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RESUMO

Modelo de previsdo aplicado ao mercado de transpatrodoviario do acicar no Estado
de Séo Paulo

A pesquisa tem como objetivo obter previsdes pareicado de fretes do acucar para
exportacao no Estado de Sao Paulo. Para cumpabjetivo, utilizou-se a metodologia Box-
Jenkins de séries temporais. O periodo compreentiddpesquisa foi janeiro de 2006 a
setembro de 2013. Foram delimitadas no Estado dePaalo nove regibes para analise:
Ribeirdo Preto, Jau, Araraquara, Presidente Pred@nacatuba, Piracicaba, Sdo José do Rio
Preto, Pirassununga e Assis. Essas regides tamirdm figregadas com o objetivo de obter
previsdes para o Estado de Sdo Paulo. As previgfam realizadas fora da amostra
correspondendo ao periodo de outubro de 2012 mbeiede 2013. Os modelos estimados,
de forma geral, obtiveram um bom desempenho camside os cinco primeiros meses de
previsdao, como o ocorrido nas regides de Jau, dwara, Piracicaba, Pirassununga e Assis.
Dentre as nove regides analisadas, os modelosdfsspara as Regides de Piracicaba e Assis
apresentaram melhores desempenhos, fato este a@dprpelos menores valores do Erro
Quadratico Médio e Soma do Quadrado dos Desviossi@erando os resultados gerais das
nove regides e da andlise do Estado de Sdo Padtwrda agregada, houve predominio do
emprego do modelo ARIMA como melhor método paraeaizacdo de previsbes para o
mercado de fretes do aclUcar. Nao obstante, asspesvigeradas pela metodologia Box-
Jenkins, no curto prazo, constituem em boa ferréan@a auxilio para tomada de decisdes e
planejamento dos agentes envolvidos no mercadgldaa

Palavras-chave: S&o Paulo; Mercado de fretes dmggdetodologia Box-Jenkins
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ABSTRACT
Prediction model applied to the road transport market of sugar in the State of S&do Paulo

The research aims to obtain predictions for thiglits market of sugar for export in the
State of Sdo Paulo in Brazil. A Box-Jenkins timgesemethodology was used to fulfill this
objective. The survey was performed from Januar@62@hrough September 2013. Nine
regions in Sao Paulo State were placed for analyRibeirdo Preto, Jau, Aracatuba,
Araraquara, Piracicaba, Sdo José do Rio Pretosdtinanga, Presidente Prudente and
Assis and also these regions were aggregated ar todbtain estimates for the State of Séo
Paulo. The predictions were made out of the saemie@sponding to the period from October
2012 to September 2013. The estimated models dbnermasented good performance
considering the five first months of forecast, asuwred in the regions of Jau, Araraquara,
Piracicaba, Pirassununga and S&o José do Rio R¥ataf the nine regions analyzed, the
models adjusted for the regions of Piracicaba as&lsfshowed better performances, proven
by the lowest average square error and Sum of 8gudrdeviations. Considering the overall
results of the nine regions and the analysis ofsthte of Sdo Paulo aggregated, employment
ARIMA model predominated as the best method fofquering predictions for the freight
market sugar. Nevertheless, the forecasts genebgtdle Box-Jenkins methodology, in a
short term, constitute good tool to aid decisiorkimg and planning of the agents involved in
the sugar market.

Keywords: Sao Paulo; Freight market of sugar; Bemkins Methodology
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1 INTRODUCAO

O agronegdcio constitui-se uma das atividades dia@amicas da economia brasileira,
contribuindo de forma positiva para a balanca corakao longo dos ultimos anos. Dentre 0s
setores do agronegocio, 0 setor sucroalcooleirtacese como uma atividade importante na
economia do pais, sendo o Brasil expressivo produbtendo cerca de 571 milhdes
toneladas de cana-de-aclUcar na safra 2011/201Zpremn dados do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA (BRAS2013). Ainda segundo dados do
MAPA (BRASIL, 2013), o Brasil € segundo produtormdial de etanol e o maior produtor e
exportador mundial de acgucar.

O setor sucroalcooleiro tem grande importancia mabitd social, jA que gera
aproximadamente 4,5 milhdes de empregos diretosideretos, contribuindo para o
desenvolvimento econdmico de vérias regides deidntdo pais (ANUARIO DA CANA,
2010).

O setor sucroalcooleiro, a partir da década de ,18pfesentou grande crescimento
motivado por varios fatores, dentre eles, a exmpada&ronteira agricola (principalmente nas
areas de cerrado), o aumento da produtividade emndei do uso de novas tecnologias no
campo, a profissionalizacdo do setor e a demarekramnte pelo acucar e etanol tanto no
mercado interno como no mercado externo.

Apesar desses avangos obtidos na cadeia prodptiwduGédo e comercializagéo), um
dos fatores limitantes para o crescimento progresso setor € a infraestrutura logistica. A
atividade logistica desempenha um papel fundampatal os ganhos de competitividade em
todos os elos da cadeia, desde a logistica de,@ateegamento e Transporte de cana-de-
acucar - CCT, passando pela comercializacéo etaédgporte dos produtos finais, tanto para
0 mercado interno como externo.

O Estado de Sao Paulo, por questdes culturais téribés, tem forte tradicdo na
producdo agropecuaria. Dentre as atividades dermel&vancia, considerando-se a geracéo
de divisas e de empregos, destaca-se o setorrassetoalcooleiro. De acordo com dados da
Unido da Industria de Cana-de-Acucar - UNICA (2018) Estado de Sao Paulo foi
responsavel por cerca de 60% da producéo de a0 qexis.

A grande representatividade da producdo de aclUmaEstado de Sdo Paulo e a
importancia da logistica para a competitividadesdesetor foi a principal motivacdo desta
pesquisa. Dessa forma, entender as tendénciaadudo mercado de fretes podera vir a ser

um diferencial util para se auxiliar o planejamethés agentes envolvidos no setor.
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1.1 O problema e sua importancia

A década de 1990 foi marcada por profundas mudatagae no ambito politico quanto
econdmico, tais como o processo de abertura comhexca estabilizagdo econbmica, que
influenciaram todos os setores da economia. O satwpalcooleiro no Brasil passou por um
processo de reestruturacdo apdés 60 anos de inféverstatal. Dessa forma, foram grandes
os desafios, ocorrendo mudangas tanto na produgdtajna comercializagéo, a fim de se
adequar as condi¢@es de livre mercado.

Um dos principais desafios enfrentados pelos povdstdo setor, de forma geral, é a
falta de eficiéncia da estrutura de transporteajuaenta 0s custos e a consequente perda da
competitividade dos produtos do pais.

Segundo Caixeta Filho et al. (1998), os custosralesportes sao altos no Brasil em
funcdo de dois fatores: a concentracdo do traresm@tprodutos no modal rodoviario e a
escassez de investimentos, sobretudo a partir 86, Jara manutencdo e expansao dos
sistemas de transporte em niveis compativeis cdemanda.

Além dos problemas estruturais na matriz de tramspgwasileira quando se considera
cargas agricolas, ha outras peculiaridades quanafes custos logisticos, como o baixo valor
agregado das cargas e as variagdes sazonais.

De forma geral, na época da safra ha maior ofedenpanhada de reducdo dos precos
relativos dos produtos agricolas. J& considerarmdercado de fretes, ocorre o inverso; com o
aumento da demanda por servicos de transporte efp rda maior necessidade de
escoamento da producdo, ha a elevacdo dos precégguba 1 ilustra um exemplo das
variacdes sazonais dos pre¢cos do aclucar no Estadgda Paulo e os precos dos fretes
rodoviarios da Regido de Ribeirdo Preto com destinPorto de Santos.
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Figura 1 - Evolugcdo das médias mensais dos prexfrete rodoviario do acucar e do produto
final aclcar no periodo de janeiro de 2006 a seawnmde 2013 (valores

deflacionados IPG-DI, base em setembro de 2013)
Fontes: CEPEA (2013), ESALQ-LOG (2013).

Como pode ser verificado na Figura 1, na épocaafta dneses de abril a dezembro),
h&a uma queda dos precos do acgucar em virtude da wfarta do produto no mercado. Em
relacdo ao mercado de fretes, em funcdo do aundeni@manda por servi¢cos de transportes
h& uma elevacao dos precos dos fretes rodoviani@g@car para exportacdo, alcancando seu
pico nos meses de julho, agosto e setembro. Ebkssgpeecos no mercado de fretes perduram
de forma geral até os meses de outubro e novembamdo é finalizada a maior parte da
safra do acUcar, acarretando a reducgéo do prefetdo

Dada a importancia do mercado de acucar, Caixdita Et al.(2007) analisaram o
comportamento do mercado de precos de fretes r@dmvide aclUcar para exportacdo no
Estado de Sdo Paulo. Os principais resultados @ssielo apontam que ha predominio de
mercado competitivo no setor de transportes; emttet devido a existéncia de grandes
grupos dradings no setor sucroalcooleiro do Estado, existe umaele\poder de oligopsonio,
possuindo assim vantagens na negociacao de predostes. O mercado de frete apresentou
uma grande variacdo sazonal, sendo possivel idantipicos positivos na época de safra
(grande demanda por transportes) e negativos maseafra (baixa comercializacdo da

producédo). O estudo também permite concluir gu@msiinvestimentos na infraestrutura de
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transporte e armazenagem do produto final aumamara competitividade do setor
sucroalcooleiro no mercado internacional.

Considerando o grande peso dos prec¢os dos fretesi@oios no mercado de agucar, o
estudo de Carvalho (2005) indicou que os custasamsporte (fretes) chegam a representar
de 7 a 11% do total do valor do produto.

Aguiar (2010), em um estudo de caso, concluiu aquneagosto de 2009, para uma rota
de acgucar com origem em Ribeirdo Preto e destirfoaim de Santos, 14% do preco do frete
cobrado eram destinados exclusivamente ao pagarmesioedagios.

Wanke e Andries (2010) destacam a importancia imlesle problemas relacionados a
infraestrutura logistica, sobretudo para o agrocieg@ma vez que os custos de transportes
chegam a representar até 64% dos gastos com dagiB@do esse alto impacto nos custos
sobre as receitas do setor assim como a grandesegpatividade do agronegocio para a
economia nacional, os autores salientam que azaeabh de previsbes e de analises do
comportamento futuro do mercado de transporte godeer fundamentais para a tomada de
decisao e planejamento dos gestores das emprespigigndo assim maior competitividade

para asommodities agricolas do pais.

1.2 Objetivo

A pesquisa tem como objetivo fazer previsfes parercado de fretes do aclucar para
exportacdo no Estado de Sao Paulo através do usetdaologia Box-Jenkins. As previsoes
obtidas seréo comparadas com os valores obsermadusrcado com o intuito de se avaliar o

desempenho dos modelos.

1.3 Organizacéo da pesquisa

Essa pesquisa esta organizada em cinco capituddda-$e com este capitulo
introdutério, que descreve o0 problema da pesquisaae importancia e os objetivos. O
capitulo dois apresentara um panorama do mercadgla®r do Brasil e do Estado de Séo
Paulo. Abordara também uma breve discussdo sobrearasteristicas da infraestrutura
logistica do mercado de exportacdo do agucar dad&stle Sdo Paulo. O capitulo trés
descrevera o Referencial Tedrico e a metodologipregada. O capitulo quatro apresentara
0s principais resultados e discussfes. O capitodd fliscorrerd sobre as conclusdes mais

relevantes a serem recomendadas.
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2 CARACTERIZACAO DO SETOR SUCROALCOOLEIRO

Este capitulo tem como objetivo descrever um bhés@rico do setor sucroalcooleiro
do Brasil, 0 mercado da cana-de-acucar e do adacBrasil e do Estado de Sdo Paulo. Com
a finalidade de entender o mercado de transportismnule-se identificar e caracterizar os

principais agentes de comercializacdo do mercadgdoar do Estado de Séao Paulo.

2.1 Breve histérico do setor sucroalcooleiro do Bsil

O surgimento do setor sucroalcooleiro tem altastagéio com os fatos histéricos desde
os primordios do descobrimento do Brasil. Nessdirs#m este setor constituiu uma das
atividades mais importantes na época do BrasiliGal6

A cultura da cana-de-acucar teve inicio no Brasil 532 através da expedicédo de
Martim Afonso de Souza, a partir da qual foramizealas as primeiras plantacées no Estado
de Pernambuco. Com o decorrer dos anos, a prodigfzareira tornou-se uma das mais
importantes fontes de renda da Coroa Portuguesayemaque o produto em questdo era, até
entdo, escasso na Europa.

De acordo com Ramos e Belik (1989), a producéoaaeua no Nordeste foi por quatro
séculos a atividade econdmica mais importante dairaljistria brasileira. Essa grande
participacéo da regido Nordeste no setor sucrolgitocaconteceu em funcao das condigbes
climaticas favoraveis ao cultivo da planta e dalsualizacdo geografica privilegiada (maior
proximidade com o mercado consumidor, na épocajrapa Ocidental). Ainda, segundo os
autores, a producédo dos derivados da cana-de-a@erar e aguardente) na regido Sudeste
iniciou-se no século XVII com a finalidade de atené demanda crescente nas regifes
mineradoras no interior do pais. No século XIXr@dpc¢ao de agucar no Estado de Sao Paulo
passa a ter grande importancia; entretanto, devilma baixa qualidade em comparacdo com
0 acUcar produzido na regido Nordeste, sua prodegidestinada somente para o mercado
interno.

A crise de 1929 gerada pela superproducédo nosspaésenvolvidos influenciou todas
as economias capitalistas, causando uma drastiedagdo preco do acucar no mercado
internacional e, consequente, diminuicdo prograssias receitas dos produtores. Em
decorréncia das perdas provenientes da reducaoeni@nda internacional, houve uma

presséo, por parte dos produtores da regido Nerdesmta que 0 governo criasse mecanismos
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gue controlassem os precos e a producao do acocam intuito de amenizar os prejuizos da
crise. E nesse cenério econdémico que surge outastib Aclicar e do Alcool - IAA em 1933.

Com a criacdo do IAA, o setor sucroalcooleiro paspor um longo periodo de
intervencao estatal que perdurou até a década3fe M@ssa longa fase, o governo controlou
0s precos do acucar e alcool, bem como a deter&uorages cotas de producéo destes produtos.

De acordo com Vian e Belik (2003), ha no Brasil, teiha sua historia, a tradicdo do
Estado de intervir em diversos setores da econa@ma participacdo ativa dos grupos
econdmicos dominantes na determinacao de politicasdmicas com o intuito da conquista
de privilégios ou melhorar sua posicao frente @ semcorrentes. Nesse sentido o IAA, além
do controle de precos e na determinacdo das c&agratiucdo, teve grande papel na
articulacdo de politicas com o intuito de minimizar conflitos entre os agentes sketor
sucroalcooleiro.

Outra medida adotada pelo governo para criar metes de regulacdo entre 0s
agentes do setor, envolvendo inclusive a relacfie esineiros e fornecedores, foi a criagao
do Estatuto da Lavoura Canavieira (Decreto lei 5538941). Esse decreto governamental
foi mais uma deciséo, dentre varias determinadks guverno durante o longo periodo de
intervencao estatal, que perdurou cerca de 6 deécada

A década de 1950 foi caracterizada pelo surgimdatoooperativismo no setor, como
por exemplo, com a criagdo da Cooperativa de Pooelitde Cana-de-AcUcar, Agucar e
Alcool do Estado de S&o Paulo - COPERSUCAR em 1868, tinha como objetivo a
comercializacdo da producdo de aclUcar e alcooleds associados (WAACK; NEVES,
1998).

Ainda segundo Waack e Neves (1998), a década d& fd®ém periodo favoravel ao
setor sucroalcooleiro dado a impossibilidade doemimda producdo nos paises concorrentes
do Brasil no mercado internacional, o que pernaititsetor, com o auxilio do IAA, o aumento
das exportacbes do acucar e a realizacdo de imegdgtis voltados a modernizacdo da
estrutura do setor sucroalcooleiro.

A década de 1970 foi caracterizada pelo choquesttdlpo devido a formagéo de cartel
por parte dos paises da Organizacédo dos Paisest&tiqgres de Petréleo - OPEP. O controle
da oferta por parte da OPEP teve grande impacexo@omia mundial, sobretudo nos paises
de grande dependéncia deste combustivel féssilp @mo caso do Brasil. Com a finalidade
de amenizar a crise do choque do petréleo na edandm pais, foi criado o Proalcool,
mediante o decreto n 76.593 de 14/11/1975.
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Segundo Stapasson et al. (2010), a criacdo dogmagProalcool teve como objetivo
diminuir a dependéncia do petrdleo importado narimagnergética do Brasil. Além de
contribuir para a matriz energética do pais, o IPoo& foi também fundamental para o
desenvolvimento tecnoldgico do setor sucroalcamleir

De acordo com Waack e Neves (1998), a implantagdBrdalcool pode ser dividida
em 3 fases distintas: a primeira caracteriza-secposiderar a capacidade da producgéao de
alcool por parte do setor agucareiro através dalatgio de destilarias anexas as usinas de
acucar e pela determinacédo da adicdo de alcootcaaigiasolina. A segunda fase coincide
com o agravamento da situacdo de abastecimentoaeelewacdo nos precos do petréleo
(segundo choque do petrdleo); assim, houve amplidgdprograma ocorrendo a adog¢ao do
alcool hidratado como combustivel exclusivo pari@awes projetados para essa finalidade. A
terceira fase do programa foi aprovada no final @&3 pela Comissdo Nacional de Energia,
com nova meta de producdo da ordem de 14,3 bildédgros; entretanto, com a queda
gradual do preco do barril de petréleo no mercatirmacional, houve a reducdo do preco da
gasolina no mercado interno e a consequente quedardanda dos veiculos a alcool, o que
comprometeu o programa.

Considerando o mercado do agucar na década de H®RA@ uma reducdao significativa
das exportacbes em razdo de que grande parte @adeatucar foi destinada para a
producéo de alcool.

De acordo com Vian (2003), na década de 1980 aupémdde alcool, assim como na
década anterior, continuou sendo um fator impcetgara a manutencdo do crescimento do
setor sucroalcooleiro, uma vez que o governo imncd a industria automobilistica na
fabricacdo de veiculos que utilizassem exclusivaenenalcool combustivel; entretanto, a
década 1980 foi marcada por grandes crises ecoarm@mo o processo inflacionario e o
aumento do endividamento externo, o que acabourarngbendo varios setores da economia
e a capacidade de investimentos e intervencao e gm

Ainda segundo o autor, essas crises econdémicasdana década de 1980 tiveram
impactos diretos no setor sucroalcooleiro, comoepaser exemplificado no caso do
desabastecimento do alcool na safra de 1988/129ppvocaram queda da demanda por
veiculos a alcool e a consequente queda da prodiaci@olUstria automotiva.

O inicio da década de 1990 foi marcado por grandetancas na economia do pais. O
processo de abertura comercial da economia brasileom a maior inser¢do do pais no
mercado externo, teve impactos em todos os seflaresconomia. Nesse sentido, segundo

Moraes (2000), esse processo de liberalizacdo atoadafetou o ambiente institucional e
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organizacional do setor sucroalcooleiro, trazendeducdo da intervencdo do governo no
setor, o fim do tabelamento de precos e das cetasadiucéo.

Segundo Vian e Belik (2003), o processo de desaemmtacédo do setor com a
consequente reducao da participacdo do Estadoammra@ teve impactos diretos no setor
sucroalcooleiro no que se refere a sua relacdo @wanercado livre, sobretudo a partir da
década de 1990. Nesse sentido, essa liberalizagf®mrigem a diferentes estratégias dos
agentes econdmicos através de fusdes, aquisigfien@es investimentos para modernizacéo
setorial, assim como a expanséao da cultura paas ago tradicionais.

Barros e Moraes (2002) afirmam que no processo efgedulamentacdo do setor
sucroalcooleiro prevaleceram dois grandes grupasdupores, cujos interesses eram
conflitantes: produtores da regido Nordeste e pgovds que representavam a regido Centro-
Sul. Segundo os autores, a baixa competitividadeag da regido Nordeste, em comparacao
com a regido Centro-Sul, fez com que esta prinmecessitasse de subsidios para manter sua
competitividade. Nesse sentido, os produtores gidoeNordeste defendiam a prorrogacao da
intervencdo estatal através do tabelamento de pregdas cotas de producdo. Outro fato
importante destacado pelos autores é a falta desenso entre varios o6rgdos que
representavam os interesses do setor sucroalaoleiregido Centro-Sul: alguns defendiam
o fim imediato da intervencdo do estado, enquantoos apoiavam que essa liberalizacao
deveria ser de forma gradual, para que 0 setolssEvedempo para uma progressiva
reestruturacao, preparado assim para enfrentaeaommia de mercado.

Nesse ambiente caracterizado pelo fim do contsikta e pela falta de consenso entre
os diversos agentes é que se insere o setor staotEto. Conforme destacado por Barros e
Moraes (2002) e Vian e Belik (2003), ap0s 6 décattamtervencdo estatal € que surgem
associacOes que representariam 0s interessesmEs ghstintos. Assim foi criada a Unido da
Agroindustria Canavieira de Sao Paulo - UNICA, tbgndo maior integracdo entre os
produtores do setor, auxilio na tomada de decigddaslecimento do setor na economia de
livre mercado. Surge também a Coligacdo das Emggl&todutoras de Aglcar e Alcool -
CEPAAL, que representava os interesses de produtiteevarios Estados (Parana, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Espirito Saaeim como de alguns produtores do
Estado de Sao Paulo).

Para Barros e Moraes (2002), essas duas associpe8saram a representar 0S
produtores da regido Centro-Sul pos-desregulam@mtag setor sucroalcooleiro. Enquanto a

UNICA defendia um cenério de livre mercado, comrasgminimas para o periodo de
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transicdo, a CEPAAL era a favor de uma maior regal#acdo do mercado, sobretudo
considerando o mercado do etanol.

Um dos fatores mais importantes nesta fase degldamentacéo do setor foi a criacao
do Conselho Interministerial do Acglicar e do AlcedCIMA em 1997, como tentativa do
governo organizar o setor nesse ambiente de lieecado. O CIMA era composto por
representantes de produtores de acguUcar e alcoa@udasmacrorregides produtoras (Centro-
Sul e Nordeste). Segundo Barros e Moraes (2002 IMA desempenhou um papel
importante na tomada de decis6es e na busca dgeslde conflitos gerados por interesses
divergentes entre os diversos grupos atuantestop secroalcooleiro. Outro 6rgdo de suma
importancia para a regulacdo do setor foi a AgémNaaional de Petréleo - ANP, que
contribuiu efetivamente com a criacéo de regrascalfzacdo no mercado do etanol.

Apesar da atuacdo do CIMA e da ANP nos anos rexefita clara a reducdo da
intervencdo estatal no setor sucroalcooleiro, fdte evidenciado também em diversos
setores da economia. Assim 0 governo, de agentadmmtde decisao na fase de criagcado do
Proalcool (onde determinava as cotas de produgde@s) passou a desempenhar papel
secundario, sendo responsavel, sobretudo, peldagégue manutencdo de um ambiente
propicio de forma a gerar condi¢cGes favoraveis pataacdo da economia de livre mercado.

Os fatos historicos destacados anteriormente s@oriemtes para a compreensao de
como foi configurado o setor sucroalcooleiro naspahtretanto, é preciso considerar outras
variaveis que influenciam diretamente o desempetdosetor, como as caracteristicas
geograficas, 0s aspectos sazonais, as conjuntonagitado internacional, a infraestrutura de
transporte existente no pais e as relacdes entréivessos agentes de comercializacéo

inseridos na cadeia.

