ —
G)QBQS) é o operador sazonal MA (médias moveis) e a;'s sdo varidveis aleatdrias

* 0 teste de Kruskal-Wallis converte os dados em postos e estabelece que a hipdtese nula seja de que todas
as populagBes possuem fungdes de distribuigdo iguais contra a hipdtese alternativa de que ao menos duas
das populagdes possuem fungdes de distribuicdo diferentes. O teste F para detectar sazonalidade estdvel, é o
mesmo teste de hipdtese utilizado para comparar variancias em modelos estatisticos. Para mais informagdes
ver: LOTHIAN e MORRY (1978).
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independentes e identicamente distribuidos com média O (zero) e varidncia o2 (ruido
branco). A expressdo (1 — B)4(1 — B%)P indica a diferenga ndo sazonal de ordem d e a
diferenca sazonal de ordem D.

Uma possibilidade de extensdao dos modelos de séries temporais é a forma de
modelos de regressado linear (assumindo o modelo ARIMA de (4)), com a fungdo variando
no tempo:

Ve = 2iBixit + Z¢, (5)

com y; a série temporal (varidvel dependente), x;; sdo as varidveis regressivas
observadas ao mesmo tempo que y;, os 8; sdo parametros da regressdo, e z; = y; —
Y.i Bix;+ € a série temporal dos erros da regressao.

Combinando (4) e (5) obtemos um modelo geral definido como regARIMA e pode
ser escrito da seguinte forma:

(1-B)*(1 - B%)y, = %ifi (1 - BY*(1 — B*) i + W, (6)

onde w; é o modelo estacionario ARMA, x;, enfatiza as varidveis do modelo de regressao
regARIMA, bem como a série y, sdo diferenciadas pelo modelo de diferenciagdo do
operador ARIMA.

Na etapa de especificacdo do modelo, para a obtencdao do melhor ajuste deve-se
verificar nos dados utilizados nas séries temporais se houveram eventos atipicos que
podem ter influenciado nos componentes da série, principalmente no componente
sazonal e, consequentemente, na qualidade do ajuste.

Dessa forma, serdo verificados os efeitos calendario e de outliers, o primeiro diz
respeito a efeitos relacionados a determinado dia ou nimero de dias, que impactam
diretamente nos resultados verificados, o segundo, refere-se a mudangas abruptas nas
séries temporais.

Neste trabalho o efeito calendario é composto pelas varidveis que designam os
dias trabalhados, carnaval, pascoa e ano bissexto, a primeira varidvel consiste na
verificagcdo de meses com distintos nimeros de dias uteis tendem a impactar de alguma
maneira no componente sazonal; as demais varidveis permitem verificar se estas datas
influenciam no ajuste.

Em relacdo ao efeito dos outliers neste trabalho houve a manifestacdao de dois
tipos, o additive outlier — outlier aditivo (AO) — level shift outlier — outlier de mudanca de
nivel. Aquele afeta apenas uma observacdo e este provoca uma mudanga no nivel da
série temporal (MARAVALL, et. al., 2014; FERREIRA, et. al., 2015).

A partir dos destes supracitados que detectaram a presenca de sazonalidade e
com base nos efeitos atipicos mencionados, o modelo regARIMA utilizado neste trabalho
pode ser definido da seguinte forma:

Y(£) = Brost widi(B) di(t) + Bi<, ajeal;(8) + 575 Biregi(£) + X (£), (7)
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onde d;(t) é a posi¢do do i-ésimo outlier, \;(B) é o polindmio em B que reflete o padréo
dindmico do outlier, cal;(t) é a variavel do tipo de calendario, reg;(t) é a variavel de
intervencdo, X(t) é o ARIMA da série de interesse, w; é o instante do efeitos do i-ésimo
outlier, a; e B; sdo os coeficientes do calendario e da variavel de intervengdo,
respectivamente e, por final, ngy, n¢ € Npeg € 0 NUMero total de varidveis inseridas em
cada somatodrio. Vale ressaltar, que o método utilizado para a estimacdo do modelo foi
por maxima verossimilhanca.

Para estimacdo do modelo foi utilizado o software R em conjunto com X-13-
ARIMA-SEATS, desenvolvido pelo U.S Census Bureau com apoio do Bank of Spain, que
possibilita incorporar na série temporal os efeitos atipicos destacados acima e,
principalmente, informa a qualidade do ajuste do modelo por meio dos critérios
Bayesiano de Schwarz (BIC) e de Akaike corrigido (AlCc).

Para verificar a qualidade do ajuste sazonal obtido por este modelo, inicialmente
realizam-se testes para verificar a normalidade (Shapiro) e a ndo presenca de
autocorrelagdo nos residuos (Box-Ljung).