2.2 O cultivo da cana-de-acucar no Brasil

De acordo com dados do MAPA (BRASIL, 2013), o satacroalcooleiro do Brasil é
referéncia mundial em funcdo de sua alta compiekitile em comparagdo aos demais paises
produtores. A cana-de-agucar é cultivada em quatke Brasil, sendo que o Estado de Sao
Paulo representa aproximadamente 60% da producialefais regifes produtoras sdo o

Estado do Parand, a regido do Triangulo MineirZersa da Mata Nordestina.
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No Brasil, as regides produtoras de cana-de-acpodem ser agrupadas em duas
macrorregioes: a regido Centro-Sul e a regido NteddNa Figura 2, a area destacada em
vermelho mostra as principais regides produtorasada-de-acucar assim como a localizagédo
das usinas e destilarias que produzem derivadosedmento sucroalcooleiro, sendo 0s
principais, 0 acgucar e o etanol. Ainda na Figurad?a-se que a concentracdo da producao de
cana-de-agucar esté localizada a uma distanciarda de 2.500 km da Floresta Amazénica,

nao constituindo assim uma ameaca para o biomauestayp.
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Figura 2 - Principais regides produtoras de canaedear e seus derivados
Fontes: NIPE-UNICAMP, IBGE e CTC (2012).

De acordo com o MAPA (BRASIL, 2013), o programa €amento Agroecolégico da
Cana-de-Acucar - ZAEcana orienta a expansao daipadodde forma sustentavel, levando em
consideracao aspectos sociais, econdmicos e amisieDessa forma, no processo de decisdo
para implantacdo do complexo sucroalcooleiro em detarminada regido, séo realizados
estudos com o objetivo de assegurar que ndo hgenalidades negativas ao meio ambiente
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e a populacdo, além de estudos de carater agrom@ui garantam a competitividade do
setor.

Estas duas grandes macrorregides apresentam catae distintas tanto na
sazonalidade da producdo quanto de produtividadesi@erando a regido Centro-Sul, o
periodo da safra corresponde aos meses de almleanibro, enquanto na regidao Nordeste, a
producdo se concentra nos meses de setembro aifev@utra consideracdo importante esta
relacionada a produtividade, sendo que a regiadr&&ul apresenta maior produtividade
média em comparacdo a regido Nordeste, fato que ped explicado pelas melhores
condicOes climaticas e de topografia, emprego daares técnicas de cultivo e de maiores
investimentos na regiao.

O Brasil € atualmente o maior produtor de canaegdea do mundo, apresentando uma
producao de 571,471 milhdes de toneladas na saff®11/2012, observando uma queda de
cerca de 8,4% em comparacao a safra de 2010/2@&saAdessa queda de producéo, quando
se analisa a evolugdo da producdo apds o periodegiéamentacdo do setor, € nitido o
crescimento significativo do setor. A Figura 3 itasa evolugdo da producd@® cana-de-
acucar no Brasil das safras de 1989/1990 a 2012/201
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Figura 3 - Evolugéo da producado de cana-de-acucBrasil, safras de 1989/1990 a

2011/2012
Fonte: MAPA (BRASIL, 2013).

Como mostrado na Figura 3, ha uma tendéncia deieresto da producédo de cana-de-

acucar apos o processo de desregulamentacdo do Apesar dessa evolugcdo positiva, é
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importante salientar que no periodo analisado hpevimdos de quebras de safra, como por
exemplo, na safra de 2000/2001, ocorrida em fude&omedidas adotadas pelos produtores,
decorrentes da liberalizagdo dos precos (houvegmside incertezas em relagédo ao futuro do
setor e a consequente reducdo dos investimentomesmo) e em virtude dos grandes
volumes de estoques da safra de 1998/1999, gemaexicesso de oferta do produto e a queda
no preco. Apos esse periodo houve a recuperacdetdg apresentando crescimento até a
safra de 2010/2011. Considerando a safra de 2012/2®uve uma queda da produgédo em
funcdo das adversidades climaticas (secas e irvaigorosos na regido Centro-Sul, que
afetaram a produtividade) e a falta de investimentorenovacéo dos canaviais.
Considerando os dados de forma agregada, houveasd Bma evolugcédo positiva na

expansdo da area plantada, area colhida e prathdiida cana-de-acgUcar no periodo de

1990 a 2012, como pode ser evidenciado a partimfiasnacdes constantes na Tabela 1.
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Tabela 1 - Evolucdo da area plantada, area cokigeodutividade da cana-de-acucar no
Brasil, 1990 a 2012

Ano Area Plantada (milhdes ha) Area Colhida (mithba) Produtividade (kg/ha)

1990 4,29 4,27 61,49
1991 4,24 4,21 61,94
1992 4,20 4,20 64,61
1993 3,97 3,86 63,24
1994 4,36 4,34 67,23
1995 4,62 4,57 66,49
1996 4,90 4,83 67,52
1997 4,95 4,88 69,10
1998 5,00 4,97 68,18
1999 4,86 4,85 68,41
2000 4,82 4,82 67,51
2001 5,02 4,96 69,44
2002 5,21 5,10 71,31
2003 5,38 5,37 72,58
2004 5,63 5,57 73,88
2005 5,62 5,76 72,83
2006 7,04 6,19 74,05
2007 7,89 6,69 77,05
2008 8,92 7,60 77,52
2009 9,67 8,60 80,24
2010 9,16 9,08 79,04
2011 10,69 9,53 75,00
2012 10,24 9,68 76,70

Fonte: IBGE (2012)

Em relacdo a expansdo da producédo no Brasil, amasido informacgfes regionais de
acordo com o relatério da Companhia Nacional desfdzamento - CONAB (2012) houve
um crescimento expressivo da éarea plantada nadaf?@11/2012, sobretudo nos Estados de
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Goias e Mato €&ro€onsiderando a éarea colhida na

safra 2011/2012, o Estado de Sao Paulo continudoserprincipal produtor de cana-de-
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acucar do Brasil, representando cerca de 60% diugéio, seguidos dos estados de Minas
Gerais com aproximadamente 9%, Goias 8% e Parand%oda area colhida.

Considerando as duas macrorregides, a regido Ceatré a principal produtora de
cana-de-acucar, representando cerca de 88% dectoda processada no Brasil na safra
2011/2012, enquanto a regidao Nordeste foi respehsper aproximadamente 12% da
producéao.

Essa grande produgdo na regido Centro-Sul é adaoeia clima favoravel para o
desenvolvimento da cultura, as terras férteis, @sdicbes de topografia adequadas a
mecanizacdo da producdo e aos investimentos emuipasge desenvolvimento como as
realizadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa pAgudria - EMBRAPA, Instituto
Agrondmico de Campinas - IAC e o Centro de Tecrial@pnavieira - CTC, dentre outros
orgaos de pesquisas.

Em termos agron6micos, a cana-de-agucar € cawaxtarpor ser uma cultura perene,
apresentando um ciclo produtivo em média de 5 amws,a colheita realizada a cada ano. De
forma geral, com intuito de manutencdo da prodidide do canavial, é feita por parte das
usinas a renovacao de aproximadamente 20% dosiasnacada ano. A primeira colheita da
cana-de-acucar de um ano € denominada primeir@ @rapresenta em média maior
produtividade em comparacédo com 0s cortes posgsrior

A cana-de-acUcar, assim como grande parte dos todgricolas, apresenta algumas
especificidades, dentre elas a perecibilidade ezanmslidade da producdo. No caso da
producdo dos derivados do setor sucroalcooleirecéssario que a matéria-prima chegue as
unidades processadoras em no maximo 48 horas apdmt® garantido assim a sua
qualidade. De acordo com o Conselho dos Produtier€ana-de-Actcar, Agtcar e Alcool do
Estado de S. Paulo - CONSECANA (2006), a cana-deaacé precificada em funcdo da
concentracdo total de acUcares (sacarose, glicof®tase), recuperaveis no processo
industrial, mensurada em kg por tonelada de camaégtecnicamente denominada de ATR
(acucar total recuperavel). A determinacédo da A% eelacionada as condi¢des associadas
ao clima, a época de corte da cana-de-acUcar engmtde espera em que a matéria-prima
fica exposta apds o corte e seu processamento.

Em relacdo a sazonalidade, € importante considgrara producdo sucroalcooleira é
concentrada em determinada época do ano, o queangh trabalho intensivo nas usinas e
destilarias, sete dias por semana, com 0 objetevaed processar toda cana-de-agicar em
tempo habil, garantindo assim maior rentabilidaml® 0 aproveitamento da matéria-prima no

seu estagio de maior rendimento de ATR. J4 na épacantressafra, é realizada a
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manutencdo dos equipamentos das usinas. Essagghesficidades da producdo do setor
sucroalcooleiro influenciam diretamente a qualidddematéria-prima; assim, € necessario o
planejamento e a definicdo de estratégias em cafla som o objetivo de se garantir a
sincronia em todos o0s processos produtivos daaadei

A atividade logistica esta presente em todas @s®ta cadeia do setor sucroalcooleiro.
A primeira etapa, que consiste no transporte dénmgprima, no caso em questdo a cana-de-
acucar até as unidades processadoras (usinas ir@edt € denominada logistica CCT
(corte, carregamento e transporte). A logistica @Omstitui uma etapa fundamental para
toda a cadeia, uma vez que € responsavel pelaiomgao dos agentes do transporte da
matéria-prima do campo até as usinas, que detammimaa estratégia 6tima gerencial que
minimize os custos logisticos (reduzindo o tempdrdasporte da matéria-prima, evitando
assim as grandes filas) e a falta da matéria-pnasaunidades de producéao.

Apoés a etapa de processamento da matéria-primtyidade logistica também tem
papel fundamental para o ganho de competitividadeetbr, uma vez que as cargas agricolas
apresentam baixo valor agregado e os custos deeanagem e transporte representam uma
parcela significativa dos custos totais de produCadro fator importante a ser considerado é
que os produtores ndo tém grande poder de inflaemcipreco, jA que se trata de uma
commodity, cuja precificacdo é feita no mercado internadiozessa forma, para a
maximizagcdo das receitas, cabe ao produtor tomesdis que reduzam seus custos de
producao.

A proxima secao descreve algumas caracteristioamercado do aclcar, como a
producao, produtividade e os principais agentesadkeia de comercializacdo e uma breve

descri¢do da infraestrutura logistica do Estad8atePaulo.

2.2.1 Mercado do acucar no Brasil

A producéo de agucar tem grande importancia pacmaomia brasileira, desde a época
do descobrimento do pais. O setor sucroalcooletroBrasil produz diversos tipos de
acucares, 0s quais sao classificados em funcaewgrau de polarizacao e da cor final do
produto em questdo. Esta pesquisa focara nosdgasgucar Very High Polarization - VHP e
Very Very High Polarization - VVHP, cujo principdéstino € o mercado externo.

De acordo com dados do United States DepartmeAgo€ulture - USDA (2012), a
previsdo de producdo mundial de aclUcar da safi20#@/2011 é de aproximadamente 168

milhdes de toneladas. O Brasil ocupa a primeiracgosnoranking dos paises produtores de
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acucar, representando cerca de 22% da producaoiahu@d demais paises produtores, na
ordem, s&o: india, China, Tailandia e Estados Unido

A Figura 4 ilustra a evolugéo da producéo de acaodrasil e nas duas macrorregioes
produtoras a partir da década de 1990 até a s&ftd/Z012. Nota-se que houve um
crescimento significativo da producédo de acucaBrasil no periodo analisado: a producéo
na safra de 1989/1990, que foi de aproximadamemdhbes de toneladas, passou para 36
milhdes de toneladas na safra de 2011/2012. Eatelgrcrescimento da producdo de agucar
ocorrido nas duas ultimas décadas fez com quescspabrnasse o lider mundial na producao

e exportacao dessammodity.
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Figura 4 - Evolucao da producéo de acucar no Bi@siitro-Sul e Nordeste, safras de
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Fonte: UNICA (2013)

A Figura 4 ilustra também a produc¢éo do agUcardoas principais regides produtoras
do pais: a regido Centro-Sul e a regidao Nordesterdiacéo a participacdo da producéo, nota-
se a grande representatividade da producédo daor&géatro-Sul, atingindo, por exemplo,
cerca de 89% de todo o agucar do pais na safrald#2D11.

Outro fato marcante a ser considerado € o grardeiorento da producdo de agucar no
periodo analisado, (exceto na safra de 2000/2081gual houve quebra da producdo em
funcdo das adversidades climaticas e da faltawsssiimentos no setor devido a crise ocorrida
no ano de 1999).
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Com o aumento significativo da producdo de agucppsao periodo de
desregulamentacéo do setor ocorrido em meadoscdaaéle 1990, o Brasil passou a ser o
principal exportador mundial de acUcar, represeltanerca de 42% das exportacoes
mundiais na safra de 2010/2011. A Figura 5 ilusisaprincipais paises exportadores de
acucar desde a safra 2006/2007 até a safra de22QP1/
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Figura 5 - Principais paises exportadores de agsafas 2006/2007 a 2011/2012
Fonte: USDA (2012)

Como pode ser observado na Figura 5, o Brasil cest@ entre os principais
exportadores de acucar no mundo. Um fato importaser ressaltado no periodo analisado é
a quebra da safra da India na safra de 2008/2009uagéo das condi¢cdes climaticas
desfavoraveis, o que influenciou também, a sua safbsequente. A india, que até entio
ocupava a segunda posicaoranking dos exportadores de acucar, passou a importaamcuc
para atender seu mercado interno; assim, a quebsafda indiana teve grande impacto na
oferta do produto, ocasionando elevagédo dos prie¢enacionais do agucar. Dessa forma,
essa reducdo da oferta mundial da commodity faarfaxel aos produtores brasileiros, que
aumentaram de forma significativa suas receitagldeaos melhores precos da commodity e

a conquista de novos mercados.
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De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, btda e Comeércio Exterior -
MDIC e a Secretaria de Comércio Exterior - SECERASIL, 2013), cerca de 70% da
producdo de aclUcar do Brasil sdo destinados aoadwerexterno. A Figura 6 mostra a
evolucdo das exportacdes de acucar do Brasil nodmecompreendido entre as safras de
2008/2009 e 2011/2012.
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Figura 6 - Evolucao das exporta¢cdes do Brasilasé#008/2009 a 2011/2012
Fonte: MDIC/SECEX (2013)

Dado que o acucar é unm@mmodity cuja precificacdo € realizada no mercado
internacional, a competitividade do Brasil deperstdyretudo, da reducdo de custos. Nesse
sentido, um dos principais desafios do setor slmvokeiro do Brasil refere-se ao
planejamento logistico de toda cadeia desse ingertaetor econdémico. Dessa forma,
atualmente h& grandes investimentos tanto na cguiciesttica de armazenamento do
acucar quanto na melhoria da infraestrutura desp@ie, que visam a reducao do custo de
transporte do escoamento da producéao.

O escoamento da producéo de agucar, tanto paracoentterno como para mercado
externo, € realizado, sobretudo, via modal rodaviague se caracteriza por ser uma
alternativa de transporte mais cara quando comaaaad modais hidroviario e ferroviario.
Atualmente, com maiores investimentos em infragstaude armazenamento e transportes, ha
um aumento gradativo do uso da intermodalidade pascoamento da producdo de acglcar
para exportacéo.
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2.2.2 Mercado do acucar no Estado de Séao Paulo

De acordo com dados da UNICA (2013), o Estado @deP2alo é o principal produtor
de acucar no Brasil, sendo responsavel por cer&®#%eda producdo. A Tabela 2 mostra a

evolucéo da producao dos principais estados progiitas safras de 2006/2007 a 2012/2013.

Tabela 2 - Evolugéo da producéo de acucar em nsiltiéd¢oneladas por estado, safras de
2006/2007 a 2012/2013

Estado/Safra 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13
Séo Paulo 19,510 19,139 19,662 20,729 23,446 21,068 23,289

Minas 1,912 2,118 2208 2,685 3244 3,238 3418
Gerais

Parana 2,178 2,511 2,460 2,431 3,022 3,008 3,086

Goias 0768 0951 0958 1,384 1,805 1,752 1,875
Maé%%flssc 0576 0616 0657 0747 1,329 1588 1,742
Pernambucc 1,370 1,684 1,521 1,516 1,365 1,482 1,221

Fonte: UNICA (2013)

Como pode ser verificado na Tabela 2, o EstadoadePaulo produz mais acucar que
todos os demais estados somados. Além de ser o Bstamlo produtor de acucar do Brasil, 0
Estado de S&o Paulo também lidera as exportacé@sidar, sendo Santos, o principal porto
de exportacdo da commodity. A Tabela 3 aponta wipais exportadores de acglcar nas
safras de 2006/2007 a 2012/2013.

Tabela 3 - Evolugéo das exportagBes de aclcar #mdenide toneladas por estado, safras de
2006/2007 a 2012/2013

Estados 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2/2013
Sao Paulo 13,797 16,460 18,264 15,026 16,337
Parana 2,132 2,035 2,721 2,755 2,782
Minas Gerais 1,365 1,782 1,779 2,373 2,639
Alagoas 2,092 1,846 1,877 1,896 1,719
Mato Grosso 4 51 0,521 1,030 1,293 1,514
do Sul
Pernambuco 0,874 0,921 0,849 0,754 0,598
Goias 0,098 0,309 0,456 0,584 0,929
Paraiba 0,026 0,042 0,086 0,125 0,113

Fonte: UNICA (2013)



48

De acordo com estudos da Assembleia Legislativ&stado de S&o Paulo (2011), o
grande desenvolvimento do setor sucroalcooleirBstado de Sado Paulo pode ser associado a
alguns fatores: ao solo feértil que propicia elevauladutividade agricola, a localizacao
geografica privilegiada, a boa infraestrutura degportes (alicercada em importantes malhas
rodoviarias, ferroviarias e hidroviaria), a presede grandes centros de ensino e pesquisa e
Universidades, além de um grande mercado consumigoengloba a regido mais populosa
do Brasil.

2.3 Agentes de Comercializacao

Com o crescimento do setor sucroalcooleiro, soboetu partir da desregulamentacao
do setor na década de 1990, houve grandes mudamcisios os ambientes do setor. Com o
fim da intervencéo estatal, criou-se a necessidadeaior organizacao do setor privado.

Em relagdo as plantas industriais do setor su@okdito, ha um processo de
internacionalizacdo do setor; dessa forma, houveaumento gradativo da participacao
estrangeira no setor através de Fusfes e AquisiE8&s), num ambiente que até entdo era
caracterizada pelo predominio da administracéolifandas usinas. Assim, atualmente ha
grandes grupos nacionais e estrangeiros atuandetancomo a Cosan, Copersucar, Cargill,
Bunge, dentre outros.

De acordo com Macedo (2011), ocorreram cerca deFB) com a implantacdo de
111 unidades produtoras entre a safra de 2005/20(®10/2011, com um aumento
significativo da participacédo estrangeira no sefof.abela 4 ilustra as principais Aquisi¢coes

(A) e Joint Ventures (J.V.) ocorridas no setor no periodo de 2008 4201
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Tabela 4 - Principais Aquisi¢cdes (AYeint Ventures (J.V.) do setor sucroalcooleiro, 2008 a

2011
Unidade ~
. mprador r
Negociada Comprado Operacgao
Grupo/Usina Grupo Pais Setor Sl © Tipo Partg Data
Empresa atuacao Negociada
Benealcool Cosan Brasil Agroindastria A 100% fev-08
Troplcgl BP Inglaterra  Petroleira A 50% abr-08
Bionergia
Dedini Agro Abengoa Espanha Trading A 100% set-08
Nova América Cosan Brasil Agroindustria A 100% rafr-
Cogarol © Usacucar Brasil Agroindustria A 100% ago-09
Usiciga
Santelisavale  Louis Dreyfus  Franga Trading A 60% t-G%u
Usina Moema Bunge EUA Trading A 100% fev-10
Usina Vertente Guarani/TereosFranca  Agroindustria A 50% fev-10
Brenco ETH Brasil Petroquimica A 100% fev-10
Cosan Shell Holanda Petroleira J.V. 50% fev-10
Vale do Ivai Shree Renuka india Agroindastria A %00 mar-10
I.nflnty Bertin Brasil Agroindustria A 71% mar-10
Bionergy
Guarani Petrobras Brasil Petroleira A 31.4% abr-10
(Tereos)
Usina Mandu Guarani/Tereos Franga  Agroindastria A 100% mar-10
Grupo Equipav Shree Renuka india Agroindastria A 50% jun-10
Sé&o Martinho Petrobras Brasil Petroleira A 50% ago-
Usina Rio Giencore Suica Trading J.V. 70% nov-10
Vernelho
Grupo - ; 0
Cerradinho Noble Group China Trading A 100% dez-10
Usina Zanin Cosan Brasil Agroindustria A 100% jdn-1
CNAA BP Inglaterra  Petroleira A 83% mar-11
USJ Cargill EUA Trading J.V. 50% jun-11
T_roplca_l BP Inglaterra  Petroleira A 50% set-11
Bionergia

Fonte: Macedo (2011)
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Como ilustrado na Tabela 4, houve um aumento d&cipacdo estrangeira e de
investimentos de empresas originérias de outrass &te atuacdo no setor sucroalcooleiro,
como dos ramos petroquimicotmadings ligadas a diversos setores. Com 0 processo de
profissionalizacéo e internacionalizacdo da capedutiva, houve maior nimero de F&A, o
gue provocou a ampliacao da capacidade de moagemraodes grupos produtores no curto
prazo.

Com a formacao destes grandes grupos, tanto ré€i@omo estrangeiros, houve
grandes investimentos em infraestrutura logisticesiclerando a armazenagem e o transporte.
O aumento da escala de producdo e a capacidadeegieiacdo de grandes volumes
permitiram a reducdo de custos de producdo e ioggstpermitindo assim ganhos de
competitividade.

Esses grandes investimentos no setor nos ultimus @orreram em virtude de alguns
fatores: o fim da intervencao estatal, 0 aumentdettaanda de etanol no mercado interno em
funcdo do langcamento dos veiculibex fuel em 2003 e o potencial aumento da demanda
internacional tanto do agucar quanto do etanol.

2.4 Sintese da logistica do transporte de acucarnaaexportacado no Estado de Sao Paulo.

2.4.1 Modal Rodoviario

O modal de transporte rodoviario € o mais utilizadoa a exportacdo de agucar do
Estado de S&o Paulo. De acordo com a Agéncia NaaienTransportes Terrestres - ANTT
(2012), as rodovias paulistas sdo consideras coimase boas.

Ha importantes rodovias no Estado de Sao Paulogpasaoamento das exportagdes de
acucar, com destaque paras as rodovias: Anhan@@Br830), a rodovia dos Bandeirantes
(SP-348) e a rodovia Ferndo Dias (BR-381), a ral@astelo Branco (SP-280). Também é
importante destacar as Rodovias Anchieta (SP 1%0joelovia Imigrantes (SP 160) que é a
principal ligagéo entre o interior paulista ao Bate Santos. A Figura 7 ilustra as principais
rodovias do Estado de S&o Paulo, destacando asipais rotas utilizadas para a

movimentacao de acucar.
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Figura 7 - Principais rodovias do Estado de Sadolaam destaque para as rotas de

movimentacgdo de agUcar para exportacao
Fonte: SETCESP (2013)

Segundo Setten (2010), entre os motivos pelo masor das rodovias, destaca-se a
relagdo existente entre os pregos do transporievidib e ferroviario. As concessionarias
ferroviarias se baseiam nos fretes rodoviarios gdatarminar seu preco, fazendo com que a
diferenca técnica (diferenca entre o valor cobmmdamodal ferroviario em comparacédo ao
preco do modal rodoviario, que em geral correspan@®%, se reduza para 10%), o que
acarreta precos ndo competitivos, sobretudo pameg@senos grupos produtores que detém
baixo poder de negociagdo. Outros fatores apontpdtms autor sdo: o elevado custo de
investimentos em vagdes e terminais de transbasitipos de contratos, a flexibilidade do
modal rodoviario e a concorréncia do transporte oatrascommodities.

Quando se considera o transporte de acucar rodo¥éanecessario entender como é
realizado o transporte da carga, as caracteristioasveiculos de transportes, os agentes
envolvidos na comercializagédo e o tipo de contdatonercado de fretes.

Em relacdo ao tipo de embalagem utilizada paramsporte do acucar 0s principais

utilizados sao:
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* Saca solta: Refere-se a saca com capacidade dg, 5fu& atualmente é pouca

usada para o mercado externo, uma vez que necgsgjitande mao-de-obra para a
carga e a descarga,;

Big Bag: Tem capacidade para 1.200 kg de acucar, sendmdti sobretudo para
demandas especificas de industrias. Atualmente tgzsede embalagem vem
perdendo espaco no mercado;

Granel: E a modalidade mais utilizada para o merestierno, devido a sua maior
eficiéncia e agilidade no processo de carga e dgscama vez que se trata de

carga solta. Em geral, € o frete mais caro se cadpaos dois anteriores.

Outro fator importante quando se considera a peacfo do mercado de fretes

rodoviarios do agucar é o tipo de equipamento alesporte utilizado para o escoamento da

carga. Os dois principais veiculos de transportestcoamento do acucar para exportacéo sao:

* Graneleiro: Sdo caminhdes com capacidade, em gaeal28 toneladas. Sao

caracterizados por ndo possuirem cacamba mévelp sesim necessario o uso de
tombadores para efetuar sua descarga nos portodestno. Ha atualmente

graneleiros com capacidade de 40 e 60 toneladaspndeados respectivamente de
bitrens e rodotrens.

Basculantes: Sdo caminhGes com a mesma espeaifidagaraneleiros, entretanto
possuem um sistema hidraulico, o qual permite aimmvtacdo da cacamba,
agilizando assim a descarga nos portos de dedtidono mercado caminhdes

basculantes com capacidade de 36,5 toneladasoadladas.

A Figura 8 ilustra os equipamentos de transportiigzados para movimentacao

rodoviaria do acucar.
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Graneleiro Bitrem Graneleiro

Basculante Bitrem Basculante

Figura 8 - Equipamentos de transporte rodoviariaglecar
Fonte: ESALQ-LOG (2013)

De acordo com a classificacdo do ESALQ-LOG (201&, principais agentes
responsaveis pela oferta dos servigos de transpademercado de fretes rodoviarios do

acucar sao:

» Autbnomos: Sao pessoas fisicas proprietarias dpripr@éaminhdo que prestam
servicos para asadings e para as usinas. Atualmente, 0 mais comum éstagé®
de servicos dos autdnomos via empresas captadoras;

» Captadoras: Geralmente ndo possuem equipamentbandporte proprios, sendo
sua prestacdo de servicos a usinamdings através de contratacdo de motoristas
autbnomos. Assim, as captadoras fazem intermediagée os demandantes de
servicos de transporte e os ofertantes, sendoesnaneracdo precificada através
desses servicos prestados.

* Mistas: Sdo empresas que possuem frota proprisetBnto, na época de pico da
safra, contratam autbnomos via empresas captaddesglmente possuem poucos
veiculos.

» Frotistas: Sdo empresas que detém equipamentosamigparte. No geral, séo

grandes empresas, representando a categoria mmandada no ramo de
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transporte do mercado de acucar, operando normeingem contratos de longo

prazo, garantindo assim seguranca e qualidadesnagas prestados.

Os principais demandantes dos servi¢os de tramsponnercado de acucar sao:

* Usinas independentes: S&o responsaveis pela prépneercializacdo da sua
producao.

» Grupos de comercializacdo: Sao formados por gragrg®s (incluinddradings)
ou cooperativas, com o intuito de facilitar a cotredizacédo de seus produtos

(maior competitividade, poder de barganha etc.).

Considerando o processo de negociacao entre destaremandantes do servico de

transportes, as duas principais modalidades pessantmercado sao:

» Contratos: Normalmente seus valores sao fixos tiitada a safra. Atualmente, é
o tipo de modalidade predominante no mercado, leraue garante uma
seguranca para ambas as partes envolvidas no poabesegociacdo do mercado
de fretes de acucar.

* Soot: SGo acordos realizados no momento da movimentag@endo assim sofrer
influéncia dos mais diversos fatores de mercadaal@ente tem grande influéncia
dos agentes captadores que intermediam a negocsié® 0S autdnomos e 0s
demandantes de servicos de transporte.

2.4.2 Modal Ferroviario

O modal ferroviario é caracterizado pela sua capae de transportar grande
guantidade de cargas, menor custo de transporte @aransporte de cargas a longas
distancias e menor emissao de poluentes em condjpaaagmodal rodoviario.

Apesar de ser o segundo modal mais utilizado naizndé transporte do pais, se
comparada a sua utilizacdo em paises com dimepsdéisentais semelhantes ao Brasil, 0
modal ferroviario no pais apresenta baixa densidedeviaria. Por exemplo, enquanto no
Brasil o indice de densidade ferroviaria é de saendrkm de ferrovias por 1.006n2, nos
Estados Unidos esse indice chega a 32 km de farpovil.000tm? (ANTT, 2013).
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O Estado de Sao Paulo é servido por importanteBamdérroviarias, como a America
Latina Logistica - ALL, MRS Logistica S.A e FerraCentro Atlantica - FCA, as quais sao

ilustradas na Figura 9.
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Figura 9 - Mapa das Ferrovias no Estado de Samleaul acesso ao Porto de Santos
Fonte: ESALQ-LOG (2010)

2.4.3 Modal Hidroviario

O Estado de Séo Paulo é servido pela principabwia do pais, a hidrovia Tieté-
Paranda, a qual possui cerca de 1730 km navegavais® estados da federacdo na sua area
de influéncia (Sao Paulo, Parana, Mato Grosso #cGRias e Minas Gerais). De acordo com
a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - ART(2013), o modal hidroviario
apresenta o menor custo de transporte em compaaagamodais rodoviarios e ferroviarios.
Apesar do menor custo de transporte, a HidroviégéIrarana € ainda pouco utilizada para o
escoamento de acUcar, sendo que no ano de 20Kpdreou apenas 85.367 toneladas,
respondendo apenas por cerca de 1,5% das cargspdr@adas nessa hidrovia. A Figura 10

ilustra a regido de abrangéncia da hidrovia Tiesana.
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Figura 10 - llustracdo da Hidrovia Tieté-Parana
Fonte: ANTAQ (2013)



57

3 REFERENCIAIS METODOLOGICOS E MODELOS ECONOMICOS

O presente capitulo aborda os materiais e métodgsedquisa. Também documenta
uma breve revisdo de literatura sobre a utilizaig@modelos Box-Jenkins para previsdo em
diversos setores da economia assim como detalhat@dafogia de séries temporais Box-

Jenkins.

3.1 Revisédo Bibliografica

A metodologia Box-Jenkins nas ultimas décadasdmdmente utilizada em diversas
areas com o objetivo de gerar previsdes, sendmassia ferramenta util, auxiliando na
tomada de decisbes e no planejamento em diversmesea economia.

Nesse sentindo, Bacchi (1994) realizou uma pesagi@gaevisdo de precos do mercado
de bovino, suino e frango com o emprego metodolBgiaJenkins. Os principais resultados
apontam que, em geral, a metodologia Box-Jenkinsugeoas previsdes para o mercado de
precos bovino e frango. Outras consideracdes aadmcpesquisa foram: a inclusdo de
variaveis binarias com o objetivo de captar asagées estacionais melhorou a qualidade
preditiva dos modelos; o uso da Funcdo de Tramgfex€através da inclusdo da variavel
explicativa preco do frango na analise do mercam®o fecos suinos, melhorou também a
qualidade preditiva do modelo. Entretanto, a augalienta a limitagcdo do uso da Funcédo
Transferéncia para previsbes de longo prazo. Favdln a autora relata que ha uma
dicotomia, uma vez que nem sempre 0s modelos qiees@ajustaram geraram as melhores
previsodes, evidenciando assim a dificuldade detiftsacdo correta dos modelos de previséo,
fato esse reconhecido na literatura quando do eyopila metodologia de séries temporais
Box-Jenkins.

Figueira (2005) analisou 0 mercado de etanol ngiBfastados Unidos, Japdo e Unido
Europeia. Com a utilizacdo da metodologia Box-Jenlo autor projetou a demanda por
etanol para essas regides no horizonte de 8 aa@0@# a 2012). Os principais resultados da
pesquisa destacam o grande potencial da exportiacéianol brasileiro para este pais, devido
a indisponibilidade do Japdo na producdo de etamoitretanto, o autor considera que o
mercado interno deve continuar a ser o principaladelante do etanol brasileiro, se 0 preco
do etanol continuar a ser competitivo em comparaggareco da gasolina e se a demanda por

carrosflex-fuel mantiverem seu crescimento atual.
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Bacchi e Fachinello (2006) analisaram o preco de [gago aos produtores no Estado
de Santa Catarina. Com o emprego da metodologiaJBokins, a pesquisa teve como
objetivo construir um modelo univariado adequadm ggerar previsdes. Os resultados das
pesquisas indicaram que o modelo SARIMA (3,0,10,4),gerou boas previsdes no horizonte
de 6 meses. Os autores destacam ainda que, apssaregos do leite pagos aos produtores
dependerem de outras varidveis ndo consideradassogaisa, a metodologia Box-Jenkins foi
capaz de ser uma ferramenta Util para gerar previdé curto prazo, dada a sua simplicidade
e acuracia preditiva.

Zen et al. (2007) analisaram o mercado do leite progipais estados produtores do
Brasil (Minas Gerais, Goiads, Sdo Paulo, Parandoe@ande do Sul). Com a aplicagdo da
metodologia Box-Jenkins, os autores realizaramigdeg para os meses de agosto, setembro
e outubro de 2006. As previsdes foram realizadasral da amostra, sendo que os resultados
indicaram que os modelos estimados para GoiasP8élm e Rio Grande do Sul obtiveram
melhores previsdes que os dos estados de Minass@dParana. Ainda, segundo os autores,
os modelos Box-Jenkins apresentam boa capacidadgiya no curto prazo.

Ozaki et al. (2009) analisaram o mercado de etdooEstado de S&o Paulo. Com a
utilizacdo da metodologia Box-Jenkins, a pesquesa tomo objetivo determinar o modelo
mais adequado para estimar os retornos esperagosgndo etanol. O resultado da pesquisa
indicou que o modelo ARIMA (0,0,2) apresentou unmbajuste estatistico e as melhores
previsbes comparadas como os dados observados.

Em relacdo ao mercado de transporte, ha na litaratabalhos que utilizaram a
metodologia Box-Jenkins individualmente ou combaadm outras metodologias para gerar
previsdes com o objetivo de auxilio a tomada dés@es das empresas.

Wang (2009) estudou o comportamento do mercadaedesfrodoviarios na China,
analisando suas tendéncias futuras. Através doegmple séries temporais, 0 autor construiu
um modelo ARMA considerando dados mensais entr®& B2007. As séries de tempo de
cada ano foram decompostas em dois itens: tendéneieos randomicos. Os resultados da
pesquisa demonstram que o modelo ARMA pode serouparh prever o comportamento
futuro do mercado de fretes na China com alta géieano curto prazo.

A pesquisa de Kussanus e Nomikus (2003) investigmiacdo causal e os modelos de
previsdo envolvendo o preco do frete maritimo futerspot. Os dados da pesquisa
corresponderam aos precos de contratos do Baltenbtional Freight Futures Index -
BIFFEX, os quais foram derivados de indices deqw¢g existentes, como o indice de Frete

Béltico - BFI e o indice Panama - BPI para o pesidé 1 agosto de 1988 a 30 de abril de
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1998 (dados diarios). Foram realizados procedinseatmnométricos com a utilizacado das
metodologias: ARIMA, VAR, VECM e Random-walk. Osmripais resultados da pesquisa
apontaram para a existéncia de uma relagéo de jmago entre o mercadpot e mercado
futuro de fretes maritimos. Em relacdo a comparagiomodelos economeétricos utilizados
na pesquisa, pode-se inferir que a informacéao porada no mercado de frete futuro, quando
formulada com o modelo VECM, produz uma previsagsmeecisa dos precos do mercado
spot em comparacdo com os resultados obtidos a padinddodologias VAR, ARIMA e
Random-Walk.

A pesquisa de Yang et.gR007) descreve os principais modelos de previg@&osao
utilizados em séries temporais. Dentre os modeitedas: o Modelo Bayesiano, a
Metodologia Box-Jenkins e o Modelo Holt-Winters.réMés de uso de dados de fretes
mensais no periodo de 1999 a 2005, os autoresagatimmodelos de previsdo para o
mercado de fretes rodoviarios da China. Os primgipasultados da pesquisa destacam a
grande eficacia do uso da combinagcdo desses maogtasprever as tendéncias futuras do
comportamento do mercado de frete na China.

Considerando o modal de transporte ferroviario,eagpisa de Zhang et. gP011)
estudou as flutuacbes sazonais e tendéncias npsspites fretes ferroviarios da China usando
Metodologia Box-Jenkins e o modelo Holt-Wintelss fontes de dados dos fretes
ferroviarios na China foram mensais no periodo@22a 2009. Através desses dados foram
realizados procedimentos estatisticos usando os mhodelos propostos para prever as
tendéncias futuras para o ano de 2010. Os prisciesultados da pesquisa deram conta de
que os modelos ARIMA élolt-Winters foram capazes de prever com grandeid&a o
comportamento do mercado de fretes ferroviarioChaa. Outro fator importante a ser
destacado foi que, quando considerado o curto paddodelo ARIMA obteve melhores
resultados em comparacdo com o Modelo Holt-Wintasgrendo o inverso no longo prazo.

A pesquisa de Duru (2012) compara trés métodosedespo: Fuzzy Integrated Logical
Forecasting Method (M-FILF), ARIMA e ARCH, para é&ear o comportamento futuro do
frete maritimo. A base de dados da pesquisa foindicé de Frete Baltico — BFI,
correspondendo aos periodos de 24 de dezembraa B@vembro de 1999 e 1 de dezembro
de 2009 a 18 de janeiro de 2010. Os resultadogsigufsa indicaram que o método M-FILF
para este estudo de caso apresentou melhoresadesulie previsdo em comparagdo aos
demais métodos analisados.
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3.2 Metodologia e Especificacdo dos dados

Dada a breve revisao de literatura sobre a aplicdgdmetodologia Box-Jenkins em
alguns setores da economia, essa secao descrepmaxlimentos empregados na sua
aplicacao. Inicia-se abordando os objetivos do eggdas séries temporais e a descricdo da
metodologia Box-Jenkins e seus derivados como oeModutorregressivo de Meédias
Moveis - ARMA, o Modelo Autorregressivo Integrade Médias Modveis - ARIMA e os
modelos multiplicativos sazonais o quais sao denadus de modelos SARIMA.

Optou-se pelo emprego da metodologia Box-Jenkites nagdo de se utilizar modelos
univariados de séries temporais para realizar eggiies. Os modelos univariados projetam
valores futuros de uma série utilizando-se someaseinformacdes contidas em seus valores
passados.

A utilizacdo da metodologia Box-Jenkins é justifiaapelo poder de sua capacidade
preditiva e pelo principio da parcimonia. A capadel preditiva pode ser determinada pela
comparacao dos valores previstos com os valores\@mos. Para Gujarati (2000), o objetivo
do modelo é o de conseguir obter boas previsdasifoperiodo da amostra (refere-se ao fato
de se deixar uma parte da amostra, como por exerapl@2 ultimas observacfes, com o
objetivo de comparar os valores previstos com twesobservados).

Ainda segundo Gujarati (2000), considerando o inaa parciménia, 0 modelo deve
ser mantido o mais simples possivel. Dessa formanadelo nunca deve ser uma
representacdo completa do mundo real, uma vez sgoeo tornaria muito complexo, nao

possuindo assim uso na pratica.

3.2.1 Modelos de Séries Temporais

Segundo Enders (2004), o objetivo da econometrisséts temporais moderna €&
desenvolver um modelo racional simples, capaz eeepyinterpretar e testar hipéteses sobre
dados econdmicos. Dessa forma, sua utilizacdo mwmmocum dos principais atributos o
método de previsdo como auxilio na tomada de dediss agentes econémicos.

As séries temporais sdo decompostas em tendéazmaidade, ciclos e componente
aleatério. Assim, o conhecimento do comportamemoucha determinada série de tempo
melhora a acuracia da previsdo desde que cada cemgoprevisivel possa ser extrapolado
no futuro. Em dados econémicos é comum identifigarséries de tempo que contém

elementos estocasticos na tendéncia, sazonalidamtegonente aleatério.
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Considerando as séries de tempo, ndo € aconselstirabr a média de cada periodo
de tempo quando se tem a observagdo de procedsusistisos. Entretanto, se ndo ha
tendéncia nas séries, pode-se assumir que a médiastante em cada periodo de tempo e
que os valores representados em cada periodo @@ &0 representativos da média. Outro
ponto a ser considerado para a estacionariedadedas de tempo é que a variancia deve ser
constante.

Finalmente, também é necessario considerar a agéielentre os dados nos diferentes
periodos. De acordo com Enders (2004), essas g@mulide estacionariedade podem ser

sintetizadas por:

Média dez;, » Ez; = u (1)
Variancia dez; - E(z, — u) 2 = o (2)
autocorrelacaaz(, z;) — E (Z:Z” ) = Prs (3)

Isto €, 0 processo das séries de tempo é estacis&ra média e a variancia sao
constantes ao longo do tempo (e ambas séo fireta®) a autocorrelagdo dos valores dos
processos em dois periodos, ditos t e s, dependéramente das distancias entre esses

pontos.

3.2.2 Metodologia de Séries Temporais UnivariadosoR-Jenkins

De acordo com Vandaele (1983), quando se estudadalagem em séries temporais é
importante classificar os modelos a partir do nange variaveis incluidas no mesmo. As
séries de tempo nas quais sédo consideradas apmaaganavel sdo chamadas de Modelos
Univariados. Um modelo univariado usara apenas glg@ssados de uma variavel. Por
exemplo, as previsfes da taxa de desemprego domrdrés usam um modelo univariado,
no qual sdo considerados os valores passadosxdasdia desemprego para prever as taxas de
que desemprego futuras. Implicitamente, na forndwale tal modelo existe o pressuposto de
que os fatores que influenciam o desemprego ndcamuuli ndo se esperam mudancas
suficientes que garantam a inclusdo de outras ifispsdes (variaveis) dentro do modelo.

A metodologia Box-Jenkins - BJ, para a analise édes de tempo, leva em
considerardo a extracdo dos movimentos previséyeidados observados. As séries de tempo

sdo decompostas em varios componentes geralmearteadbs de filtros. A metodologia BJ,
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primeiramente, faz uso de trés filtros linearebltm autoregressivo, o filtro de integracéo e o
filtro de média médvel.

A metodologia BJ consiste assim na utilizacdo defies com o intuito de se obter o
melhor tratamento dos dados, gerando estimatiyag\esdes que sejam capazes de serem

analisadas pelo agente tomador de decisao.
Modelo Autorregressivo

Segundo Vandaele (1983), uma série temporal € demsla um processo
autorrergressivo de primeira ordem se os valoremes das séries de tempo podem ser
expressos como funcéo linear dos valores passagissum fator de erra;. Se for denotado

o valor passado das séries par,, esse processo pode ser escrito como:
ze= P12z 9+ a; (4)
onde:

®, é um parametro que descreve os efeitos de umangadie uma unidade de _,
sobrez; e, necessariamente, precisa ser estimado. Osehoguddmicos; sao conhecidos
como erros ou ruidos brancos, para 0s quais asseinggle sejam independentes e com

distribuicdo normal de média zero, variancia camsta?, e independente dg_,, dado por:

médiaE(a;) =0 (5)

2 —
variancia  E(a, ag) = {“ set= 5} (6)

Oset#s
erro independente de;_,, E(a;,z;—,) =0 @)

Em razédo do pressuposto de normalidade, algunsesutiefinema; como um ruido
branco Gaussiano. Uma vez que tadabrange desvios em torno da média, alternativament

pode-se escrever a equacao (4) como:

Ye—w) =0 (Yo — ) + ay (8)
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ou

Yo =1 —®)pu+P,Y,_; +a; 9)

onde u é a média d&, eY; representa os dados atuais.

A diferenca formal entre a equacdo (4) e a equég8f@ a inclusdo do termo de
intercepto(1 — &, )u. Por conveniéncia, trabalha-se com desvios eno tdenmédia usando
z; para denotar os dados originais.

A equacdao (9) pode ser ampliada para incluir maigveis defasadas. Por exemplo, se
eventos de 2 periodos anteriores afetam os dadais gbode-se assim estender a equacéo (4)

para incluirz;_,, que pode ser expressa por:
Zt = CDth_l + CDZZt—Z + Olt (10)

onded, e ®, sdo parametros auto-regressivos a serem estimados.

O modelo descrito na equacéao (10) € um processwregtessivo de ordem 2, ou

AR(2). Uma ordenp*do modelo autorregressivo ABj(pode ser representada por:

Zt = CDth_l + CDZZt—Z + -+ CDpZt—p + Olt (11)

As condicdes de estacionariedade como também deasatriancia, autocorrelagcéo e a
funcao caracteristica de memaria podem ser devdeaim processo AR de alguma ordem.
Esses resultados, contudo, n&o sao tao simples ewvitd@nciados para um processo AR(1).
Em geral, essas condi¢Oes e parametros sao codgdicansiderando graus mais elevados de
defasagens. No caso geral, considerando dados remms) ndo € comum encontrar
processos AR maiores que 2 (omitindo nesse cascegsos que sofrem influéncia de

sazonalidade).
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Modelo de Médias Moveis

De acordo com Vandaele (1983), uma extensao singwemodelo AR(1) poderia
incluir os valores passados dos erros se 0os mepoueem melhorar a representacdo dos

dados de séries de tempo. Especificamente, poawdiécar o modelo AR(1) para se obter:

ze = P12¢ 1+ ap — G104 (12)

ondea;_, corresponde aos erros do periodo t-B;, @ parametro de média mével, o qual
descrevem os efeitos dos valores passados dosselez; que precisa ser estimado.

Um modelo especial é obtido da equacéo (12) onutsela variavel defasada._;.
Esse modelo é chamado de Médias Moveis de Orderaxpressa os valores correntes da
série z; como funcgédo linear dos valores passados dos erfesy;_,. Matematicamente, o

modelo Médias Mdveis de Ordem 1, MA(1) é dado por:

Ze = ap — 01044 (13)

onde#; é o parametro de médias moveis. Assim, como noepso AR(1), 0S erros no
processo MA(1) devem ser independentes e normadmdistribuidos com meédia zero e
variancia constante?2.

O processo MA(1) da equacao (13) pode faciimentexgeandido incluindo defasagens

adicionais nos termos de erros. Uma ordéfndo processo MA() pode ser expressa por:
ze = @ —010¢ 9 — Orapp — - —Ogag (14)

A fungcdo memdria para um processo Mg ¢ao os valores)(, 8,...6,). Os efeitos de

um choquex; persistirdo apenas pgiperiodos.
Modelos ARMA
Segundo Vandaele (1983), é possivel que uma séee tainpo apresente

comportamentos de processos de componentes auwss®gs e médias moéveis. Dessa

forma, a equacao (13) pode ser reescrita como:
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Zy — 01241 = e; (15)

ondee, em vez de ser um ruido, representa um processtAde
e =ay > 01a:_4 (16)

Entdo, combinando as duas equacoes (15) e (163¢em-
zt— 1z g = — 0100 (17)

que pode ser reescrita por:
ze = P12p g+ — 010 (18)

Assim, o modelo descrito na equacao (18) é chamadAutorregressivo de Médias
Moéveis (ARMA), o qual considera, portanto, um comgate Autorregressivo (AR) e um
componente de Médias Moveis da (MA). Se a partedgémea da equacdo de diferenca
contiverp lags e g lags, 0 modelo representa um modelo ARM#A ). Seq = 0, 0 processo
contém apenas o componente Autorregressivo deng@ad@R@). De forma analoga, se
p = 0, 0 processo contém apenas o componente de Médasidvdenotado por MAJ. No
modelo ARMA ,q) € perfeitamente permitido gpeou q sejam infinitos. O modelo ARMA
(p,q) pressupbe que as séries de tempo sdo estacsondpacaso da equacao (18), esta
corresponde a um processo ARMA (1,1).

A equacéo (18) corresponde a um processo ARMA,(&,Gual pode ser estendida para
incluir mais parametros de processos autorregessivde médias moveis, conforme descrito

pela equacao (21).
Zt = CDth_l + (Dzzt_z + cee + (DpZt_p + O(t - 910(t_1 —_ QqO(t_q (19)
Quando as séries de tempo ndo sao estacionarias)dcessidade de diferenciacdo das

mesmas; neste caso, o modelo é denominado de Madtaegressivo Integrado de Médias
Moveis (ARIMA).