Posteriormente, para as séries obtidas, sdo realizados dois testes para verificar se
o método utilizado foi satisfatério na retirada da sazonalidade das séries. Inicialmente, é
realizado um diagnéstico QS com objetivo de detectar a presenca de sazonalidade nos
dados, segundo Ferreira et. al. (2015, p.16) este teste “é aplicado aos dados originais, aos
dados corrigidos por valores extremos, aos dados dessazonalizados, aos residuos do
modelo ARIMA na fase do pré-ajuste e a componente irregular”.

Em seguida realiza-se uma andlise grafica comparando-se o comportamento da
série do componente sazonal com a série agregada dos componentes irregulares e
sazonais (identificada como S| ratio). Desta forma, em caso de ajuste de qualidade,
espera-se que o Sl ratios acompanhem os fatores sazonais nas diversas séries temporais
trabalhadas.

Por fim, a partir da constatacdo de um ajuste sazonal de qualidade, serdo
realizadas analises graficas dos resultados das séries ajustadas vis-a-vis as originais, em
indice e taxa entre meses subsequentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Identificacdo da presen¢a do componente sazonal

Uma primeira forma de identificacdo da presenca do componente sazonal nas
séries do indice de produgdo da industria de alimentos, minerais ndo-metdlicos,
metalurgia e transformacgdo total, é verificar se ha manifestacdo de comportamento
similar (de alta, baixa, ou estabilidade) em um mesmo més em diferentes anos.
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A figura 1 mostra a existéncia de comportamento sazonal nas séries da industria
de alimentos, minerais ndo-metalicos e na de transformacao total, pois ao analisarmos os
seus comportamentos mensais, verifica-se que os indices tendem a se situar préximos
das suas respectivas médias mensais.

Visualiza-se ainda na figura 1 que o comportamento sazonal da industria de
transformacao total se assemelha ao da industria de alimentos, o que era esperado, pois
esta industria é a que detém maior participacdo relativa na industria de transformacao.

Figura 1: Comportamento mensal do indice do volume de produgdo das industrias de
alimentos, minerais nao-metalicos, metalurgia e transformacao total no estado de
Goias no periodo de janeiro de 2002 a dezembro de 2014.

(a) Alimentos (b) Minerais ndo-metalicos
1 - ; o |7y H n = e
8 o] L aad¥FTTFA | 8 ] f\ ﬂﬁ / # M 2
i R P S ! 44 E = \Jtipt ) fﬂ
lau == s i i
S B L B s e e S S s B e
(c) Metalurgia (d) Transformacéo Total
=_‘m~[ --W" T F_III[IIIIIIII
e B W Ay Way e s A Sep Sw Gew Ses an Fe e Ay ey e s Ay Sep Oo fev Se

Fonte: PIM/IBGE (2002-2014, elaboragdo prépria).

Todavia, a identificacdo da sazonalidade ndo pode se dar somente por analise
grafica, pois, por um lado, nem sempre a sazonalidade é facilmente identificadvel em um
grafico. Por outro lado, ainda que o comportamento aparentemente sazonal verificado
por meio deste, permite dizer se a série de fato apresenta comportamento sazonal que
torne necessario o ajuste sazonal. Sabe-se que “ndo se deve ajustar sazonalmente uma
série que ndo apresenta sazonalidade identificavel. O ajuste inapropriado [...] pode
implicar em resultados erréneos.” (FERREIRA, et. al., p.08, 2015).

A tabela 1 mostra as estatisticas dos trés testes mais utilizados para a detecgdo
de comportamento sazonal. De modo geral, os testes mostraram a presenca de
sazonalidade em todas as séries investigadas — todos os testes se mostraram significantes
a 1%, a Unica excegao foi a série de minerais ndo-metalicos no teste F, que é significante a
5%.
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Tabela 1: Estatisticas dos testes para verificacdo de sazonalidade

Teste de
, . . Teste F
Série Teste de Friedman Kruskal .
. Sazonalidade
Wallis
Alimentos 71,924 129,952° 6,035
Minerais n3o-metélicos 23,843 102,003" 1,866
Metalurgia 6,510 50,591° 3,659
Transformac3o total 34,583 124,813" 19,182

Nivel de significancia: 0,01 ‘*' 0,05, 0,1 “ 1

Portanto, ainda que o componente sazonal na série de metalurgia na analise
grafica ndo seja facilmente detectado, ao nos atentarmos para os testes que captam o
efeito da sazonalidade, ficou detectada a sua presenca.

3.2. Sele¢dao do modelo de melhor ajuste

Inicialmente é necessdrio incorporar ao modelo de ajuste sazonal os efeitos de
eventos atipicos supracitados na parte da metodologia — em resumo, apontou-se a
possibilidade da influéncia dos efeitos do calendario (quantidade de dias uteis, feriados,
anos bissextos), outliers, — devem ser considerados a fim de se obter um ajuste de boa
qualidade.