66

Modelo ARIMA

De acordo com Vandaele (1983), para o processo )Ageflestacionario, € necessario
gue |®,| seja menor que 1. Um modelo especial é obtidd,;se 1. Nesse caso, o AR(1)

pode ser escrito por:

Zt = Zt1 T aq (20)

ou

Zy — Zpq1 = Qg (21)

A equacao (20) representa um Modelo de PasseiddhieaSea, representa uma etapa
dada para frente no tempazt, representara a posicao do caminho no tempo, ériogo de
tempo de influéncia do passeio aleatorio.

Note-se quez; descrito na equacdo (20) representa um passeaOte e nao
estacionario. A aplicacdo da primeira diferenga- z,_, torna a série estacionaria. Com a
diferenciacédo, obtém-se séries nas quais as olgéexwyado choques randémieqs a,... a;.

Em outras palavras, o processo de diferenciacdcdaz que passeio aleatorio torne-se um
ruido branco. Quando as séries de tempo ndo saciasirias, ha a necessidade de
diferenciagdo das mesmas.

Supondo-se que a primeira diferenca das sérietaéi@tria, entdo, por definicdo, a

diferenca entre os valores consecutivogd&dada por:

Wt = Zt - Zt—l 122

Esse modelo descrito na equacéo (22) é chamadadel®dAutorregressivo Integrado
de Médias Moveis - ARIMA. Em particular, esse modéldenominado ARIMA (1,1,1). De
forma geral o Modelo Autorregressivo Integrado dédMs Moéveis é descrito por ARIMA
(p,g,d), sendo que o0s numeros entre parénteses refereen-srdem do processo
autorregressivo, ao grau de diferenciacdo paraatoansérie estacionaria e a ordem do

processo de médias moveis.
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3.2.3 Modelos Sazonais

De acordo com Vandaele (1983), as autocorrelagites es valores de uma dada série
temporal em instantes sucessivos podem estar adascia um componente sazonal
estocastico. Dessa forma, quando ha um comportansazional na série de tempo, para
torna-la mais uniforme, adiciona-se um o componsat®enal como fator de ajustamento.

Por exemplo, ha influéncias sazonais de carateestiral, quando for determinado por
um processo autorregressivo sazonal se os valtras alas séries, podem ser expressos
como funcéo linear dos valores das séries alcasgamioano atrés_; = 1, e de um choque

randémicoa;. Isto é:

Zt — Pz s = ay (23)

0 qual também pode ser escrito por:

(1-®B%)z, = a; (24)

onded, é o parametro autorregressivo sazonal. Esse mpoele ser chamado de modelo
autorregressivo AR(1). Entretanto, adota-se am@razdo SAR(1).
Assim como no modelo AR, pode-se incluir mais p&t&os de carater sazonal. De

forma geral, 0 modelo autorregressivo sazonal demoP pode ser escrito por:

O (BS)W, (25)
onde:
®(B5) =1 — ®,B5 — ®,B% — ... — O, BPS (26)
W, = Vgviz, (27)

onde VY e V¢ sdo, respectivamente, as diferencas consecutidas operadores sazonais

usados para transformar as séfiesem estacionarias.
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A funcdo de autocorrelacdo dos modelos autorragosssazonais € similar a um

processo AR, exceto pelos valores da autocorrels@@on multiplicativos.
Modelos Sazonais de Médias Moveis
Segundo Vandaele (1983), uma série de tempo édewada sazonal de médias méveis
de 12 ordem se os valores correntes das séripedem ser representados por um choque
correntea; e pelo o choque ocorrido exatamente as observagiiesioresa;_g, onde s
corresponde ao alcance do modelo sazonal.
Assim, tem-se:
zp = ap — 010, (28)
ou equivalente a:
(1-0,8%)a, (29)
onde:0; representa um parametro de média sazonal, queoéniteado SMA(1).
Se mais parametros de médias moveis sazonais séssaeos no modelo das séries,

pode se estender o modelo da equacao (29) patariaskes parametros. De forma geral, o
modelo de média sazonal de ordem Q € expresso por:

W, = 0(B%)a, (30)
onde:
O(B%) =1— 0,B°5 — 0,B* —---— ,B% (31)
W, = V2Vviz, (32)

VY e V4 estdo associados a um processo autorregressivnasazom os operadores de
diferenca representando o grau de sazonalidadeddexenciacdes consecutivas para tornar a

série de tempg, estacionaria.
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Novamente, a funcdo de autocorrelacdo do modelonabhzle médias moveis tem
caracteristicas similares de um processo de mégdasis, com excec¢do de que as defasagens

sao multiplicativas.

Modelos Multiplicativos Sazonais: Caso Geral

De acordo com Vandaele (1983), podem-se combinadais modelos sazonais
descritos anteriormente para criar um modelo gemsh classificar as séries de tempo em
funcdo das caracteristicas de médias moveis saz@udorregressivas e sazonais. Esse

modelo amplo é classificado como Modelo ARIMA Mplitativo e pode ser expresso por:

®(B)DP(BHW, = 6(B)O(B)a, (33)

O modelo pode ser resumido na forma:

ARIMA (p,d,q)X(P,D,Q)s (34)

onde:
P = ordem do processo autorregressivo sazonal;
D = numero de diferencas sazonais;

Q = ordem do processo de médias moveis.

3.3 Fases para aplicacdo da metodologia de modettesprevisdo Box-Jenkins

Essa secdo descreve quatro fases para a aplicacAeetddologia de previsdo Box-

Jenkins: identificacao, verificacdo, estimacaoe¥iséo.

3.3.1 Identificacéo

Segundo Vandaele (1983), a identificacdo € descai@mo a fase critica para a
construcdo dos modelos ARIMA, sejam sazonais ou, n@ta vez que € possivel se
identificar varios modelos distintos dentro de us®&ie temporal. A identificacdo dos
parametros (p, d, q) dos modelos é basicamentzaéal por meio das autocorrelacdes e

autocorrelacdes parciais estimadas. Além da anddseAC e FACP, pode-se empregar o
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teste de Dickey-Fuller-DF e o teste Kwiatkowski{Rpg-Schmidt-ShirKPSS como maneira
de auxiliar o processo de identificagéao.

3.3.1.1 Funcéao de Autocorrelacdo-FAC do Modelo ARIM

Segundo Vandaele (1983), a funcdo de autocorreld€A€ é uma ferramenta proposta
por Box-Jenkins (1976) para identificar e estimadeios de séries de tempo. A FAC é um
grafico de autocorrelacdo contra a defasagem, gueije identificar a ordeng de um
processo MA.

Na pratica, a autocorrelacdo subjacente de um gsocestocastico da autocorrelacédo
populacional ndo é conhecida. Portanto, precisestienar a autocorrelacdo da populagéo
baseada na observacdo de séries de tempo. Essessvabtimados sdo chamados de
autocorrelacdo amostral. Para identificar o mod&his adequado na classe ARIMA ¢é usado,
portanto, a autocorrelacdo amostral.

Tome-se, por exemplo, o calculo da FAC de um nmA&MA (1,1), denotado por:
zy = ®12; 4 +ar — 01004 (35)

onde @, e 6, correspondem respectivamente ao parametro autesgdgo e as médias

moveis ex; € um ruido branco. A autocorrelacdo em ARMA (& tlpda por:

(- @:0)(®:— 6) (36)
P = T 1 07 — 20,0,

onde p,=®,p, € k>0

Assim como no processo AR, a FAC de um processmadelo ARIMA comeca a
decrescer a partir do valpg. No modelo ARIMA, o parametrp, depende dos parametros
auto-regressivos e médias méveis, sendo o singl determinado pelos sinais da diferenca.

Considerando um caso genérico tem-se:

Sejaz a média dez; na série de dados observados e por convencag; gue; — z;,
tem-se que a estimacédo da autocorrelacdo da defasigk pode ser representada por:

_ Ztoke1 2%k (37)

1% >
te1Zf
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De acordo com o teste de Barlett (1946) (ver Maligl1976) no caso da FAC o

intervalo de confianca deve ser construido atrdeésquacéo 38:

pU) = [(1+23i2k) (38)

onde k= defasagem

Parak = 1, tem-sep(ry,) = \/%

Na pratica pode-se considergy como sendo significamente diferente de zero se

7| > t,p(r), ondet, € o valor da estatisticastudent com n-1 grau de liberdade a 95% de

probabilidade = 2 para n grande).

Considerando software GRETL utilizado nesta pesquisa por simplifica¢gégz o

1,96
TO,S’

intervalo de confianga dado (+ o qual ndo altera os resultados.

3.3.1.2 Funcéo de autocorrelacao Parcial-FACP do Melo ARIMA

Segundo Vandaele (1983), reescrevendo um modelo tesmos de processos
autoregressivos, pode-se obter um processo ARfidéarordem seq # 0.

Por exemplo, a equacéao (37) representa um modeldAAR,1).
ze = P1zp g+ — 010 (39)
Podendo ser reparametrizada:
zi = ap+ (P —01)zi 1 + P (P — 01)z,, + CD% (P —01)z 5+ (40)

Se o0 modelo ARMA (1,1) é estacionario e invertijd,| < 1,|6,] <1 , entdo a
FACP declinara gradualmente. Esse decaimento dr&dtipico com 0S processos mistos,
como é o0 caso dos processos que envolvem param@reparametros MA.

Quennouille (1949), citado por Makridakis (197@npdiou o teste de Bartlett (1946)

considerando o caso da FACP. Demonstrou-se quaiasgvas das autocorrelacdes parciais

sao independentes distribuidas ap6s uma orderagtinaativa do desvio padrdo é dado por:

p(brr) = \/iﬁ para k>p (41)
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A significancia da estimativa pode assim ser testéddirma-se quepy, diferente de

Zero se.

|Prk| > 2P |Prr| para k>p (42)

Considerando software GRETL utilizado nesta pesquisa por simplifica¢éz o

1,96
T

=, 0 qual ndo altera os resultados.

intervalo de confianca dado (+

A Tabela 5 sintetiza o comportamento padréo veutficna FAC e FACP considerando
os processos AR), MA(qg), ARMA (p,q).

Tabela 5 - Comportamento da FAC e da FACP paracaeins ARMA

Modelo FAC FACP

AR(p) Decai truncada em p
MA(Q) truncada em ¢ Decai
ARMA (p,q) decai se j>q decai se j>p

Fonte: Bueno (2011)

3.3.1.3 Teste de Raiz Unitaria Dickey-Fuller - DF Bickey-Fuller Aumentado-ADF

De acordo com Enders (2004), o teste para detegisgsenca de raiz unitaria proposto

por Dickey e Fuller (1979) pode ser descrito pskguintes equacdes de regressao:

(43)
Ay =VYi1 + €
(44)
Ay = ag+yyr-1+ €
(45)

Ayr = ag+yyr—1+ at + €

As diferencas entre essas trés formas funcionaisieéidas a inclusdo dos elementos
deterministicosr, e a,t nas respectivas equacoes (44) e (45). A equafiagddresenta um
modelo de passeio aleatdrio desconsiderando aéegiat de umdrift e tendéncia

deterministica. A equacao (44) corresponde a equd@ mais o acréscimo de um intercepto
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a, (tendéncia deterministica); por fim, a equacdg @Fescenta além do terndoift, um
termo de tendéncia deterministicza .

O parametro de interesse em todas as equagdesed = 1, a variavel em estudg}
possui raiz unitaria. O método consiste na estimalgiuma ou mais equacdes anteriores
usando o procedimento de Minimos Quadrados Ordmari MQO, para obter o valor
estimado der associado com seu desvio padrdo, comparandotestsdat calculada com os
valores tabelados.

Apés a estimacao da equacédo (43), se for constgtsla série é ndo estacionaria, sera
necessario remover a tendéncia deterministica capli@acao de uma ou mais diferencas na
série em questdo até que a mesma se torne estacienge possa empregar o modelo
ARIMA para estudos posteriores da pesquisa.

Enders (2004) destaca a fragilidade do td3itekey-Fuller pelo fato de o mesmo
considerar apenas uma raiz unitaria individualesado ao fato de se considerar sempre 0s
residuos como sendo ruido branco. Quando o ternumassico € autocorrelacionado, é
preciso utilizar o teste Augmented-Dickey-Fulle&kDF, que inclui nas equacdes (43), (44) e
(45) descritas anteriormente, mais termos defasa@®sariaveis explanatdrias de forma que
0 termo estocastico se torne ndo correlacionadegdacdes (46), (47) e (48) incorporam o
teste ADF proposto por Enders (2004):

p
Ayr = VYi1 + Zﬁt Ayi_ijy1t+ € (46)
i=1
p
Ay, = ay + Z Bt Ayi—iv1 + € (47)
i=1

p
Ay = ag+yyr—1+ az + Z Bt Ayi_iv1 €t (48)

=1

onde p corresponde ao numero de defasagens funtésngrara tornar o erro nédo
correlacionado. O teste ADF, assim como o testet®®,como hipotese nula a presencga de

raiz unitaria e como hipoétese alternativa a esteciedade da série.
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3.3.1.4 Teste de Raiz Unitaria KPSS

Um teste alternativo ao DF e ADF foi desenvolviKiwiatkowski et al. (1992) para
detectar a presenca ou nao de raiz unitaria.
DadoX,,t = 1,2..N observacdes de uma série temporal, pode-se decanggrie em

componentes de tendéncia, passeio aleatorio eoersgja:
Xe=Se+n+e (49)
onder; € o passeio aleatério
Tt = Te—1 T Ue (50)
comy, independente e identicamente distribuidos (i.cdm média zero e varianaig.
Dadog;,, t = 1, 2, ... , N, os residuos de uma regressdoyeexplicada pelas
componentes de tendéncia, passeio aleatorio edpter e quer,f seja um estimador para a
variancia dos erros da regressao, isto &,
g2 = S (51)
define-se a soma parcial do residuo por:
S¢ = Yk—1& ,ondet =1,2,...,T (52)

Assim, a estatistica do teste Multiplicador de bage 1M é dada por

t=1 2 .2
N4oy

As hipoéteses do Teste KPSS séo:

H, = a série é estacionaria

H, = a série apresenta raiz unitaria
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3.3.2 Estimacao e checagem de diagndéstico

Segundo Vandaele (1983), essa fase consiste emaesis parametros dos modelos
candidatos selecionados apo0s a identificacdo, étoos parametros do componente
autorregressivo, do componente de médias moveimgancia de;.

O diagnostico demonstra a adequacdo dos modelwsadst, sendo que qualquer
insuficiéncia deve ser recomegada com o ciclo titergpara determinar um modelo mais
consistente. Para tanto, pode-se utilizar da andksresiduos e da avaliacdo da ordem do

modelo.

3.3.2.1 Teste de autocorrelagao residual

Segundo Vandaele (1983), se 0 modelo € estimadipuadamente, entdo os residuos
sao do tipo ruido branco; assim, a série tem nmEgti@, variancia constante e os residuos nao
sdo autocorrelacionados ao longo do tempo. Const#uente, uma analise na propriedade
dos residuos deveria permitir a avaliacdo sobrelemjumcao do modelo. Entretanto, essa
analise dos residuos é feita através de estimaistase, a partir da diferenca entre os valores
observados e estimados e ndo sobre a populacd@makedPor exemplo, um processo dos

residuos AR(1) é definido por:

Ay =z — D124 (54)

e 0s residuos sao definidos como:

@ =z — P12, (55)

onded; é um valor estimado d&,, ®,z,_, € um valor estimado dg e &; s&o os residuos
de um processo AR(1).

Dessa forma, o diagnostico da existéncia dosueside da através da analise visual da
FAC e FACP. Entretanto, se a série nao for estadmrnavera dificuldades na deteccédo ou
ndo dos residuos. Se os residuos sdo verdadeimmedds brancos, a FAC nédo deve ter
autocorrelacao significativa dos residuos.
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3.3.2.2 Teste de Box-Pierce

Segundo Vandaele (1983), outra forma para a andéisautocorrelacdo dos residuos

esta associada a estatisticade Ljung-Box, conforme expresso na equagéo (56):

K 5o
Q) =ntn+2) Yy (56)
K=1

ondeQ*(K) tem distribuicdo qui-quadrad&{) com k-p-g graus de liberdade.
3.3.2.3 Critérios de Selecdo de Modelos

De acordo com Enders (2004), uma questao natuasldguse trabalha com modelos de
séries temporais € voltada ao conhecimento sobmn® @stimar de forma mais adequada os
dados. Assim, adicionar defasagens pana g necessariamente diminui a soma do quadrado
dos residuos. Entretanto, adicionar defasagenscangstimar coeficientes adicionais e perda
de grau de liberdade. Aléem disso, a inclusdo ddiaiertes desconhecidos reduzira a
performance da previsdo do modelo estimado. Existem variosriog de selecdo de
modelos.Dentre esses critérios, os trés mais cosamsSBC - Schwarz Bayesian Criterion
ou BIC - Bayesian Information Criterion e AIC - Aiknformation Criterion e Hannan-Quinn
- HQ.

Tipicamente, com a criagcdo de variaveis de defasagelgumas observacfes sédo
perdidas. Por exemplo, com 100 observacdes (Timaste um AR(1) e AR(2) usando apenas
98 observacdes em cada estimacao. Dessa formadpquais parametros forem estimados no
mesmo periodo da amostra, menor sera o erro esjirpadem, com um menor um numero
de observacoes.

Podem-se fazer algumas consideracdes sobre est@sosr o BIC € consistente
assintoticamente e tende a selecionar um melhorelmoguando se considera grandes
amostras em relacdo ao AIC. Ja o AIC apresentaomesiitesultados de selecdo em pequenas
amostras. O critério HQ também é consistente adgiamente; porém, é menos, forte que o
critério BIC.
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De forma geral, s€ > 16 tem-se:

BIC < HQ < AIC (57)

3.3.3 Previsao

Segundo Vandaele (1983), uma das finalidades daeszonomia de séries temporais
e fazer previsbes para periodos futuros. Dessafdomam-se os valores do periodo corrente
dos dados originais, para um determinado periode supde-se que se queira prever h
periodos a frente para o periodo n+h, isto é, etiwbj € conhecer os valores das observagdes
Zn+n. O intervalo h é chamado de horizonte de previdaprevisdo para,,;, feita no
periodo n para h periodos a frente, € denotada,fh). Isto é, séh = 1, z,(1) € um passo a
frente da previsdo de,,;; parah = 2, a previsdo € feita no periodo n+2 usando apenas
observacoes; através de,,.

Desde que a variavel para ser previstg, seja uma variavel randémica e podera ser
descrita totalmente em termos de distribuicdo, striduicdo de probabilidade, que é
condicional sobre os dados presentes, também é aaspecificacdo do modelo ARIMA. A

distribuicdo da previséo dg,, € dada pof, ,(2).
3.3.3.1 Previsao: Média do Quadrado dos Erros

De acordo com Vandaele (1983), a média da disg@ouda previsdo minimiza o valor
esperado da funcdo do erro quadratico médio. DiEssaa, ndo existe outra funcdo de
previsao que produzira erros quadraticos menores guédia do quadrado dos erros.

Dadom,; ser o valor esperado dg.,, previsto no periodm, m, = E,,.,, também

toma-sem de alguma outra previséo g, , dado por:

m-m,+d (58)

onde d é a diferenca entre nmg. Usando os pontos de previsdo m, o valor espetadwro

quadratico médio € dado por:

E[(Zn+n —m)?] = E[(zp4n) — ((mp + d)?)] (59)
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Rearranjado os termos do lado direito da equac¢@adm-se:

E[(zn+n — m)?] = E[(Zn+n — Mp)?] — 2dE(Zyyp — myp) + d? (60)

desde que:

my, = Ez,,p, 0 segundo termo da equacéo (54) seja igual aezgue o termal? seja
ndo negativo. O termB[(z,., — my)?] representa o erro quadratico médiandg Portanto,
o valor 6timo do erro quadratico médio da previgdg, € obtido porm = my, - Ez, .

Essa média de distribuicao de previgda, ) pode ser calculada da seguinte forma:
toma-sez, estacionario e invertivel do processo ARMxAqgJ. Para o periodo =n + h tem-

SICH

Zn+h = ¢1Zn+h—1 + -+ chZn+h—p + ansn — Hlan+h—1 -t ann+h—q (61)

O valor esperado dg,,;, expresso na equacao (61) usando a informacéaoriadpen

pode ser dado a partir dos seguintes passos:

1. Substitua os erros presente e passagg com j < 0 pelo os residuos atuais;

2. Substitua cada erro futum,,; 0 <j < h, desde que,,.;, seja ruido branco
(igual a zero);

3. Substitua as observagtes presente e passadacom j < 0, pelos valores
observados;

4. Substitua cada valor futueg,, ;, 0 < j < h pela sua apropriada previsggdj), de

tal forma a se ter a primeira previsédQ ;, Z,+2,..- Zn+n—1 Na ordem da previsao

Zn+h-

Esse procedimento para calcular o erro quadratiédiorfoi restrito ao modelo ARMA
(p,q). Entretanto, esse procedimento poder ser factenampliado para gerar a média dos
minimos quadrados dos erros para os processos ARIBARIMA.

Dessa forma, o Erro Quadratico Médio - EQM e a Sdm&uadrado dos Desvios -

SQD seréao utilizados para comparar os desempeiisanadelos nessa pesquisa.
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3.3.3.2 Intervalo de Previsao

De acordo com Vandaele (1983), em muitas situaedeslvendo a adicdo de um
ponto 6timo de previsdo, se quer mensurar a irggeem torno do ponto de previsao.

Para calcular o desvio-padrdo dos erros de prewegficesso pelo modelo ARIMA
escrito na forma dos choques dos erros, isto ésym®ssivas substituicbes paya; z;_; ...,

0 modelo é descrito em termos dos erros correnpassados como:
Zy = Ut + l'plat_l + l'plat_z + - (62)

Os valores dos parametrdg, (e ¥,) dependem em particular do modelo ARIMA e séo
chamados de coeficientes de erro de aprendizagsim,2o ponto 6timo de previsdo pode ser
expresso em termos dos erros correntes e passhdosip:

Zp(h) = Wha, + Whi1ap_q + - (63)

Como resultado, h passo a frente da previsdo dgede ser definido por:

an(h) = zp4p — 2y (h) 416

ou:

an(h) =apip t+ qJ1an+h—1 + lPh—1an+1 (65)

Em raz&o dos errag serem independentes, da equacéo (65) pode-saaftjtraa,, (h)
€ um MA(h-1), indiferente do processo ARIMA reativa Em particular, o erro um passo a

frente considerando ruido branco é dado por:

an(1) = anyq 66]

Da equacdo (66), segue diretamente que o erroelés@oa, (h) tem média zero e

variancia conforme a equacao:
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Var(a,(h)] = E[a3 ()] = p} Thod 7 com¥, = 1 (67)

Observe-se que o horizonte de previsdo é longo eadéncias dos erros sao
monotonicamente decrescentes:

Varla,(h)] = Vara,(h—1) = pp¥5_, =0 (68)

A equacao (68) prova a nocdo intuitiva de que nupode se conhecer mais
informacgdes sobre o futuro: se assume-se que os s&o normalmente distribuidos em
termosa,, entdo pode se caracterizar que a distribuicéprelasédo seja inteird, ,(z). A
distribuicdo da previsée, ., f,n(z) sera determinada como uma variavel randémica com
média z,,(h) e Var|a, (h)].

Considerando um intervalo de confianca para, dado por:
z,(h) £ 1,96 SE[a,(h)] (69)

Sendo o desvio-padrao do erro da previsdo defioomo raiz quadrada da variancia
na equacao (69). No calculo do intervalo de coghasubstituem-se os coeficientes de erro
de aprendizagem com seu estimaflo

O intervalo desenvolvido anteriormente foi concahdr em um intervalo de confianca
individual z,,,.,, baseado nos valores correntes e passadgs dés vezes, é necessario obter
o intervalo de confianca da médig,,; baseado nos valores correntes e passadas. de
Intuitivamente, isso € claro no ponto em que aipévnao muda. Assim, sera capaz de fazer
previsdo com mais precisao do que quando se coaside observacao individual.

De fato, pode-se mostrar que a variancia da média(@) sera:

h—1
VarlEz,] - Elza(h) = EGu)] = o Y W (70)
j=1

A diferenca da variancia apresentada na equacad@$€Bassociada ao fato da variancia
e a média de, (h) ndo incluir a som¥,,.

A Figura 11 ilustra o diagrama funcional da metod@ Box-Jenkins.
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Figura 11- Diagrama funcional da metodologia Bonkies
Fonte: Vandaeli (1983).
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3.4 Dados

Os dados a serem utilizados nesta pesquisa s#ias mensais dos precos dos fretes
rodoviarios do agucar das regides de Sao Paulpjas foram obtidas através do Sistema de
Informacbes de Fretes - SIFRECA, do Grupo de Pssagei Extensdo em Logistica
Agroindustrial - ESALQ-LOG da Universidade de S@mlB. As séries foram deflacionadas
de acordo com o indice Geral de Precos (IGP-DIFaadacio Getulio Vargas (FGV) para
um més base, sendo o0 més de setembro de 20131{@seara efeito de comparacao. As
séries de precos foram transformadas em momentéetds, que correspondem aos precos
em R$/t.km. Dessa forma, foram consideradas asaséltis momentos de fretes das nove
regides do Estado de Sao Paulo.

A divisdo do Estado de Sao Paulo em nove regidgsise padrao ja estabelecido pelo
ESALQ-LOG e reconhecido pelo mercado. As regifesideradas foram: Ribeirdo Preto,
Jau. Aracatuba, Presidente Prudente, Araraquaraci¢diba, Sdo José do Rio Preto,
Pirassununga e Assis. Os municipios que compdem glonal abordada encontram-se
detalhados no Anexo A.

Para os ajustamentos dos modelos de previsao, fotilimadas séries de tempo do
periodo de analise de janeiro de 2006 a setembg&dt2. Dados do periodo de outubro de
2012 a setembro de 2013 foram utilizados paraeasgdres fora da amostra.

Para a aplicagdo da metodologia Box-Jenkins utite#® 0 pacote estatistico GRETL

(Gnu Regression, Econometrics and Time-series byjpra
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo teve como objetivo a aplicacdo daodwddgia Box-Jenkins para o
ajustamento de modelos de previsédo de precos doenos médios dos fretes de agcucar em

nove regides do Estado de Séao Paulo.

4.1 Previsdo dos momentos médios dos fretes da éegde Ribeirdo Preto

Essa pesquisa € iniciada com o ajustamento de owode previsdo com o uso da

metodologia Box-Jenkins para a regidao de RibeirétoP

4.1.1 Identificagéo

Quando se trabalha com séries temporais, o prinpgEisso da analise é detectar o
comportamento das variaveis, ou seja, se elasayiees ou ndo estacionariedade ao longo do
tempo. Dessa forma, inicia-se com a estatistisariliza verificando o grafico da Funcao de
Autocorrelacdo - FAC e da Funcdo de AutocorrelaP@ocial - FACP da média dos
momentos dos prec¢os dos fretes da regido de Robenéto com destino ao Porto de Santos,

tal como demonstrado na Figura 12.
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Figura 12 - FAC e FACP da média dos momentos dasoprdos fretes da regido de Ribeirdo
Preto com destino ao Porto de Santos no periogant#006 a set/2013

Fonte: Resultados da Pesquisa

A analise visual da FAC demonstra um declinio “gliala série, 0 que pode implicar a
sua nao estacionariedade. Dessa forma, com owabpdi aprofundar a analise de ordem de
integracao, foram realizados os testes Dickey-Fllienentado - ADF, Dickey-Fuller - GLS
e Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin - KPSS. Congaedo os testes ADF, ADF-GLS, foi
efetuada 1 defasagem seguindo os resultados eadegtkaike (ver Anexo B, Tabell); ja
no teste KPSS foram consideradas 3 defasagen&sOitados dos testes ADF, ADF-GLS e

KPSS da série em nivel estdo descritos na Tabela 6.
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Tabela 6 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLS eSSPpara séries individuais da regido
de Ribeirdo Preto

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-1,508 -0,132 -2,56 -0,758 -2,793 1,777

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s casos sem COnstoie,
constante e com constante e tendéncia, respectitandé os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para os casos com constante e comgtadandéncia, respectivamente. O valor criticteste
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Como verificados na Tabela 6, os resultados daesteADF, ADF-GLS e KPSS
indicaram a ndo estacionariedade da série; asaim,necessidade da aplicacdo de diferencas
com o objetivo de torné-la estacionaria. A TabeleZ os testes de raiz unitaria considerando

a primeira diferenca da série.

Tabela 7 - Teste de Raiz Unitéria para séries iddars ADF e ADF-GLS e KPSS da regido
de Ribeirdo Preto aplicando a primeira diferenca

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-7,270 -7,434 -7,473 -7,483 -7,244 0,109

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s cas0s sem constae,
constante e com constante e tendéncia, respectitandé os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para os casos com constante e comgtaandéncia, respectivamente. O valor criticteste
KPSS com constante a 1% ¢é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Como pode ser verificada na Tabela 7, com a a@lacda primeira diferenca, a série de
tempo tornou-se estacionéria. Dessa forma, podefegr que a série tem integracdo de
ordem 1.
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Dado o resultado de integracao de ordem 1 da sépiximo procedimento € a analise
visual dos graficos da FAC e FACP com o objetivo esieontrar alguma evidéncia do

processo gerador da série. A Figura 13 destacaCad=AFACP da série diferenciada.
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Figura 13 - FAC e FACP da média dos momentos daesoprdos fretes da regido de Ribeirdo
Preto com destino ao Porto de Santos do periogant#006 a set/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

Através da visualizacdo grafica da FAC e da FAC®Jepse considerar algumas
evidéncias do processo gerador da série ser um ARIMante desse contexto, levando em
consideracdo o principio da parciménia, testouseseguintes modelos: AR(1), AR(2),
AR(3), AR(4), AR(5), AR(6), AR(9), MA(1), MA(3), MA4), MA(5), MA(6), MA(9) e
MA(13).
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4.1.2Estimacéo

Considerando a indicacdo da FAC e da FACP e, fuedtando-se no principio da
parcimoOnia, foram testados os modelos AR(1), ARAR(3) AR(4), AR(5), AR(6), AR(9),
MA(1), MA(3), MA(4), MA(5), MA(6), MA(9) e MA(13).

Os modelos ajustados para a série, considerandas@es séries univariadas, néo
apresentaram um bom desempenho de previsdo. Dessa, fforam ajustados modelos
considerando a inclusdo de variaveis binérias corobjtivo de captar as variacdes
estacionais.

Dentre os modelos testados com a inclusdo dasvearifiinarias, os melhores que se
ajustaram considerando os critérios de AIC e SBRM)a&dos Quadrados dos Residuos - SQR,

auséncia de autocorrelagdo dos residuos e a qielleditiva estdo descritos na Tabela 8.

Tabela 8 - Caracteristicas dos Modelos Propostaggidao de Ribeirdo Preto: Critérios de
Selecdo e a SQR

N° dos Modelos Parametros nédo Critérios AIC e Soma dos Quadrados
Modelos significativos SBC dos Residuos
1 ARIMA (1,1,4) AR(1), AR(2) ~585,45 0,0019
-542,83
AR(1),
AR(4), MA(1), -580,76
2 ARIMA (4,1,6) 0,0017
MA(2), MA(3) -525,65
MA(4) MA(5)
AR(1), AR(3), -580,33
3 ARIMA (6,1,1) 0,0020
AR(5) AR(6) -532,44

Fonte: Resultados da pesquisa

Como pode ser visto na Tabela 8, apds a verificag&oestimativas para analisar as
significancias dos parametros, buscou-se escokhenaaelos cuja analise residual apresenta
ser um erro tipo ruido branco. Feitas as estimgtisamodelo mais adequado foi o modelo
completo ARIMA (4,1,6), com a inclusdo de variaveisarias. Esse modelo foi o melhor na
etapa de checagem e diagndstico, sobretudo noequefese aos menores valores do Critério

de Informag&o SBC - Schwarz Baysian Criterion e AKike Information Criterion e a Soma
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do Quadrado dos Residuos - SQR. A Tabela 9 mostrasoltados dos coeficientes e o nivel

de significancia do modelo completo ARIMA (4,1,0nt variaveis binarias.

Tabela 9 - Resultados da Regressao do Modelo ARWMB6) com variaveis binarias

Variaveis Coeficiente Erro Padréo Estatistica Z Nivel de SignificAncia
Constante 0,000755 0,0001 6,0265 1,67E-09
AR(1) -0,3891 0,1901 -2,0472 0,0406
AR(2) -0,2486 0,1909 -1,3025 0,1927
AR(3) 0,4211 0,1914 2,2000 0,0278
AR(4) 0,2001 0,1872 1,0688 0,2851
MA(1) 0,4773 0,1855 2,5728 0,0101
MA(2) 0,2118 0,1935 1,0946 0,2737
MA(3) -0,3704 0,1886 -1,9641 0,0495
MA(4) -0,5595 0,1926 -2,9054 0,0037
MA(5) -0,1495 0,1393 -1,0736 0,2830
MA(6) -0,6092 0,1320 -4,6140 3,95E-06
dml -0,0040 0,0019 -2,0628 0,0391
dm?2 -0,0083 0,0027 -3,0346 0,0024
dm3 -0,0066 0,0035 -1,9172 0,0552
dm4 -0,0085 0,0040 -2,1344 0,0328
dm5 -0,0082 0,0043 -1,9070 0,0565
dm6 -0,0036 0,0046 -0,7853 0,4323
dm7 0,0006 0,0043 0,1425 0,8867
dm8 0,0034 0,0041 0,8338 0,4044
dm9 0,0078 0,0036 2,1705 0,0300
dm10 0,0052 0,0028 1,8629 0,0625
dmll 0,0032 0,0019 1,6608 0,0968

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme a Tabela 9, os coeficientes da constdogemodelos autoregressivos AR(1),
AR(3), dos modelos médias moéveis MA(1), MA(3), MAMA(S) e MA(6) e os coeficientes

das variaveis binarias nos meses 1, 2, 3, 4, 50 @ 11 mostraram-se significativos. Apesar
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de néo significativos, a exclusdo das demais veisalo modelo piorou a qualidade preditiva,

resultando no aumento dos valores dos Critérid3Bie e AIC e SQR.

4.1.3 Verificacéo

Essa etapa consiste em verificar se 0 modelo fiuo e estimado é adequado. Em
caso positivo, ele pode ser utilizado para fazevipbes. Em caso negativo, serd necessario
identificar outro modelo e repetir as etapas denasiva e verificacdo. Para esta finalidade,
utilizou-se das andlises da Funcdo de AutocorrelacBAC e Funcdo de Autocorrelacdo
Parcial - FACP dos residuos e o teste de Box-Rierce

A analise da Autocorrelacdo residual envolveu oregp de 80 observacdes, sendo
utilizado os valores médios mensais dos fretesed&io de Ribeirdo Preto com destino ao
Porto de Santos. A Figura 14 ilustra as analisefAla e FACP dos residuos do modelo
ARIMA (4,1,6).
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Figura 14 - Correlograma da FAC e FACP dos residaaggido de Ribeirdo Preto a Santos

Fonte: Resultados da pesquisa
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Conforme demonstrado na Figura 14, as andlisesedtduos confirmam a adequacéao
do modelo escolhido, uma vez que os residuos delmastimado se comportaram como
ruido branco, apresentando suas autocorrelacdesgraficativas.

Comprovando a analise visual da FAC e da FACP elsisluos, a aplicacao do teste de
Box-Pierce (o qual indica a existéncia ou ndo decaurelacdes nos residuos do modelo) na
série em questao apresentou o valor do teste @(29)93, inferindo assim a ndo existéncia

de autocorrelag¢des dos residuos com nivel de signdia de 0,277.

4.1.4 Previsao

Considerando a escolha do modelo mais parcimorgosepresentativo da série da
média dos momentos dos fretes da regido de RibBméto com destino ao Porto de Santos,
foram realizadas previsdes fora da amostra parariadmte de 12 meses com o intuito de
testar a qualidade preditiva do modelo. O periodisicerado foi de janeiro de 2006 a
setembro de 2012 e as previsbes geradas correspameeriodo de outubro de 2012 a
setembro de 2013.

Dessa forma, optou-se por testar a qualidade pr@ditos trés modelos escolhidos
anteriormente e por ratificar qual seja o melhodebto ajustado, considerando o principio da
parcimébnia. Os critérios adotados para definir gqnatielo gera melhores previsées foram o
Erro Quadratico Médio - EQM e a Soma do Quadrado@esvios - SQD. A Tabela 10 e a
Figura 15 mostram os resultados da previsdo desno#lelos considerados em comparacao

aos valores observados.
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Tabela 10 - Previsdes dos modelos ajustados emaragg§o com o0s precos da média dos

momentos dos fretes observados da regido de Rilderedo

Meses ObservadoModelo 1 Desvio % Modelo 2 Desvio % Modelo 3 Desvio %

out-12 0,1958  0,2110 -7,7631 0,2114 -7,9597 0,2110 -7,7661
nov-12 0,1846 0,2094 -13,4181 0,2078 -12,5418 0,2088 683,0
dez-12  0,1874 0,2082 -11,0879  0,2033 -8,4693 0,207310,6380
jan-13  0,1885 0,1986 -5,3819 0,1940 -2,9426 0,2003-6,2612
fev-13  0,2032 0,1934 4,8200 0,1880 7,4815 0,1963 39(3,
mar-13  0,2108 0,1944 7,7430 0,1884 10,5983 0,1963 6,8647
abr-13  0,2103 0,1914 8,9785 0,1882 10,4833 0,1930 ,1988
mai-13  0,2154 0,190/ 11,4574 0,1872 13,1114 0,1922 10,7885
jun-13  0,2156 0,1943 9,8570 0,1900 11,8476 0,1953 ,4084
jul-13  0,2186 0,1974 9,7154 0,1948 10,8844 0,1982 ,341¥
ago-13  0,2243 0,1991 11,2185 00,1969 12,1985 0,1996 11,0062
set-13  0,2237 0,2023 9,5510 0,1997 10,7357 0,2026 ,4279
EQM 0,01978 0,02164 0,01889

SQD 0,00417 0,0042 0,00382

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme a Tabela 10, o modelo 3 apresentou o metar do EQM e da SQD. Dessa
forma, o modelo ARIMA (4,16), que apresentou oshmeds critérios segundo o AIC, BIC e
SQR, ndo gerou as melhores previsdes. Contudo,périamte ressaltar que para os trés
modelos considerados, o EQM e a SQD tém valorespoérimos. Uma vez que o modelo 3
apresentou o menor valor do EQM e da SQD e codsta@e o mesmo nhao apresenta
autocorrelacao dos residuos, ele pode ser usaddgzar previsdes. A Figura 15 apresenta as
previsdes considerando os ajustamentos dos tréglosodonsiderados e os seus valores

observados.
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Figura 15 - Previsdes dos precos médios de momeptéetes da regido de Ribeirdo Preto a
Santos do periodo de outubro de 2012 a setemt2018

Fonte: Resultados da pesquisa

Os trés modelos obtiveram bons resultados uma wezsugg variacao ficou abaixo dos
15%. A Figura 16 mostra os valores previstos dogimdRIMA (4,1,6) no horizonte de 12
meses, 0S seus respectivos valores observadogervalo de confianca correspondente a 5%
de probabilidade.
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Figura 16 - Valores Previstos e Observados da naedianomentos dos fretes da regido de
Ribeiréo Preto de outubro de 2012 a setembro d& 201

Fonte: Resultados da pesquisa
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4.2 Previsdo dos momentos médios dos fretes da éegde Jau
4.2.1 Identificagao
O primeiro procedimento para determinacdo de umetnode previsdo aplicando a

metodologia Box-Jenkins € analise visual da FACAEF da série em estudo. A Figura 17
ilustra os resultados da FAC e a FACP da médiardweentos de frete da regidao de Jad.
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Figura 17 - FAC e FACP da média dos momentos degoprdos fretes da regido de Jau com
destino ao Porto de Santos do periodo de jan/28@62013

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme observado na Figura 17, nota-se que adestesce de forma “suave”, o que
pode evidenciar a ndo estacionariedade da sérim. €mtuito de ratificar essa evidéncia
mostrada pela FACP, foram realizados testes deurédiiaria, os quais sdo descritos na Tabela
11. Considerando os testes ADF e ADF-GLS, foi ef@tu 1 defasagem seguindo os
resultados do teste de Akaike (ver Anexo B, TaB&lg ja no teste KPSS foram consideradas

3 defasagens.
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Tabela 11 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da regido

de Jau
ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-1,590 -0,139 -3,321 -0,781 -3,362 2,03

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s casos sem constonte,
constante e com constante e tendéncia, respectitendé os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para os casos com constante e comgtdandéncia, respectivamente. O valor critictesie
KPSS com constante a 1% ¢é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Os resultados dos testes ADF, ADF-GLS e KPSS dastacnao estacionariedade da
série em nivel; dessa forma, € necessario aplipaneira diferenca na série, uma vez que o
emprego da metodologia Box-Jenkins exige que asssgejam estacionarias. A Tabela 12

mostra os testes de raiz unitaria considerandorepa diferenca da série em questao.

Tabela 12 - Teste de Raiz Unitaria para sérievithgidis da regido de Jau, ADF e ADF-GLS

e KPSS aplicando a primeira diferenca

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante ~ COnstanté & congiante  Constante e
Tendéncia Tendéncia
-9,222 -9,549 -9,556 -7,650 -8,289 0,134

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02, -3,521 e -4,058 para 0s casos sem constzone,
constante e com constante e tendéncia, respectitenda os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para os casos com constante e comgtdandéncia, respectivamente. O valor critictesie
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Com o emprego da primeira diferenca os resultadedastes ADF, ADF-GLS e KPSS
mostraram que a série é estacionéria, tendo oréenmteyracéo 1.
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Uma vez que a série € estacionaria, repete-se aeginoento da analise visual dos
graficos da FAC e da FACP com o objetivo de vaifise ha alguma evidéncia do processo
gerador da série. A Figura 18 ilustra a FAC e FATaAmédia dos momentos dos precos dos

fretes na regido de Jadu.
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Figura 18 - FAC e FACP da série da média dos marsaids precos dos fretes da regido de
Jau com destino ao Porto de Santos em primeireedifa do periodo de jan/2006
a set/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

Dadas as evidéncias do processo gerador da senesata andlise visual da FAC e da
FACP, foram consideradas as defasagens autoregres8R(1), AR(3), AR(5), AR(7) e
AR(8) e as defasagens de médias méveis MA(1), MAMRA(7).

4.2.2 Estimacao

Uma vez indicados os valores ped e g, passa-se para as estimativas dos parametros
dos modelos propostos. Apos a verificagdo das atias para analisar as significancias dos
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parametros, buscou-se escolher os modelos cujsamatsidual apresenta ser um erro tipo
ruido branco. Inicialmente, foram testados todovalsresp, d e g considerando somente
modelos univariados. Entretanto, quando foram idekivariaveis binarias nos modetusn

0 objetivo de captar as variacdes estacionais, houva melhora significativa da qualidade
preditiva de acordo com os critérios estabelecidasseja, auséncia de autocorrelacdo dos
residuos, menores valores dos critérios de AIC € 8B Soma do Quadrado dos Residuos -
SQR. Dentre os o0 modelos analisados na etapa ideag&b, os melhores modelos ajustados

estao contidos na Tabela 13.

Tabela 13 - Caracteristicas dos Modelos Propostasglao de Jau: Critérios de Selecédo e a

SQR
N° dos Modelos Parametros ndo Critérios Soma do Quadrado
Modelos significativos  AIC e SBC dos Residuos

1 ARIMA (1,1,1) - ~563,61 0,0028

-527,88

2 MA(2), MA(3), -563,52
ARIMA (1,1,5) MA(5) 513.49 0,0027

AR(1), MA(2),
3 ARIMA (1,1,7) MA(3), MA(4) gi;gz 0,0024
MA(5) ’

Fonte: Resultados da pesquisa

Dessa forma, de acordo com os critérios adotadomdelo que melhor se ajustou foi 0
ARIMA (1,1,7) com a inclusdo de variaveis binariApesar do modelo ARIMA (1,1,7) ter
varios parametros nao significativos, foi o queeapntou menores valores dos critérios de
AIC SBC, e a SQR. A Tabela 14 demonstra o modelopteto ARIMA (1,1,7) com a

inclusdo de variaveis binarias.
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Tabela 14 - Resultados da Regressédo do Modelo ARIMB7) com variaveis binarias

Variaveis Coeficiente Erro Padrao Estatistica Z Nivel de Significancia
Constante 0,000978 8,51E-05 11,4924 1,44E-30
AR(1) 0,2229 0,2295 0,9713 0,3314
MA(1) -0,6528 0,1969 -3,3161 0,0009
MA(2) -0,0182 0,1658 -0,1096 0,9128
MA(3) -0,1239 0,1284 -0,9649 0,3346
MA(4) 0,0260 0,1534 0,1698 0,8652
MA(5) -0,1067 0,1391 -0,7673 0,4429
MA(6) 0,4368 0,1920 2,2745 0,0229
MA(7) -0,5613 0,1512 -3,7131 0,0002
dml -0,0063 0,0027 -2,3214 0,0203
dm2 -0,0093 0,0031 -3,0500 0,0023
dm3 -0,0076 0,0034 -2,2678 0,0233
dm4 -0,0048 0,0034 -1,4082 0,1591
dm5 -0,0064 0,0034 -1,8855 0,0594
dm6 -0,0058 0,0026 -2,2474 0,0246
dm?7 -0,0018 0,0034 -0,5233 0,6007
dm8 0,0011 0,0035 0,3207 0,7484
dm9 0,0032 0,0034 0,9437 0,3453
dm10 0,0035 0,0032 1,1069 0,2683
dmll 0,0013 0,0027 0,4891 0,6248

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme a Tabela 14, os coeficientes da constaoe,modelos de médias moveis
MA(1), MA(6), MA(7) e os coeficientes das variavédgarias nos meses 1, 2, 3, 5 e 6
mostraram significativos. Apesar de nao significad a exclusdo das demais variaveis do
modelo piorou a qualidade preditiva, resultand@ammento dos valores dos Critérios de SBC
e AIC e SQR.
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4.2.3 Verificacéo

A etapa de verificacdo consiste em diagnosticanssenodelos ajustados apresentam
independéncia dos residuos. Para isso, foram adakzas analises dos residuos da FAC e da
FACP e do teste de Box-Pierce. A Figura 19 iluatFeAC e FACP dos residuos da média dos

momentos dos precos de fretes da regido de Jadestimo a Santos.
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Figura 19 - Correlograma da FAC e FACP dos residaa®gido de Jau a Santos

Fonte: Resultados da pesquisa

Como pode ser verificado na Figura 19, os resididms sdo significativos. o que
indica que ha auséncia da autocorrelacdo dos oesidRara ratificar essa tendéncia foi
realizado o Teste Box-Pierce cujo resultado fo(2€) = 9,40 com nivel de significaAncia de
0,895, comprovando assim que os residuos nacausdoarelacionados.
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4.2.4 Previsao

J& definido o modelo mais parcimonioso da sérierdosientos dos prec¢os dos fretes
da regido de Jau com destino a Santos, foram adabkzprevisées fora da amostra para um
horizonte de 12 meses com o intuito de se tesgaahdade preditiva do modelo. O periodo
considerado foi de janeiro de 2006 a setembro d@ 20as previsdes geradas correspondem
ao periodo de outubro de 2012 a setembro de 2013.