Neste intuito, a tabela 2 apresenta os melhores modelos para cada série
analisada, observa-se que todos os modelos selecionados sdo da familia SARIMA. Houve
manifestacdo de outliers do tipo level shift (LS) e additive outliers (AQ), nas séries de
industria de alimentos e transformacdo. A elevada participacdo relativa da industria de
alimentos na industria transformacao é responsavel pela verificacdo de outliers do tipo LS
em janeiro de 2012.

Em relagdo ao efeito calenddrio, a tabela 1 mostra, de um lado, que o carnaval
e/ou a pascoa tendem a reduzir os resultados de todas as séries investigadas, ou seja,
apresenta impacto negativo nos indices. Por outro lado, o efeito dias de semana, tende a
aumentar os resultados das séries de industria de alimentos e transformacdo
investigadas, logo o maior nimero de dias trabalhados influencia o indice positivamente,
como era esperado. As demais vardveis que compdem o efeito calendario ndo foram
estatisticamente significativas.

11
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Tabela 2: Ajuste Sazonal para o indice da Industria de Transformagdo do Estado de Goias

Industria de Alimentos  Minerais ndo-metalicos Metalurgia Tranformagdo
Modelo  ARIMA(101)(011) ARIMA: (111)(101) ARIMA: (01 1)(011) ARIMA: (01 0)(011)
Variavel Estimado Variavel Estimado Variavel Estimado Variavel Estimado
Carnaval -4,682** | Carnaval -5,259** | Carnaval -5,41903* | Carnaval -4,659%**
- Ano
Constante 2,925*** [ Pascoa[15] -4,324* [ AO2009.Jan 29,3167*** | Bissexto 2,578
- Dias
Ano Bissexto 2,828 A02012,Jul 29,621*** [ AO2010.Jan -28,273*** | trabalhados 0,348***
AR- MA-
Dias Nonseasonal- Nonseasonal-
Trabalhados 0,307** |01 0,548*** |01 0,540*** | Pascoal8] -2,684%**
AR-Seasonal- MA-Seasonal- -
Péscoa[1] -2,879* 112 0,936*** [12 0,833*** [ AQ2011.Aug 12,150%**
MA-
- Nonseasonal- -
A02010.Jun  18,205*** | 01 0,893 *** LS2012.Jan  30,867***
- MA-
LS2012.Jan 11,304*** | Seasonal-12  0,689*** AO2013.Dec 17,079***
AR-
Nonseasonal- MA-
01 0,563*** Seasonal-12  0,487***
MA-
Seasonal-12  0,678***
Box-Ljung
(Autocorrelagdo) 27,46 21,48 21,81 33,24
Shapiro (Normalidade) 0,994 0,985 0,978 0,983
AlCc 908,8 1016,0 997,3 879,1
BIC 936,9 1039,0 1014,0 904,4

Nivel de Significancia: 0 ***' 0,001 **' 0,01 “*'0,05°°0,1” 1

Em relagdo ao diagndstico dos modelos, em termos gerais, verificam-se

normalidade dos residuos, ao nivel de 5%. Além disso, as elevadas estatisticas no teste de

Box-Ljung mostram que n3o ha evidéncia da presenca de autocorrelacdo.’

3.3. Verificagdo da qualidade do ajuste e comparagdo entre séries

5¢£ . . .
E importante ainda destacar, que o modelo exposto na tabela 1 foi comparado com outros modelos, mas
optamos por apresentar apenas o modelo com o melhor ajuste, ou seja, com as menores estatisticas AlCc e

BIC.
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Nesta secdo sera verificado se os modelos encontrados na subsecdo precedente
foram capazes de produzir, nas séries analisadas, ajustes sazonais de boa de qualidade.
Para isto, analisam-se as estatisticas QS, o comportamento grafico da Sl ratio e
comparam-se as séries originais e ajustadas.

A tabela 3 mostra as estatisticas do teste QS, apenas as séries gsori (série
original) e gsorievadj (série original corrigida por outliers) rejeitaram a hipdtese da nao
presenca de sazonalidade. Nas demais séries, o p-valor igual a 1 sugere a ndo presenca de
sazonalidade. Assim, evidencia-se que o modelo foi efetivo no ajuste sazonal, pois os
componentes sazonais encontrados nas séries originais passaram a nao existir nas séries

ajustadas.
Tabela 3: Resultados do teste QS
Minérais ndo-

Série Alimentos metalicos Metalurgia Transformacao

gs p-valor gs p-valor| qs | p-valor| qgs | p-valor
gsori 105,9 0,0 27,7 0,0 13,4 0,0 29,6 0,0
gsorievadj 134,0 0,0 36,9 0,0 12,1 0,0 88,9 0,0
gsrsd 0,0 1,0 0,1 0,9 0,0 1,0 0,0 1,0
gssadj 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0
gssadjevadj 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0
gsirr 0,0 1,0 0,0 1,0 1,1 0,6 0,0 1,0
gsirrevadj 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0

Obs: gsori (série original), gsorievadj (série original corrigida por outliers), gsrsd (residuos), gssadj
(série ajustada sazonalmente), gssadjevad] (série ajustada sazonalmente corrigida por outliers),
gsirr (série irregular), gsirrevadj (série irregular corrigida por outliers).