Optou-se por testar a qualidade preditiva dosrrédelos escolhidos anteriormente e
por ratificar qual fosse o melhor modelo ajustadostderando o principio da parcimoénia,

como pode ser verificado na Tabela 15 e na Figdira 2

Tabela 15 - Previsdes dos modelos ajustados emaragdm com os precos da média dos

momentos dos fretes observados da regido de Jau

Meses ObservadoModelo 1 Desvio % Modelo 2 Desvio % Modelo 3 Desvio %

out-12 00,2192 0,2198  -0,2722 0,2145 2,1169 0,2152 ,808D
nov-12  0,2200 0,2165 1,6095 0,2098 4,8323 0,2093 4,8732
dez-12  0,2205 0,2139 2,9935 0,2121 3,8159 0,2058 6296,
jan-13  0,2049 0,2061  -0,5687 0,2091 -2,0095 0,2007 2,0495
fev-13  0,2144 0,1957 8,6851 0,1978 7,7409 0,1996 8783
mar-13  0,2192 0,1873 14,5302 0,1885 13,9644 0,2021 17,7627
abr-13  0,2478 0,1828 26,2230 0,1834 25,9889 0,201118,8663
mai-13  0,2293 0,770 22,8015 0,1771 22,9911 0,2019 11,9483
jun-13  0,2247 0,1720 23,4544 0,1716 23,6537 0,201910,1337
jul-13  0,2314 0,1706 26,2803 0,1697 26,6490 0,204911,4616
ago-13 0,2272 0,1726 24,0201 0,1714 24,5496 0,2081 8,3919

set-13  0,2258 0,1775 21,3994 0,1760 22,0690 0,21226,0453
EQM 0,0416 0,04135 0,02155
SQD 0,0073 0,0070 0,0014

Fonte: Resultados da pesquisa
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De acordo com a Tabela 15, apesar do modelo 3eapiegsum menor valor do EQM e
da SQD, é importante destacar que os valores do EQMSQD s&o bem préximos. A Figura
20 mostra a previsao dos 3 modelos e os valores\@mos no periodo de outubro de 2012 a
setembro de 2013.
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Figura 20 - Previsfes dos precos médios dos momdetéretes da regido de Jau a Santos do
periodo de outubro de 2012 a setembro de 2013

Fonte: Resultados da pesquisa

Como observado na Figura 20, entre os meses dbrowufevereiro os trés modelos
apresentaram boa capacidade preditiva. Desse mégata houve um distanciamento entre
os valores previstos e 0s observados, o que pod®ssiderado normal, uma vez que quanto
maior o tempo de previsdo maior sera a variancia.

A Figura 21 mostra os valores previstos do moddtMA (1,1,7) no horizonte de 12
meses, 0S seus respectivos valores observadoderalo de confianca correspondente a 5%

de probabilidade.
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Figura 21 - Valores Previstos e Observados da niadianomentos dos fretes da regido de
Jau de outubro de 2012 a setembro de 2013

Fonte: Resultados da pesquisa

4.3 Previsdo dos momentos médios dos fretes da Regde Araraquara

4.3.1 Identificagao

Para identificar os modelos ARIMA mais apropriadoscia-se com a estatistica

descritiva verificando o grafico da FAC e FACP dadm dos momentos dos precos dos

fretes da regido de Araraquara com destino ao Rert8antos, o qual é ilustrado na Figura

22.
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Figura 22 - FAC e FACP da média dos momentos desopr dos fretes da regido de
Araragquara com destino ao Porto de Santos do ped®fan/2006 a set/2013

Fonte: Resultados da Pesquisa

As andlises gréaficas da FAC e FACP demonstram du&Cadecai exponencialmente e
de forma lenta, o que pode indicar que a sérieagad ndo seja estacionaria. Para ratificar a
analise grafica, testou-se a presenca de raizrianita serie por meio do teste ADF, ADF-
GLS e KPSS. Considerando os testes ADF e ADF-GlLgfetuada 1 defasagem seguindo
os resultados do teste de Akaike (ver Anexo B, [Ealid8); ja no teste KPSS foram

consideradas 3 defasagens. A Tabela 16 descreesudtados dos testes de raiz unitaria.
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Tabela 16 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da regiao
de Araraquara

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-0,989 -1,299 -3,338 -0,266 -3,383 1,754

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s cas0s sem constane,
constante e com constante e tendéncia, respectitandé os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para os casos com constante e comgtaandéncia, respectivamente. O valor criticteste
KPSS com constante a 1% ¢é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Como pode ser verificado na Tabela 16, os resudtaths testes ADF, ADF-GLS e
KPSS indicam que a série € ndo estacionaria. bDessa, ha a necessidade do emprego da
primeira diferenca com o intuito de torna-la esinaria. A Tabela 17 descreve os resultados
da aplicacdo da primeira diferenca na série dos entoe médios dos precos de frete da

regido de Araraquara.

Tabela 17 - Teste de Raiz Unitaria para sériesvitgis ADF e ADF-GLS e KPSS

aplicando a primeira diferenca

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-10,138 -10,271 -10,228 -10,205 -9,644 0,070

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s cas0s sem constae,
constante e com constante e tendéncia, respectitendd os valores criticos do teste ADF-GLS a -1%:
3,523, -3,58 para 0s casos com constante e comgtd@hdéncia, respectivamente. O valor critictest®
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme indicado na Tabela 17, os resultados ésed ADF, ADF-GLS e KPSS
demonstram que a série € estacionaria em sua ihiéerenca, sendo assim integrada de

ordem 1.
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Resolvida a primeira etapa do processo de idestfic dos modelos da metodologia
Box-Jenkins, repete-se o0 processo de visualizag@facg da FAC e FACP da série em sua
primeira diferenga com o intuito de se analisal gap o0 processo gerador da série.

A Figura 23 ilustra a FAC e a FACP da média dos erios de precos dos fretes da

regido de Araraquara.
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Figura 23 - FAC e FACP da média dos momentos dagoprdos fretes em primeira diferenca
da regido de Araraquara com destino ao Porto de$do periodo de jan/2006 a
set/2013

Fonte: Resultados da Pesquisa

Conforme a andlise visual da FAC e FACP da sériswmprimeira diferenca, pode-se
inferir que as defasagens AR(1), AR(3), AR(4), AR€6AR(8), além defasagens de médias
moveis MA(1), MA(4), MA(5), MA(6) e MA(14), sejamonsideradas para definir o processo

gerador da série.
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4.3.2 Estimacao

Esta fase consiste em estimar os parametros doslosochndidatos selecionados apés
a identificacdo, isto €, os parametros do compenantoregressivo e 0s parametros do
componente de meédias moveis. Inicialmente forartades modelos apenas univariados;
entretanto, ndo obtiveram boas previsdes. Dessaafoforam testados modelos com a
inclusdo de variaveis binarias com o intuito deta@ma@s variagbes estacionais, 0s quais
obtiveram melhores previsbes. Depois de analisaodgs os parametros indicados pela
analise visual da FAC e FACP da série em sua préntifierenca, foram selecionados os trés
modelos que mais se adequaram seguindo os crithxi@BC e AIC e a Soma do Quadrado
dos Residuos - SQR e auséncia de autocorrelacacesiatios. A Tabela 18 descreve as

caracteristicas dos modelos selecionados.

Tabela 18 - Caracteristicas dos Modelos Propostosedido de Araraquara: Critérios de
Selecédo e a SQR

N° dos Modelos Parametros nao Critérios Soma do Quadrado
Modelos significativos AIC e SBC dos Residuos

1 ARIMA (1,1,4) MA(2), MA@) 24884 0,0031
-506,96
-545,49

2 ARIMA (3,1,4) AR(2), AR(3) 0,0030
-497,85
-540,51

3 ARIMA (4,1,1) AR(3) 0,0025
-488,54

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com a Tabela 18, o modelo mais parcinsonamnsiderando os critérios
estabelecidos foi o ARIMA (4,1,1) com a incluséo \@eiaveis binarias. Dessa forma, o
modelo ARIMA (4.1.1) apresentou 0s menores valdoessCritérios de SBC e AIC e da SQR.
A Tabela 19 descreve os coeficientes do modelo EmMARIMA (4,1,1) com a inclusao de

variaveis binarias.
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Tabela 19 - Resultados da Regressado do Modelo ARWIB1) com variaveis binarias

Variaveis Coeficiente Erro Padrdo Estatistica Z eNde Significancia
Constante 0,0007 0,0001 17,8727 3,47E-15
AR(1) 0,5757 0,1177 4,8928 9,94E-07
AR(2) 0,2419 0,1349 1,7930 0,0730
AR(3) 0,1361 0,1322 1,0295 0,3032
AR(4) -0,2723 0,1204 -2,2605 0,0238
MA(1) -1,0000 0,0350 -28,6072 5,47E-180
dml -0,0042 0,0028 -1,5051 0,13230
dm2 -0,0063 0,0032 -1,9498 0,05119
dm3 -0,0035 0,0037 -0,9692 0,33243
dm4 -0,0074 0,0043 -1,7401 8,18E-02
dm5 -0,0077 0,0045 -1,7216 0,0851
dm6 -0,0038 0,0046 -0,8299 0,4066
dm?7 0,0042 0,0045 0,9160 0,3597
dm8 0,0073 0,0044 1,6682 0,0953
dm9 0,0075 0,0038 1,9503 0,0511
dm10 0,0092 0,0034 2,7314 0,0063
dmll -0,0016 0,0028 -0,5695 0,5690

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo a Tabela 19, os coeficientes da constdote modelos autorregressivos
AR(1), AR(2) e AR(4), dos modelos de médias mowdA1), MA(4) e os coeficientes das
variaveis binarias nos meses 2, 4, 8, 9 e 10 mastrasignificativos. Apesar de nao
significativos, a exclusdo das demais variaveisntmelo piorou a qualidade preditiva,
resultando no aumento dos valores dos CritéricdBig e AIC e SQR.
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4.3.3 Verificacéo

A fase da verificagdo demonstra se os modelos adtmmsao adequados, sendo que
identificada qualquer insuficiéncia, deve-se reogame ciclo iterativo para determinar um
modelo mais parcimonioso. Para tanto, utiliza-sgnalise de residuos através da FAC e
FACP dos residuos e o teste de Box-Pierce. A Figdrdustra a analise dos residuos e da

FACP da série da média dos momentos dos preca&gidede Araraquara.
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Figura 24 - Correlograma da FAC e FACP dos residaaggido de Araraguara a Santos

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme mostrado na Figura 24, ndo ha correlasige#ficativas dos residuos, o que
pode sugerir que 0s mesmos tém comportamento de hranco. Para aprofundar essa
analise visual foi realizado o Teste de Box-Piemga hipdtese nula é a auséncia de raiz
unitaria. O valor Q para a série em questao fodQ£219,14, com nivel de significAncia de

0,446, indicando assim auséncia de autocorrelagsioegiduos.
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4.3.4 Previsao

Uma vez ja definido o modelo mais parcimoniosogzad para a fase de previsdo. Para
ratificar a qualidade preditiva do modelo foramlizealas previsdes fora da amostra para um
horizonte de 12 meses. O periodo considerado f@rdEro de 2006 a setembro de 2012. As
previsdes fora da amostra correspondem ao pergadatdbro de 2012 a setembro de 2013.

Dada a escolha dos trés modelos mais parcimonia@scordo com 0s critérios
estabelecidos, optou-se por testar as suas quedidaeditivas. Para a definicdo do melhor
modelo considerando sua capacidade de previsam fadatados como critérios 0 EQM e a
SQD entre os valores previstos e observados. Ald &k descreve os resultados dos trés

modelos considerados.

Tabela 20 - Previsdes dos modelos ajustados emaragg§o com o0s precos da média dos

momentos dos fretes observados da regido de Aiaaqu

Meses Observado Modelo Desvio % Modelo 2 Desvio % Modelo 3 Desvio %
out-12  0,21434  0,19920 7,06141 0,19800 7,62314 2320 5,58385
nov-12 0,21016  0,19518 7,12847 0,19309 8,12247 0,20232 293Y
dez-12 0,20372  0,19626 3,66108 0,19350 5,01883 0,20349 1308
jan-13  0,19852  0,18670 5,95450 0,18361 7,50853 8a89 0,01743
fev-13  0,22046  0,17732 19,569260,17514 20,55721 0,19779 10,28037
mar-13 0,23936  0,17229 28,022750,16919 29,31453 0,19374 19,05970
abr-13  0,23283  0,16451 29,345010,16172 30,54072 0,18578 20,20921
mai-13 0,21449  0,15697 26,816910,15426 28,07943 0,18290 14,72929
jun-13  0,21118  0,15380 27,171590,15158 28,22379 0,17908 15,19966
ju-13  0,21641  0,15881 26,617120,15689 27,50388 0,18470 14,64934
ago-13  0,21843  0,16704 23,528660,16538 24,28909 0,19478 10,82846
set-13  0,22291  0,17551 21,26550,17391 21,98468 0,20269 9,07162

EQM 0,00469 0,00468 0,00273

SQD 0,0057 0,00572 0,00473

Fonte: Resultados da pesquisa
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Conforme a Tabela 20, o modelo 3 apresentou o mealor do EQM e da SQD.
Portanto, o0 modelo ARIMA (4,1,1) foi utilizado pagarar previsbes. A Figura 25 apresenta

as previsdes considerando os ajustamentos dandasos alternativos.
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Figura 25 - Previsdes dos precos de fretes da ndédianomentos da regido de Araraquara a
Santos do periodo de Outubro de 2012 a Setemi20k&

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme a Figura 25, os trés modelos tiveram um desempenho no curto prazo;
entretanto, a partir do més de fevereiro nota-selistanciamento entre os valores observados
e previstos, o que esta de acordo com a metodoBmialenkins, a qual se caracteriza por
boa capacidade preditiva considerando intervalowgwlo tempo. A Figura 26 mostra os
valores previstos do modelo ARIMA (4,1,1) no honimde 12 meses, 0S seus respectivos

valores observados e o intervalo de confianca sporedente a 5% de probabilidade.
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Figura 26 - Valores Previstos e Observados da numianomentos dos fretes da regido de

Araraquara de outubro de 2012 a setembro de 2013

Fonte: Resultados da pesquisa

4.4 Previsdo dos momentos médios dos fretes da éegide Presidente Prudente
4.4.1 Identificacao
Inicia-se o processo de identificacdo da sériendmmentos médios dos fretes da regido

de Presidente Prudente através da andlise gr&i€f@ e da FACP, as quais sdo mostradas

na Figura 27.
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Figura 27 - FAC e FACP da média dos momentos degoprdos fretes em primeira diferenca
da regido de Presidente Prudente com destino d@o BerSantos do periodo de
jan/2006 a set/2013

Fonte: Resultado da pesquisa

Através da analise visual da FAC, nota-se um decliento” da série, o que pode
indicar a sua néo estacionariedade. Dessa fornma,occontuito de aprofundar a analise de
ordem de integracdo, foram realizados os testekeiEuller Aumentado - ADF, Dickey-
Fuller - GLS e Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-ShinkPSS. Considerando os testes ADF e
ADF-GLS, foram efetuadas 3 defasagens seguindeesdtados do teste de Akaike (ver
Anexo B, Tabela B4); ja no teste KPSS foram comaies 3 defasagens. Os resultados dos

testes da série em nivel estao descritos na Tabela
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Tabela 21 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da regiao
de Presidente Prudente

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-1,309 -0,672 -3,200 -0,154 -3,112 1,877

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% s&@02 -3,521 e -4,058 para 0s casos sem constonte,
constante e com constante e tendéncia, respectitenda os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para os casos com constante e comgtdandéncia, respectivamente. O valor critictesie
KPSS com constante a 1% ¢é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Como pode ser verificada na Tabela 21, a série wastfio ndo € estacionaria, sendo
necesséria a aplicacdo de diferencas para torstdaionaria. Os resultados dos testes ADF,
ADF-GLS e KPSS estéo descritos na Tabela 22.

Tabela 22 - Teste de Raiz Unitaria para sériesvitaihis ADF e ADF-GLS e KPSS
aplicando a primeira diferenca

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante e Constante e
Constante Constante Tendéncia Constante Tendéncia
-4,280 -4.476 -4,462 -4,887 -5,002 0,015

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% s&@02 -3,521 e -4,058 para 0s casos sem constonte,
constante e com constante e tendéncia, respectitendé os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para 0s casos com constante e comgtdaandéncia, respectivamente. O valor critictest®
KPSS com constante a 1% ¢é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme demonstrado na Tabela 22, com a aplicdggwimeira diferenca, a série de
tempo tornou-se estacionaria. Dessa forma, podefsar que a série tem integracdo de

ordem 1.



113

Uma vez definida a ordem de integracdo da sémedximo procedimento € a analise
grafica da FAC e FACP da série em sua primeiraetifga com o intuito de encontrar alguma
evidéncia do processo gerador da série. A Figuraled®aca a FAC e a FACP da série

integrada de ordem 1.
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Figura 28 - FAC e FACP da média dos momentos dagoprdos fretes em primeira diferenca
da regido de Presidente Prudente com destino d@o BerSantos no periodo de
jan/2006 a set/2013

Fonte: Resultado da pesquisa

Através da analise visual da FAC e FACP da séries@anprimeira diferenca, pode-se
considerar algumas defasagens autorregressivasnéalas moveis para serem testadas com
0 objetivo de se encontrar o melhor modelo ajustzta a série em questdo. Assim, serao
testadas as defasagens autorregressivas AR(1),)A&RR?4), AR(5), AR(8) e as defasagens
de médias méveis MA(1), MA(2), MA(3), MA(5) e MA(L1
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4.4.2 Estimacéo

Em razdo das evidéncias do processo gerador da gérdiscutidas na fase de
identificacdo, esta etapa consiste em testar oglm®dom o intuito de se encontrar o modelo
mais adequado. Na fase de estimacao foram testipdoss modelos univariados, porém néo
foram obtidas boas previsdes. Diante disso, foragtuidas nos modelos varidveis binarias
com o intuito de captar as variagbes estacionasquais contribuiram para o melhor
ajustamento dos mesmos. A Tabela 23 descreve smtrdelos que obtiveram os melhores
resultados de ajustamento de acordo com os cetdBoSBC e AIC e a Soma do Quadrado

dos Residuos - SQR e auséncia de autocorrelac&@esidaos.

Tabela 23 - Caracteristicas dos Modelos Propostoegidao de Presidente Prudente: Critérios
de Selecédo e a SQR

N° dos Modelos Parametros ndo  Critérios  Soma do Quadrado
Modelos significativos AIC e SBC dos Residuos

AR(1), AR(2),

1 ARIMA (2,1,5) 16,19 0,002389
19) AR(),MAQ), oo ,
MA(3)
AR(2), AR(3),
(2). ARG) -518,70
2 ARIMA (4,1,3)  AR(4), MA(2), 0,002376
-565,35
MA(3)
-515,08
3 ARIMA (5,1,5) MA(4) 0,002068
-569,87

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme a Tabela 23, o melhor modelo considerasdmenores valores dos Critérios
de SBC e AIC e da SQR foi o modelo ARIMA (5,1,5hta inclusdo de variaveis binarias. A
Tabela 24 descreve os coeficientes do modelo caonplRIMA (5,1,5) com a incluséo de

variaveis binarias.
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Tabela 24 - Resultados da Regressédo do Modelo ARBJMA5) com variaveis binarias

Variaveis Coeficiente Erro Padrao Estatistica Z eNde Significancia
Constante 0,000667 1,11E-04 6,0015 1,95E-09
AR(1) 0,5536 0,1443 3,8361 0,0001
AR(2) 1,3070 0,1651 7,9173 0,0000
AR(3) -1,1640 0,1614 -7,2101 0,0000
AR(4) -0,5536 0,1430 -3,8721 1,08E-04
AR(5) 0,6766 0,1238 5,4656 0,00000
MA(1) -1,0046 0,1952 -5,1466 0,00000
MA(2) -1,1553 0,3342 -3,4571 0,00055
MA(3) 1,6887 0,1022 16,526 2,37E-61
MA(4) 0,1553 0,3251 0,4777 0,6329
MA(5) -0,6841 0,1931 -3,5424 0,0004
dml 0,0024 0,0021 1,1490 0,2506
dm2 -0,0042 0,0024 -1,7502 0,0801
dm3 -0,0064 0,0023 -2,7451 0,0060
dm4 -0,0059 0,0023 -2,5266 0,0115
dm5 -0,0056 0,0019 -2,9084 0,0036
dm6 -0,0031 0,0021 -1,4582 0,1448
dm?7 0,0024 0,0020 1,2070 0,2274
dm8 0,0037 0,0024 1,5438 0,1226
dm9 0,0064 0,0024 2,6937 0,0071
dm10 0,0041 0,0024 1,7008 0,0890
dmll 0,0034 0,0021 1,6356 0,1019

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme pode ser observado na Tabela 24, somsertediicientes das variaveis dos
modelos médias moveis MA(4), MA(5) e os coeficisntelas variaveis binarias
correspondentes aos meses 1, 5, 6, 7 e 10 nado $ugaificativas. Foram realizadas previsdes
com a exclusdo dessas variaveis nao significatargisetanto, houve piora no desempenho do

modelo.
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4.4.3 Verificacéo

Essa fase tem como objetivo confirmar se o modglstado apresenta auséncia de
autocorrelacdo dos residuos. Dessa forma, foralizadas as andlises visuais gréficas da
FAC e FACP dos residuos e o teste Box-Pierce. Arkig9 ilustra a FAC e a FACP da série

em questao.
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Figura 29 - Correlograma da FAC e FACP dos residizosegido de Presidente Prudente a

Santos

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com a Figura 29, o modelo ARIMA (5,1,8p rapresenta correlacdes dos
residuos uma vez que ndo possui autocorrelacoeificatjvas. Com o intuito de ratificar a
analise grafica, foi realizado o teste Box-Pieng@ cesultado foi Q(24) = 7,17 com nivel de

significancia de 0,927, indicando assim que ndautécorrelacdes dos residuos.
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4.4.4 Previsao

Em fungdo dos cumprimentos das fases exigidas mpel@dologia Box-Jenkins e
definido o modelo de melhor ajustamento, parteesa p fase de previsdo. Com o intuito de
comprovar as qualidades de previsbes do modelo paisimonioso, foram realizadas
previsdes fora da amostra. O periodo consideradteffaneiro de 2006 a setembro de 2012 e
as previsOes fora da amostra correspondem ao pegitice outubro de 2012 a setembro de

2013. A Tabela 25 e a Figura 30 descrevem a comgga@os trés modelos alternativos.

Tabela 25 - Previsdes dos modelos ajustados emaraggo com o0s precos da média dos

momentos dos fretes observados da regido de Presideidente

Meses Observadodviodelo 1 Desvio % Modelo 2 Desvio % Modelo 3 Desvio %

out-12 0,1742 0,1597 8,3123 0,1550 8,3123 0,1641 ,9910
nov-12  0,1539 0,1712 -11,2793 0,1635 -11,2793  0,1809 X,27
dez-12 0,1433 0,1608 -12,1904 0,1481 -12,1904 @173 -3,3881
jan-13 0,1351 0,636  -21,0572 0,1539 -21,0572 (B1/5-13,9313
fev-13 0,1329 0,1572  -18,2951 0,1444 -18,2951 (4166 -8,6724
mar-13 00,1532 0,1507 1,6236 0,1466 1,6236 0,1642 4,2973
abr-13 0,1440 0,1431 0,6526 0,1459 0,6526 0,1594 ,3496
mai-13  0,1487 0,1369 7,9213 0,1481 7,9213 0,1532 0,3920
jun-13 0,1611 0,1322 17,9253 0,1486 17,9253  0,1453 7,7245
jul-13 0,1626 0,1341 17,5367 0,1551 17,5367  0,1470 4,5952
ago-13  0,1765 0,1367 22,5234  0,1556 22,5234  0,1525 11,8379
set-13 0,1733 0,1432 17,3459  0,1602 17,3459  0,16147,5265
EQM 0,02326 0,01223 0,02242

SQD 0,0061 0,0017 0,0552

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme observado na Tabela 25 e na Figura 30pdelm 2 apresentou o melhor
desempenho, isto €, com menores valores do EQMSQda Dessa forma, o modelo mais

parcimonioso definido anteriormente ndo apresengoumelhor capacidade preditiva;

entretanto, cabe ressaltar que € pequena a dieesrties 0s modelos considerados. Uma vez

gue o modelo 2 apresentou menor valor do EQM e @B, Sptou-se por escolher esse
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modelo para gerar previsbes. Também foi ratifica® o modelo 2 ndo apresenta
autocorrelacdo dos residuos. A Figura 30 mostrasagtados das previsdes dos trés modelos
considerados e o0s valores previstos.
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Observados == == Modelo 1 Modelo2 eeeeeModelo3

Figura 30 - ComparagOes das previsbes dos tréslosodensiderados com 0s precos dos
momentos médios de fretes observados da regidedelénte Prudente

Fonte: Resultados da pesquisa

A Figura 31 mostra os valores previstos do modeato Borizonte de 12 meses, 0S seus
respectivos valores observados e o intervalo defiacgga correspondente a 5% de
probabilidade.



119

0,18
0,17 A LA

0,16 r S\ e

0,15 . <N AN sz
0,14

0,13

0,12

0,11 T T T T T T T T T T T 1
out-12 nov-12 dez-12 jan-13 fev-13 mar-13 abr-13 mai-13 jun-13 jul-13 ago-13 set-13

Observados == == Previsto Limite Inferior e e e e Limite Superior

Figura 31 - Valores Previstos e Observados da ndmianomentos dos fretes da regido de
Presidente Prudente de outubro de 2012 a seterat2018

Fonte: Resultados da pesquisa

4.5 Previsdo dos momentos médios dos fretes da éegde Aracatuba

4.5.1 Identificagao

Essa fase consiste em identificar os parametrdsgjpo que € realizado por meio das
autocorrelacdes e autocorrelacdes parciais estBnaddos testes de raiz unitaria. Dessa
forma, inicia-se com a analise visual da FAC e A€ da série em questdo, as quais sao

descritas na Figura 32.
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Figura 32 - FAC e FACP da média dos momentos dagoprdos fretes em primeira diferenca
da regido de Aracatuba com destino ao Porto deoSalat periodo de jan/2006 a
set/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

Através da andlise visual da FAC, observa-se quevateres do coeficiente de
correlacdo declinam muito lentamente conforme oemionde k, o que pode indicar a nao
estacionariedade da série. Dada essa evidénciaarese o0s testes de raiz de ADF, ADF-
GLS e KPSS para confirmar ou ndo a existéncia ideurataria, os quais estdo descritos na
Tabela 26. Considerando os testes ADF e ADF-GL@icefetuadas 2 defasagens seguindo
os resultados do teste de Akaike (ver Anexo B, [Balidb); jA no teste KPSS foram

consideradas 3 defasagens.
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Tabela 26 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da regiao
de Aracatuba

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-1,414 -0,717 -3,367 -0,496 -3,418 1,907

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s casos sem COnstoie,
constante e com constante e tendéncia, respectitandé os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para os casos com constante e comg&taandéncia, respectivamente. O valor criticteste
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme os resultados dos testes ADF, ADF-GLS 8RR série em questdo possui
raiz unitaria. Dessa forma, o préximo passo panamda metodologia Box-Jenkins é aplicar
a primeira diferenca na série com o intuito dedf@ma-la em estacionaria. A Tabela 27

mostra a aplicacao da primeira diferenca na sériguestao.

Tabela 27 - Teste de Raiz Unitaria para sériesvitahis ADF e ADF-GLS e KPSS
aplicando a primeira diferenca

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-4,666 -9,665 -9,615 -6,584 -4,258 0,075

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s cas0s sem constae,
constante e com constante e tendéncia, respectitendd os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para 0s casos com constante e comgtd@nhdéncia, respectivamente. O valor critictest®
KPSS com constante a 1% € 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa
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Como pode ser verificada na Tabela 27, a sérieotese estacionaria com a aplicacdo da
primeira diferenca; assim, a série € integradardero 1. O proximo passo para o processo de
identificacdo é a andlise visual da FAC e da FA@Psea primeira diferenca, as quais estao

ilustradas na Figura 33.
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Figura 33 - FAC e FACP da média dos momentos dagoprdos fretes em primeira diferenca
da regido de Aracatuba com destino ao Porto deoSalat periodo de jan/2006 a
set/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

Através da analise visual da FAC e FACP da sériesemprimeira diferenca, foram
considerados alguns parametros a serem analisado® ©bjetivo de identificar o processo
gerador da série. Dessa forma, foram testadosgoinses parametros: AR(1), AR(2) AR(4) e
AR(7), MA(1), MA(2), MA(4), MA(5) e MA(12).
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4.5.2 Estimacao

Diante das evidéncias discutidas na fase de ideag#o, inicia-se a fase de estimativa
testando-se os parametros indicados através dae~A& FACP da série em sua primeira
diferenca. A estimacédo, considerando apenas os losodeivariados, ndo obtiveram bons
resultados segundo os critérios de SBC e AIC enaaSip Quadrado dos Residuos - SQR e
auséncia de autocorrelacdo dos residuos. Dessa,ftoram incluidas nos modelos variaveis
binarias com o intuito de captar as variacbes estais, 0 que resultou em uma melhora
significativa na qualidade preditiva dos modelosT#@bela 28 destaca os trés modelos que

obtiveram os melhores resultados de ajustameragatelo com os critérios estabelecidos.

Tabela 28 - Caracteristicas dos Modelos Propostosedido de Aracatuba: Critérios de
Selecdo e a SQR

N° dos Parametros ndo  Critérios Soma do Quadrado
Modelos ST 3
Modelos significativos AIC e SBC dos Residuos
-578,73
1 ARIMA (1,1,1) MA(4) 0,002335
-542,80
AR(2), AR(3),
-579,93 0,0022728
2 ARIMA (1,1,7) MA(2), MA(3),
-543,20
MA(4),
-578,77
3 ARIMA (2,1,2) - 0,002269
-540,66

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo a Tabela 28, o modelo ARIMA (2,1,2) apnésu os melhores resultados
considerando os Critérios de SBC e AIC e da SomaQdadrado dos Residuos. Os
coeficientes do modelo completo ARIMA (2,1,1), caninclusdo de variaveis binarias, sao

descritos na Tabela 29.
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Tabela 29 - Resultados da Regressado do Modelo ARRMA2) com variaveis binarias

Variaveis  Coeficiente Erro Padrao Estatistica Z Nivel de @ifincia
Constante 0,0008 0,0001 7,9386 2,04E-15
AR(1) 0,2015 0,4009 0,5027 6,15E-01
AR(2) 0,4968 0,2931 1,6953 0,0900
MA(1) -0,5634 0,4386 -1,2846 0,1989
MA(2) -0,4366 0,4375 -0,9979 3,18E-01
dml -0,0058 0,0023 -2,5380 1,11E-02
dm2 -0,0056 0,0027 -2,1200 3,40E-02
dm3 -0,0009 0,0031 -0,2905 0,7715
dm4 0,0015 0,0032 0,4562 0,6482
dm5 0,0006 0,0034 0,1644 8,69E-01
dm6 0,0052 0,0034 1,5357 1,25E-01
dm7 0,0075 0,0034 2,2241 0,0261
dm8 0,0107 0,0033 3,2651 0,0011
dm9 0,0131 0,0031 4,2077 0,0000
dm10 0,0095 0,0027 3,5276 0,0004
dmil 0,0008 0,0023 0,3397 0,7341

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com a Tabela 29, o coeficiente da do hooalgorregressivo AR(2) e os
coeficientes das variaveis binarias dos meses3,, 2,8, 9 e 10 foram significativos. Foram
testados modelos com a exclusédo das variaveisigdificativas; entretanto, houve piora na
gualidade da previsdo uma vez que houve aumentealimes dos Critérios de SBC e AIC e

na Soma do Quadrado dos Residuos.
4.5.3 Verificacéo
Essa fase consiste em diagnosticar se 0 modeldh&kroapresenta auséncia de

autocorrelacdes dos residuos. Para isso, foransatas a FAC e a FACP e o teste Box-

Pierce do modelo em questéo. A Figura 34 ilusfFA@ e FACP da regido de Aracatuba.
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Figura 34 - FAC e FACP dos residuos da regido @eadtuba

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com a Figura 34, os residuos ndo sacatdtacionados, uma vez que nao
ha defasagens significativas. Considerando o eekultio teste Box-Pierce, este também néo
apresentou presenca de autocorrelagdo dos restdnds, o valor Q (24) = 11,37 com nivel
de significancia de 0,954.

4.5.4 Previsao

Uma vez definido que o modelo escolhido apresesitmm@enores valores dos Critérios
de SBC e AIC e da SQR e ndo ha autocorrelacdo efiduos, parte-se para a fase de
previsao.

Para ratificar a qualidade preditiva do modelo Horeealizadas previsdes fora da
amostra. O periodo considerado foi de janeiroQf¥ 2 setembro de 2012 e as previsfes fora
da amostra correspondem ao periodo entre outul26Xdza setembro de 2013.
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Optou-se por testar os trés modelos selecionaddaseade estimativa. A Tabela 30

apresenta as caracteristicas dos modelos congildeagrevisédo fora da amostra.

Tabela 30 - Previsdes dos modelos ajustados emaragg§o com 0s precos da média dos

momentos dos fretes observados da regido de Almcatu

Meses

Observadosviodelo 1 Desvio % Modelo 2 Desvio % Modelo 3 Desvio %

out-12
nov-12
dez-12
jan-13
fev-13
mar-13
abr-13
mai-13
jun-13
jul-13
ago-13
set-13
EQM
SQD

0,1696
0,1607
0,1499

0,1394

0,1723
0,1996

0,1977
0,1921

0,1933
0,2007
0,1810

0,1834

0,2009
0,1926
0,1877

0,1805

0,1723
0,1679

0,1606
0,1535

0,1508
0,1563
0,1652

0,1745
0,0334
0,0126

-18,4397
-19,9060
-25,2330

-29,4968

-0,0094

15,8511

18,7399

20,0788

22,0172

22,0975

8,7499

4,8918

0,1975
0,1916
0,1865

0,1788
0,1697
0,1644

0,1561
0,1481

0,1445
0,1492
0,1573

0,1659

0,0358
0,0140

-16,4640
-19,2829
-24,3911

-28,2592

1,4812

17,6108

21,0109

22,9069

25,2843

25,6513
13,0967

9,5446

@182 -7,4192
0,1750 1,92
0,1698 D33
@2159-14,2566
0,1504 2,72b6
0,1467 26,4939
0,14626,0164
0,1453 24,3575
0,14922,6885
0,15622,0985

0,166 7,9843
0,1796 1188,
0,0333
0,0096

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme observado na Tabela 30, o0 modelo 3 apgmsenmelhor desempenho com

menor valor do EQM e da SQD. A Figura 35 ilustra pasvisbes dos trés modelos

comparados em relacdo aos momentos médios dos dtetervados.
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Figura 35 - Comparacfes das previsdes dos tréslosodensiderados com o0s precos dos

momentos médios de fretes observados da regidoadatéba

Fonte: Resultados da pesquisa

Como pode ser verificado na Figura 35, 0 modelen3 itma melhoperformance em

relacédo aos outros dois modelos considerados.

A Figura 36 ilustra os valores previstos do modelw horizonte de 12 meses, 0s seus

respectivos valores observados e o intervalo defiacga correspondente a 5% de

probabilidade.
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Figura 36 - Valores Previstos e Observados da ndmianomentos dos fretes da regido de
Aracatuba de outubro de 2012 a setembro de 2013

Fonte: Resultados da pesquisa

4.6 Previsao dos momentos médios dos fretes da éegde Piracicaba
4.6.1 Identificacao
O primeiro passo para a aplicacdo da metodologiaJeakins € a fase de identificacéao

dos modelos. Para isso, foram realizadas a anddisal da FAC e da FACP e o teste de raiz
unitaria. A Figura 37 ilustra a FAC e a FACP daesém questao.
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Figura 37 - FAC e FACP da média dos momentos desoprdos fretes da regido de

Piracicaba com destino ao Porto de Santos do mededan/2006 a set/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

Como pode ser observado na Figura 37, ha um dectirde forma “suave” da FAC, o
que pode ser um indicio de que a série analisadie p@o ser estacionaria. Para confirmar a

analise grafica, foram realizados os testes deumitédria ADF, ADF-GLS e KPSS, cujos

resultados estdo descritos na Tabela 31.

Considerando os testes ADF e ADF-GLS foi efetuaddefasagem seguindo os

resultados do teste de Akaike (ver Anexo B, TaBéla ja no teste KPSS foram consideradas

3 defasagens.
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Tabela 31 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da regiao
de Piracicaba

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-1,438 -1,300 -3,225 -0,490 -3,322 2,021

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% s&@02 -3,521 e -4,058 para 0s casos sem constonte,
constante e com constante e tendéncia, respectitenda os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para os casos com constante e comgtdandéncia, respectivamente. O valor critictesie
KPSS com constante a 1% ¢é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme a Tabela 31, os resultados dos testes ADF;GLS e KPSS indicaram a
nao estacionariedade da série. Assim, com intuitdodna-la estacionaria, foi aplicada a
primeira diferenca, com os resultados dos testesdos na Tabela 32.

Tabela 32 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da regido

de Piracicaba aplicando a primeira diferenca

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-9,387 -9,733 -9,668 -9,221 -9,280 0,060

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% s&@02 -3,521 e -4,058 para 0s casos sem constzonte,
constante e com constante e tendéncia, respectitendé os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para 0s casos com constante e comgtdaandéncia, respectivamente. O valor critictest®
KPSS com constante a 1% ¢é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Os resultados dos testes com a aplicacdo da pairdd@renca na série resultaram na
estacionariedade da mesma. Dessa forma, repete-peoaedimento do processo de
identificacdo com a analise grafica da FAC e da FA€n primeira diferenca, cujos

resultados estdo descritos na Figura 38.
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Figura 38 - FAC e FACP da média dos momentos dagoprdos fretes em primeira diferenca
da regido de Piracicaba com destino ao Porto d®$do periodo de jan/2006 a
set/2013

Fonte: Resultados da Pesquisa

Considerando a andlise visual da FAC e FACP, motgue 0 processo gerador da série
pode ser um modelo sazonal. Para o processoideedb serdo consideradas as defasagens
autoregressivas AR(1), AR(2), AR(6) e AR(12) e afadagens de médias modveis MA(1),
MA(2), MA(6), MA(7) e MA(12).

4.6.2 Estimacao

Dados os indicios do processo gerador da sér@nfeestados os parametros indicados
na fase de identificacdo. Foram testados os modelosiderando o modelo ARIMA com a
inclusdo de variaveis binarias e os modelos midépl’os sazonais, sendo que os ultimos
foram os mais adequados considerando os critésiabealecidos. A Tabela 33 descreve os

trés modelos que mais se adequaram aos critétaisetecidos.
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Tabela 33 - Caracteristicas dos Modelos Propostosedido de Piracicaba: Critérios de

Selecdo e a SQR

N° dos Parametros ndo Criterios  Soma dos Quadrados
Modelos SR 1
Modelos significativos  AIC e SBC dos Residuos
SARIMA AR(2), MA(2), -502,38
0,006440
(2,1,6) (1,0,1);, MA(3), MA(4), -473,69
2 SARIMA AR(2), AR(5), -501,76
0,005869
(6,1,6) (1,0,1);, AR(6), MA(3) -463,65
AR(2), AR(5),
SARIMA -499,51
AR(6), MA(2), 0,005708
(6,1,6) (2,0,2)12 -456,63
MA(3),

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme observado na Tabela 33, o modelo 3 apmsenmelhor desempenho pelos
critérios considerados, isto é, com os menoregesldos Critérios AIC e SBC e da Soma do
Quadrado dos Residuos.

Os coeficientes do modelo completo SARIMA,1,6) (2,0,2);, com a inclusdo de

variaveis binarias sdo apresentados na Tabela 34.
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Tabela 34 - Resultados da Regresséao do Modelo SARE\.,6) (2,0,2)2

Variaveis  Coeficiente Erro Padrao Estatistica Z Nivel de Bifincia
Constante 0,0014 7,00E-05 19,728 1,24E-86
AR(1) -0,6504 0,1262 -5,1553 2,53E-07
AR(2) -0,2009 0,1461 -1,3748 0,1692
AR(3) -0,2747 0,1282 -2,1418 0,0322
AR(4) -0,5885 0,1466 -4,0137 5,98E-05
AR(5) -0,1566 0,1500 -1,0443 0,2963
AR(6) 0,0741 0,1339 0,5532 0,5801
SAR(1) 1,3978 0,4747 2,9448 0,0032
SAR(2) -0,5317 0,3371 -1,5775 0,1147
MA(1) 0,3959 0,0954 4,1507 3,31E-05
MA(2) -0,2502 0,0906 -2,7624 0,0057
MA(3) 0,0000 0,1699 0,0000 1,0000
MA(4) 0,2502 0,1084 2,3076 0,0210
MA(5) -0,3959 0,1219 -3,2487 0,0012
MA(6) -1,0000 0,1398 -7,1532 8,48E-13
SMA(1) -1,7893 1,5889 -1,1261 0,2601
SMA(2) 0,9978 1,6406 0,6082 0,5430

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme a Tabela 34, os coeficientes da constalue, modelos autoregressivos
AR(1), AR(3) e AR(4) e dos modelos de médias mowdig1), MA(2), MA(5) e MA(6)
foram significativos. Foram testados modelos cam@dusdo das varidveis nao significativas;
entretanto, houve piora na qualidade da previséwen que houve aumento dos valores dos
Critérios de SBC e AIC e da Soma do Quadrado ds#&lRes.

4.6.3 Verificacdo

Nessa fase foi testado se o modelo mais parcirson@presenta auséncia de
autocorrelacdes dos residuos. Para isso, foransadas FAC e a FACP e o teste Box-Pierce
do modelo em questdo. A Figura 39 ilustra a FACAEF das médias dos momentos dos

precos de fretes da regido de Piracicaba.
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Figura 39 - FAC e FACP dos residuos da regido deieaba

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme observado na Figura 39, o modelo SARIMA,6) (2,0,2);, ndo apresenta
nenhuma correlacdo dos residuos significativa,eofguratificado pelo teste Box-Pierce cujo
valor € Q (24) = 5,16 com nivel de significancia @&40, indicando assim auséncia de

correlacédo dos residuos.

4.6.4 Previsao

Para comprovar se o modelo mais parcimonioso genddém as melhores previsoes,
foram realizadas previsdes fora da amostra parahornizonte de 12 meses. O periodo
considerado foi de janeiro de 2006 a setembro de 20 as previsbes fora da amostra
correspondem ao periodo entre outubro de 201Zmbed de 2013.

Dessa forma, foram testadas as qualidades preditea trés modelos alternativos
discutidos anteriormente. Para a definicdo do methadelo considerando a sua capacidade
de previsdo, foram adotados como critérios o EQl 8QD entre os valores previstos e
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observados. A Tabela 35 e a Figura 40 apresentamesgtados dos trés modelos

considerados.

Tabela 35 - Previsdes dos modelos ajustados emaragg§o com o0s precos da média dos

momentos dos fretes observados da regido de Rib&cic

Meses ObservaddModelo 1 Desvio % Modelo 2 Desvio % Modelo 3 Desvio %
out-12  0,2472 0,2422 2,0221 0,2390 3,3155 0,24095,5252
nov-12  0,2432 0,2545 -4,6148 0,2494  -2,5457 0,25381  -4345
dez-12  0,2499 0,2414 3,3797 0,2288 8,4370 0,24249,9468
jan-13  0,2512 0,2393 4,7229 0,2332 7,1632 0,24332,1373
fev-13  0,2511 0,2381 5,1968 0,2347 6,5289 0,23752 ,4106
mar-13  0,2668 0,2450 8,1796 0,2371 11,1388 0,23801 10,8018
abr-13  0,2620 0,2438 6,9213 0,2455 6,2921 0,24151,8023
mai-13  0,2691 0,2473 8,0931 0,2446 9,1217 0,24185 10,1316
jun-13  0,2654 0,2477 6,6696 0,2462 7,2251 0,24360,2018
jul-13  0,2614 0,2477 5,2372 0,2473 5,3948 0,24509 ,24®
ago-13  0,2647 0,2435 7,9964 0,2389 9,7351 0,24646 6,8864
set-13  0,2542 0,2420 4,7739 0,2420 4,7668 0,24795,4393
EQM 0,01888 0,1915 0,01556

SQD 0,00165 0,000965 0,000944

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme observado na Tabela 35, 0 modelo 3 apmsenmelhor desempenho com

menor valor do EQM e da SQD. A Figura 40 ilustra pasvisbes dos trés modelos

comparados em relacdo aos momentos medios dos dtetervados.
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Figura 40 - Comparacdes das previsbes dos tréslosodensiderados, com os precos dos

momentos médios de fretes observados da regidoatgcBba

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com a Tabela 35 e a Figura 40, o modefoé&sentou o0 menor EQM e SQD
dos trés modelos alternativos. A Figura 41 ilussavalores previstos dos modelos SARIMA
(6,1,6) (2,0,2) no horizonte de 12 meses e o intervalo de cordi@ogrespondente a 5% de

probabilidade.
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Figura 41 - Valores Previstos e Observados da ndmiamomentos dos fretes da regido de
Piracicaba de outubro de 2012 a setembro de 2013

Fonte: Resultados da pesquisa

4.7 Previsdo dos momentos médios dos fretes da éegde Sdo José do Rio Preto
4.7.1 Identificacao
A Figura 42 ilustra os resultados da FAC e da FAlaPsérie em questdo, 0s quais

fornecem uma forte evidéncia de presenca de raitérizn uma vez que os valores da

correlacédo da FAC tem um decaimento “suave”.
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Figura 42 - FAC e FACP da média dos momentos dagoprdos fretes em primeira diferenca

da regido de Sdo José do Rio Preto com destinoro ¢ Santos do periodo de

jan/2006 a set/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

Com o intuito de comprovar os indicios de ndo éstaciedade pela andlise visual

gréfica, foram feitos os testes ADF, ADF-GLS e KP&Squais sdo demonstrados na Tabela

36. Considerando os testes ADF e ADF-GLS foi eftdubdefasagem seguindo os resultados

do teste de Akaike (ver Anexo B, Tabela B7); jateste KPSS foram consideradas 3

defasagens.
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Tabela 36 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da regiao
de S&o José do Rio Preto

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-0,325 -2,363 -3,381 -1,086 -3,335 1,573

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s cas0s sem constane,
constante e com constante e tendéncia, respectitandé os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para os casos com constante e comgtadandéncia, respectivamente. O valor criticteste
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme os resultados contidos na Tabela 36, egmde rejeitar a presenca de raiz
unitaria na série. Dessa forma, a proxima etapaistenem verificar a ordem de integracao da

série. A Tabela 37 mostra os resultados da apbicdgdprimeira diferenca.

Tabela 37 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da regido
de Sao José do Rio Preto aplicando a primeiraetfifer

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante e Constante e
Constante Constante Tendéncia Constante Tendéncia
-9,516 -9,511 -9,516 -9,364 -9,279 0,039

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s casos sem COnstoie,
constante e com constante e tendéncia, respectitandé os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para 0s casos com constante e comgtd@hdéncia, respectivamente. O valor critictest®
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com os resultados dos testes ADF, ADF-6GKPSS, a série em questao é
integrada de ordem 1. Dessa forma, o préximo piowto € a analise da FAC e da FACP
da série com o objetivo de encontrar o processadgeido modelo, conforme apresentado na
Figura 43.
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Figura 43 - FAC e FACP da média dos momentos dagprdos fretes em primeira diferenca
da regido de Sao José do Rio Preto com deatir@orto de Santos do periodo de
jan/2006 a set/2013

Fonte: Resultados da Pesquisa

Pela analise visual da FAC e da FACP, existem ioslide que o processo gerador da
série seja um modelo SARIMA, uma vez que existefasdgens significativas AR(6) e
AR(12) e MA(12). Para o processo de identificaciambém foram consideradas as
defasagens autoregressivas AR(1), AR(2), AR(5),7AR(AR(8) e os parametros de médias
méveis MA(1), MA(2), MA(5), MA(6), MA(7) e MA(8).

4.7.2 Estimacéo

Diante das indicacdes da fase de identificacd@niotestadas varias combinacdes de
modelos com o intuito de encontrar aquele que mald@justa aos critérios de AIC e SBC e
da Soma dos Quadrados dos Residuos e que apresesdiecia de autocorrelacdo dos

residuos.



141

A Tabela 38 mostra as caracteristicas dos trés lo®wdpie mais se ajustaram aos

critérios estabelecidos.