A figura 2 compara o componente sazonal (FS) e agrega¢do dos componentes
sazonais e irregulares (Sl ratio), em todas as séries visualizam-se ampla aderéncia entre
os Sl e FS, o que comprova que o componente irregular ndo afetou o ajuste sazonal das
séries analisadas.

A figura 2 mostra também o impacto dos outliers nos fatores sazonais, conforme
apresentado no modelo ajustado. Por exemplo, nos meses de janeiro e junho para a
industria de alimentos, no més de julho para a industria de minerais ndo-metalicos e de
metalurgia, percebe-se que o Sl ratio destoa abruptamente do fator sazonal. Todavia, o
ajuste sazonal mitiga o efeito dos outliers.
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Figura 2: Comparagdo dos Componentes Sazonais (FS) e do Sl Ratio
para o modelo corrigido.

Seasonal Component, Sl Ratio Seasonal Component, Sl Ratio
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Fonte: Elaboragdo prépria

A figura 3 mostra que as séries com ajuste sazonal apresentam comportamento
menos volatil vis-a-vis as séries originais, uma decorréncia natural da retirada do efeito
da sazonalidade das séries. Além disso, ao analisar-se a evolucdo da série ajustada fica
notdrio a tendéncia de crescimento a partir do ano de 2002 das séries da industria de
alimentos, minerais ndo-metalicos, e consequentemente da industria de transformacao.
No caso da industria de metalurgia houve comportamento erratico.

Figura 3: Comparagdo das séries originais (observada) com suas respectivas série com
ajustes sazonal em indice.
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Fonte: Elaboragdo prépria.
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Por fim, ao compararmos a taxa de variacdo da série ajustada com a série ndo
ajustada em base mével (més de um ano com o mesmo més do ano anterior) na figura 4,
fica evidente o comportamento mais estaciondario da série ajustada, o que confirma, mais
uma vez, que o modelo adotado foi capaz de promover um ajuste sazonal de qualidade.

Figura 4: Comparagao das séries originais (observada) com suas respectivas série com
ajustes sazonal em variagao (%).

(a) Indistria de Minerais ndo metalico: (b) Industria de Alimentos
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(b) Indastria de Metalurgia (d) Industria de Transformacéo
- o E » i
o I EicE (s mEs &b anterkr) L
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2004 2008 2012 2004 2008 2012
Ano Ano

Fonte: Elaboragdo prépria.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve o objetivo principal de criar condicbes para estabelecer
comparagdes consistentes, em meses subsequentes, para dados que apresentam
sazonalidade. Neste caso analisamos a industria de transformagdo, alimenticia, de
minerais ndo-metalicos e de metalurgia, no estado de Goids. Vimos que esta comparacdo
so é factivel a partir do ajuste sazonal.

A comparagdo de meses subsequentes é importante, principalmente, nos
momentos em que ocorrem profundas mudangas na atividade econémica, como, por
exemplo, neste ano de 2015, em que a atividade industrial atravessa momento de claro
descenso.

Assim, a comparagdo corriqueira, que consiste no confronto de um determinado
més com o mesmo do ano anterior, se feita no cendrio vigente, tem mostrado quedas
bastante acentuadas nas atividades industriais, pois no ano anterior as condigdes
macroeconOmicas eram amplamente mais favoraveis vis-a-vis este ano.
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Dessa forma, em periodos de fortes mudangas econdmicas a comparacdo dentro
de um mesmo ano torna-se mais interessante, pois permite ao analista acompanhar o
que de fato tem acontecido ao longo de um ano, sem o efeito do carregamento
estatistico e sazonal do ano anterior.

Vimos que duas varidveis do efeito calendario impactaram nos resultados, de um
lado, o carnaval tende a reduzir os resultados de todas as séries investigadas, de outro
lado, o efeito dias de semana, tende a aumentar os resultados das séries de indUstria de
alimentos e transformacdo investigadas.

Por fim, é importante destacar, que submetido a varios testes o modelo utilizado
foi capaz de produzir um ajuste sazonal de 6tima qualidade, tornando assim as séries
analisadas passiveis de comparag¢do entre meses subsequentes.
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