Tabela 38 - Caracteristicas dos Modelos Propostosedido de Sdo José do Rio Preto:

Critérios de Selecao e a SQR

N° dos Parametros ndo  Critérios Soma dos Quadrados
Modelos ST 3
Modelos significativos AIC e SBC dos Residuos
L SARIMA AR(2), AR(3), -509,04 0.005504
MA(2), MA(3), )
(5,1,5) (1,0,1),, ) 3) -475,69
MA(4),
-506,20
SARIMA 0,005424
2 MA(4) -468,09
(51117) (1'0'1)12
SARIMA -508,89
3 - 0,005223
(7,1,5) (1,0,1)4, -470,78

Fonte: Resultados da pesquisa

Segundo os resultados da Tabela 38, o0 modelo qlleomee ajustou aos critérios
estabelecidos foi 0 modelo SARIM&,1,7) (1,0,1),,. A Tabela 39 descreve os resultados
dos coeficientes do modelo SARIMA,1,7) (1,0,1),.
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Tabela 39 - Resultados da Regressao do Modelo SARE1, 7) (1, 0, lp

Variaveis Coeficiente Erro Padrdo Estatistica Z  Nivel de Bifincia
Constante 0,0008 0,0001 6,7202 1,81E-11
AR(1) 0,2489 0,2076 1,1991 0,2305
AR(2) 0,0638 0,1417 0,4505 0,6524

AR(3) 0,6439 0,0557 11,5571 6,79E-31
AR(4) -0,6669 0,1695 -3,9336 8,37E-05
AR(5) -0,2841 0,1812 -1,5675 0,1170
SAR(1) -0,4142 1,1175 -0,3706 0,7109
MA(1) -0,4940 0,2239 -2,2065 0,0274
MA(2) -0,0096 0,1594 -0,0600 0,9522
MA(3) -1,0891 0,1835 -5,9362 2,92E-09
MA(4) 1,1249 0,2378 4,7301 2,24E-06
MA(5) -0,0972 0,2010 -0,4836 0,6287
MA(6) 0,1196 0,1452 0,8232 0,4104
MA(7) -0,5546 0,1846 -3,0039 0,0027

SMA(1) 0,5792 1,0604 0,5462 0,5849

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com a Tabela 39, os coeficientes da aotestdos modelos autogressivos
AR(1), AR(2) e AR(3), dos modelos de médias mowdis(1), MA(3), MA(4) e MA(7)
foram significativos. Foram testados modelos cardusao das variaveis nao significativas;
contudo, houve piora na qualidade da previséo, veragque houve aumento dos valores dos
Critérios de SBC e AIC e da Soma do Quadrado de&lRes.

4.7.3 Verificacéo

A fase de verificagdo consiste em diagnosticar seodelo mais parcimonioso nao
apresenta autocorrelacdo dos residuos. Para esam feitas a analise visual da FAC e da
FACP e o teste de Box-Pierce. A Figura 44 ilussaresultados da FAC e da FACP dos

residuos.
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Figura 44 - FAC e FACP dos residuos da regido deJ8&¢ do Rio Preto

Fonte: Resultados da pesquisa

Segundo a analise visual da FAC e da FACP, o m&kRIMA (5,1,7) (1,0,1),, ndo
possui nenhuma correlacdo dos residuos signifagativque foi comprovado pelo teste Box-
Pierce, cujo valor foi Q (24) = 8,77 com nivel dgnfficancia de 0,553, indicando assim

auséncia de correlacéao dos residuos.

4.7.4 Previsao

Com o intuito de verificar se 0 modelo mais pargilneo apresenta boas previsoes,
foram feitas previsbes fora da amostra. O perianltsiderado foi de janeiro de 2006 a
setembro de 2012 e as previsfes fora da amost@spondem ao periodo entre outubro de
2012 a setembro de 2013.

Assim, optou-se por testar a qualidade preditivattes modelos alternativos discutidos

anteriormente. Para a definicAdo do melhor modetmsiderando a sua capacidade de
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previsdo, foram adotados como critérios 0 EQM eS@D entre os valores previstos e

observados. A Tabela 40 e a Figura 45 descreveesaltados dos trés modelos alternativos.

Tabela 40 - Previsdes dos modelos ajustados emaragg§o com o0s precos da média dos

momentos dos fretes observados da regido de S&adadio Preto

Meses Observaddviodelo 1 Desvio % Modelo 2 Desvio % Modelo 3 Desvio %

out-12 00,1855 0,1644 11,3562 0,1622 12,5514  0,17992,9929
nov-12 0,1875 0,1672 10,8450 0,1680 10,4467 0,1703 9,1702
dez-12 0,1917 0,1781 7,1005 0,1695 11,5909 0,1782 7,0317
jan-13  0,1547 0,1677 -8,3428 0,1616 -4,4557 0,171610,4845
fev-13  0,1787 0,1734 2,9528 0,1648 7,7903 0,1718 83
mar-13  0,1923 0,1776 7,6458 0,1675 12,8841 0,1770 7,9557
abr-13  0,1978 0,1757 11,2010 0,1640 17,1163  0,175811,1585
mai-13  0,1821 0,1741 4,3856 0,1674 8,0712 0,1722 5,4317
jun-13  0,1806 0,1718 4,9147 0,1691 6,3661 0,1713 181%
jul-13  0,1892 0,1689 10,6986 0,1684 10,9952  0,168311,0184
ago-13 0,1915 0,1721 10,1704 0,1722 10,0764 0,1722 10,1197
set-13  0,1933 0,1712 11,4146 00,1742 9,8947 0,1716 1,2102
EQM 0,01674 0,02024 0,015422

SDQ 0,0011 0,0012 0,0010

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com a Tabela 40, o modelo SARIMA (7,)1150, 1)2 apresentou 0 menor
valor do EQM em comparacdo aos modelos testadasaDierma, o modelo 2 foi 0 mais
parcimonioso na etapa de estimacgéo e ndo geroelasnes previsoes. A Figura 45 ilustra os

resultados das previsdes comparados com os valosesvados.
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A Figura 46 mostra os valores previstos do modd&IMA (7, 1, 5) (1, 0, 1)2 no
horizonte de 12 meses e o intervalo de confiangagondente a 5% de probabilidade.
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Figura 46 - Valores Previstos e Observados da ndmianomentos dos fretes da regido de
Sao José do Rio Preto de outubro de 2012 a setatal#0l13

Fonte: Resultados da pesquisa
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4.8 Previsdo dos momentos médios dos fretes da égde Pirassununga

4.8.1 Identificacao

A Figura 47 ilustra a FAC e a FACP da série da mélds momentos dos precos dos

fretes da regido de Pirassununga.
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Figura 47 - FAC e FACP da média dos momentos desoprdos fretes da regido de

Pirassununga com destino ao Porto de Santos dulpedé jan/2006 a set/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com a analise visual nota-se uma quedaés das correlacdes, o que pode
indicar uma possivel ndo estacionariedade da dgsiga essa evidéncia foram efetuados os
testes de raiz unitaria ADF, ADF-GLS e KPSS conmtaiio de comprovar a existéncia ou
ndo de raiz unitéria, cujos resultados sdo evideiosi na Tabela 41. Considerando os testes
ADF e ADF- GLS foi efetuada 1 defasagem seguindoessltados do teste de Akaike (ver
Anexo B, Tabela B8); ja no teste KPSS foram comaiites 3 defasagens.
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Tabela 41 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da regiao

de Pirassununga

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-0,242 -2,413 -3,440 -2,252 -3,223 1,149

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s cas0s sem constane,
constante e com constante e tendéncia, respectitendd os valores criticos do teste ADF-GLS a -1%:
3,523, -3,58 para 0s casos com constante e comgtd@hdéncia, respectivamente. O valor critictest®
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com os resultados dos testes ADF, ADF-GIKIPSS, a série em questao
apresenta raiz unitaria, sendo necessario assiga@pl diferenca na série com o intuito de

torna-la estacionaria. A Tabela 42 mostra a a@icata primeira diferenga na série.

Tabela 42 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da Regiao

de Pirassununga aplicando a primeira diferenca

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-10,271 -10,246 -10,206 -10,016 -10,143 0,0603

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s casos Ssem CONnstoie,
constante e com constante e tendéncia, respectitandé os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para 0s casos com constante e comgtd@hdéncia, respectivamente. O valor critictest®
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Os resultados dos testes ADF, ADF-GLS e KPSS inglicague a série em questao
possui ordem de integracdo 1, uma vez que se t@stagionaria com a aplicacao da primeira
diferenca. Dado este fato, o proximo passo é asanda FAC e da FACP da série em sua

primeira diferenca, as quais estdo ilustradas gar&i48.
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Figura 48 - FAC e FACP da média dos momentos dagoprdos fretes em primeira diferenca
da regido de Pirassununga com destino ao Portamtessdo periodo de jan/2006
a set/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com a analise visual da FAC e da FACPFglara 48 ha algumas evidéncias
do processo gerador da série. Assim, para o pabssidentificacdo do modelo foram
testadas as defasagens autoregressivas AR(1), ARRZ3), AR(8), AR(9) e AR(14) e as
defasagens de médias moveis MA(1), MA(2), MA(3), (dpre MA(14).

4.8.2 Estimacéo

Esta fase consiste em se testar os modelos prspostofase de identificac&o.
Inicialmente, foram testados apenas modelos uaidas; entretanto, ndo houve bons
resultados considerando-se os critérios de AIC,,SBQR e auséncia de autocorrelacdo dos

residuos. Dessa forma, foram incluidas variaveiaridas no modelo, as quais contribuiram
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para melhorar o desempenho dos modelos. A Tabalagt3eve os trés modelos que mais se

adequaram aos critérios estabelecidos.

Tabela 43 - Caracteristicas dos Modelos Proposdaoggido de Pirassununga: Critérios de
Selecdo e a SQR

N° dos Parametros nao Critérios Soma dos Quadrados
Modelos SR 1
Modelos significativos AIC e SBC dos Residuos
AR(2), AR(3), -485,51
1 ARIMA (8,1,3) ) 3) 0,006425
AR(5), AR(6) -428,04
-481,27

AR(5), AR(6),
2 ARIMA (9,1,3) -422,42 0,006020
AR(7), AR(8)

AR(4) a AR(8), -472,27
3 ARIMA (9,1,6) 0,0054298
MA(3) a MA(6) -417,48

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com a Tabela 43, o modelo ARIMA (9,1feaentou 0s menores valores
dos critérios de AIC, SBC e SQR. A Tabela 44 descas coeficientes do modelo ARIMA
(9,1,6).
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Tabela 44 - Resultados da Regressédo do Modelo ARBJAG)

Variaveis Coeficiente Erro Padrao EstatisticaZ  eNdle Significancia
Constante 0,0004 0,0002 2,3403 0,0193
AR(21) 1,0739 0,6387 1,6814 0,0927
AR(2) -1,6475 0,6623 -2,4874 0,0129
AR(3) 1,2274 1,1008 1,1150 0,2649
AR(4) -0,5513 0,8254 -0,6679 0,5042
AR(5) 0,1692 0,4544 0,3724 0,7096
AR(6) 0,2161 0,3223 0,6704 0,5026
AR(7) -0,1037 0,3643 -0,2845 0,7760
AR(8) -0,0435 0,2765 -0,1573 0,8750
AR(9) 0,1629 0,1529 1,0657 0,2865
MA(1) -1,3774 0,6392 -2,1550 0,0312
MA(2) 2,2275 0,8417 2,6465 0,0081
MA(3) -2,2919 1,4401 -1,5915 0,1115
MA(4) 1,3116 1,4485 0,9054 0,3652
MA(5) -0,9275 0,8317 -1,1151 0,2648
MA(6) 0,0578 0,6210 0,0930 0,9259
dml -0,0022 0,0035 -0,6330 0,5267
dm2 0,0016 0,0041 0,4033 0,6867
dm3 -0,0059 0,0053 -1,1168 0,2641
dm4 -0,0042 0,0059 -0,7054 0,4806
dm5 -0,0039 0,0061 -0,6378 0,5236
dm6 0,0008 0,0062 0,1352 0,8925
dm7 0,0075 0,0062 1,2028 0,2291
dm8 0,0092 0,0060 1,5174 0,1292
dm9 0,0098 0,0054 1,8075 0,0707
dm10 0,0074 0,0042 1,7574 0,0789
dml1l 0,0002 0,0035 0,0528 0,9579

Fonte: Resultados da pesquisa
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Apesar de o modelo ARIMA (9,1,6) apresentar vacosficientes nao significativos, a
exclusdo dos mesmos piorou a qualidade preditivenddelo uma vez que houve aumento
dos valores dos Critérios de SBC e AIC e da SomQuiairado dos Residuos.

4.8.3 Verificacéo

Uma vez definido o modelo mais parcimonioso, essa tonsiste em verificar se o
modelo apresenta auséncia de autocorrelacdo dmhioss Para isso, foram realizadas a
analise da FAC e da FACP e o Teste Box-Pierce.igAr& 49 ilustra a FAC e a FACP da

série.
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Figura 49 - FAC e FACP dos residuos da regido desflinunga

Fonte: Resultados da pesquisa

Segundo a analise visual da FAC e da FACP da e#griguestdo ndo ha correlagdo dos
residuos significativos, o que foi confirmado p&&ste de Box-Pierce, cujo valor foi Q(24) =

13,32 com nivel de significancia de 0,148.
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4.8.4 Previsao

Uma vez realizadas as etapas de identificacémagsio e verificagdo, parte-se para a

etapa de previsdo. Com o objetivo de verificar sgodelo mais parcimonioso apresenta boas

previsdes, foram feitas previsdes fora da amo€irperiodo considerado foi de janeiro de

2006 a setembro de 2012 e as previsdes fora datranmmsrespondem ao periodo entre
outubro de 2012 a setembro de 2013.

Foram testadas as qualidades preditivas dos trdelasodiscutidos anteriormente. Para

a definicdo do melhor modelo, considerando a spaaidade de previsao, foram adotados

como critérios 0 EQM e a SQD entre os valores ptesie observados. A Tabela 45 e a

Figura 50 mostram os resultados dos trés modelmsdrrados.

Tabela 45 - Previsdes dos modelos ajustados emaragg§o com 0s precos da média dos

momentos dos fretes observados da regido de Ritassal

Meses

Observaddviodelo 1 Desvio % Modelo 2 Desvio % Modelo 3 Desvio %

out-12
nov-12
dez-12
jan-13
fev-13
mar-13
abr-13
mai-13
jun-13
jul-13
ago-13
set-13
EQM
SQD

0,1990
0,1910
0,1861
0,2108
0,2088
0,2261
0,2225
0,2108
0,2109
0,2058
0,2017
0,2184

0,2152
0,1927
0,2036
0,1954
0,1881
0,1946
0,1793
0,1844
0,1829
0,1867
0,1993
0,2076
0,0229
0,00388

-8,1337
-0,8986
-9,4288
7,2801
9,8811
13,9504
19,4041
12,5518
13,3032
9,2926
1,1893
4,9532

0,2022
0,1966
0,1885
0,1859
0,1904
0,1816
0,1722
0,1694
0,1735
0,1794
0,1863
0,1960
0,0247
0,00401

-1,6086 0,1975-0,7486
-2,9671 0,2092-9,5797
-1,3242 0,20238,7038
11,8016  0,1940 ,959B
8,8240 0,1969 70%
19,6947  0,19334,4492
22,6317  0,18835,2868
19,6451  0,18482,3336
17,7572  0,18721,2550
12,8345  0,1939 ,78F
7,6048 0,2025 ,4230
10,2558  0,2144 ,8549
0,0224
0,00329

Fonte: Resultados da pesquisa

Segundo a Tabela 45, o modelo ARIMA (9,1,6) apreesea menor valor do EQM e da
SQD, tendo assim uma menor variagao entre 0s ‘gabtngervados e previstos.
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Figura 50 - Comparacgfes das previsdes dos tréslosodensiderados com o0s precos dos

momentos médios de fretes observados da regidmadsihunga

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme a Figura 50, os trés modelos tiveram Ipoagisdes de setembro de 2012 a
fevereiro de 2013, havendo um distanciamento déses observados e previstos a partir
desse més e retornando aos valores proximos desvaldss a partir do més de julho de
2013.

A Figura 51 mostra os valores previstos do moddéiMA (9,1,6) no horizonte de 12

meses e com o intervalo de confianga correspon@ebie de probabilidade.
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Figura 51 - Valores Previstos e Observados da ndimianomentos dos fretes da regido de
Pirassununga de outubro de 2012 a setembro de 2013

Fonte: Resultados da pesquisa

4.9 Previsdo dos momentos médios dos fretes da égide Assis

4.9.1 Identificacéo

O primeiro passo para a aplicagdo da metodologiaJeakins é a identificagdo do
modelo. A Figura 52 ilustra a FAC e a FACP da sémequestao.



155

ACF for Assis
1 T T
+-1.96/T"0.5 ——
0.5
0
-0.5
_1 Il Il Il Il Il Il Il Il
0 2 4 6 8 10 12 14 16
lag
PACF for Assis
1 T T
+-1.96/T"0.5 ——
0.5
i
0 | N ' ' | | | ] ' I
-0.5
_1 Il Il Il Il Il Il Il Il
0 2 4 6 8 10 12 14 16
lag

Figura 52 - FAC e FACP da média dos momentos degoprdos fretes da regido de Assis
com destino ao Porto de Santos do periodo de ja6/2@et/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

Segundo a andlise visual da FAC e da FACP, ha wairdento “lento” da FAC, o que

pode indicar a ndo estacionariedade da série. Colnjetivo de ratificar essa evidéncia foram

realizados os testes de raiz unitaria ADF, ADF-@LUSPSS, cujos resultados estdo descritos
na Tabela 46. Considerando os testes ADF e ADF#BL&fetuada 1 defasagem seguindo os
resultados do teste de Akaike (ver Anexo B, TaB&8a ja no teste KPSS foram consideradas

3 defasagens.
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Tabela 46 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da regiao

de Assis
ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Const? ntg € Constante Constrjmtg €
Constante Tendéncia Tendéncia
-1,043 -2,363 -3,392 -0,106 -3,465 1,849

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s casos sem constonte,
constante e com constante e tendéncia, respectitendé os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para 0s casos com constante e comgtdaanhdéncia, respectivamente. O valor critictest®
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Segundo os resultados dos testes ADF, ADF-GLS eSKRSsérie € ndo estacionaria,
sendo assim necessario aplicar a primeira difereagao objetivo de torna-la estacionaria,

conforme expresso na Tabela 47.

Tabela 47 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da regido
de Assis em primeira diferenca

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constante e Constante Constante e
Constante Tendéncia Tendéncia
-7,417 -7,511 -7,442 -4,829 -4,930 0,107

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02, -3,521 e -4,058 para 0s casos sem constzone,
constante e com constante e tendéncia, respectitenda os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para 0s casos com constante e comgtdaandéncia, respectivamente. O valor critictest®
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com os resultados dos testes de raidrianie. série é estacionaria com a
aplicacao da primeira diferenca.
Dessa forma, o proximo passo € analise da FAC [eA@:P da série em sua primeira

diferenca, conforme apresentado na Figura 53.
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Figura 53 - FAC e FACP da média dos momentos degoprdos fretes da regido de Assis
com destino ao Porto de Santos em primeira difarelocperiodo de jan/2006 a
set/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

Com base na Figura 53 ha algumas evidéncias degsoayerador da série; assim,
foram testadas as defasagens autorregressivas ,AAR1§), AR(8), AR(10) e AR(12) e as
defasagens de médias méveis MA(1), MA(6) e MA(12).

4.9.2 Estimacao

Dado os indicios propostos na fase de identificaf@@am testados varios modelos.
Primeiramente, foram realizados testes com modahdgariados com variaveis binarias;
entretanto, ndo houve boas previsbes. Dado aodfatevidéncia do processo gerador das
séries nas defasagens 6 e 12, foram testados madeltplicativos sazonais. Os resultados
dos trés modelos que mais se ajustaram aos csitdeocAlC, SBC e SQR e auséncia de

autocorrelacao dos residuos estdo descritos ndal4te



158

Tabela 48 - Caracteristicas dos Modelos Propostosgido de Assis: Critérios de Selecéo e a

SQR
N° dos Parametros ndo Critérios  Soma dos Quadrados
Modelos ST 1
Modelos significativos  AIC e SBC dos Residuos
1 SARIMA Todos néo -518,52 0,004966
(1,1,1) (2,0,2)4, significativos -499,46
SARIMA -523,27
2 MA(3), MA(4), 0,005017
(1,1,6) (1,0,1),, -496,97
SARIMA AR(2), AR(5), -523,20
3 0,005764
(6,1,1) (1,0,1);, AR(6), MA(3) -497,38

Fonte: Resultados da pesquisa
De acordo com a Tabela 48, o modelo SARIMA (1,(210,2)2 apresentou 0s menores
valores dos critérios AIC, SBC e SQR. A Tabela pfesenta os coeficientes do modelo

SARIMA (1,1,1) (2,0,2).

Tabela 49 - Resultados da Regressao do Modelo SARIM, 1) (2,0,2)2

Variaveis Coeficiente Erro Padrdo Estatistica Z elNde Significancia
Constante 0,0012 0,0010 1,1872 0,2352
AR(1) -0,4894 0,4498 -1,0880 0,2766
SAR(1) -0,1250 3,1269 -0,0400 0,9681
SAR(2) -0,1249 0,6160 -0,2028 0,8393
MA(1) 0,2470 0,4850 0,5092 0,6106
SMA(1) 0,4994 3,1455 0,1588 0,8738
SMA(2) 0,0801 1,7213 0,0465 0,9629

Fonte: Resultados da pesquisa

Apesar do modelo SARIMA (1,1,1) (2,0:2p&0o apresentar nenhum valor significativo,

foi o que apresentou o melhor desempenho, comataiscanteriormente.
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4.9.3 Verificacéo

Uma vez definido o modelo mais parcimonioso, o pndxpasso € verificar se ha
auséncia de autocorrelacdo dos residuos. A Figuilasira a FAC e a FACP dos residuos da

série.
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Figura 54 - FAC e FACP dos residuos da regido @esAs

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme demonstrado na Figura 54, ndo existe arglacao significativa, o que foi
comprovado pelo teste Box-Pierce, cujo valor € de4) = 12,42, com nivel de significancia
de 0,824.

4.9.4 Previsao

Com o intuito de se analisar se 0 modelo maisiparioso apresenta boas previsoes,
foram feitas previsbes fora da amostra. O perianltsiderado foi de janeiro de 2006 a



160

setembro de 2012 e as previsfes fora da amost@spondem ao periodo entre outubro de
2012 a setembro de 2013.

Optou-se por testar a qualidade preditiva dos tiédelos analisados anteriormente.
Para a definicdo do melhor modelo, considerandwea capacidade de previsdo, foram
adotados como critérios 0 EQM e a SQD entre ogeslorevistos e observados. A Tabela 50

e a Figura 55 mostram os resultados dos trés nodetsiderados.

Tabela 50 - Previsdes dos modelos ajustados emaragg§o com 0s precos da média dos

momentos dos fretes observados da Regido de Assis

Meses Observaddviodelo 1 Desvio % Modelo 2 Desvio % Modelo 3 Desvio %

out-12  0,2084 0,1905 8,6133 0,1708 18,0337  0,1744 7,6921
nov-12 0,1889 0,1898 -0,5029 0,1772 6,1781 0,1791 9,1925
dez-12 0,1797 0,1897 -5,5430 0,1730 3,7011 0,1738 8,4536
jan-13  0,1717 0,1918 -11,6921 0,1661 3,3120 0,17099,5002
fev-13  0,1938 0,1893 2,3610 0,1707 11,9247 0,1707 6,25D1
mar-13  0,2043 0,1934 5,3444 0,1551 24,0751 0,1594 26,1018
abr-13  0,1988 0,1972 0,8032 0,1632 17,8896  0,1602 1,7427
mai-13  0,2072 0,1923 7,1731 0,1583 23,6121  0,1530 26,3948
jun-13  0,2049 0,1926 5,9966 0,1589 22,4219  0,1530 4,5887
jul-13  0,1850 0,1937 -4,7080 0,1598 13,6143  0,154316,1284
ago-13 0,1942 0,1946 -0,1905 0,1604 17,4144  0,1545 15,6887
set-13 00,2229 0,2145 3,7619 0,1764 20,8780  0,1689 1,5681
EQM 0,01129 0,03696 0,03561

SQD 0,0014 0,00465 0,0039

Fonte: Resultados da pesquisa

De acordo com a Tabela 50, o modelo SARIMA (1,)1210, 2)2apresentou 0 menor
valor do EQM e da SQD, isto €, seus valores pravikiram os mais proximos dos valores
observados. A Figura 55 mostram os resultados&laggio dos trés modelos em comparacao

com os valores observados.
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Fonte: Resultados da pesquisa

Uma vez que o modelo SARIMAL,1,1) (2,0,2),, apresentou menor valor do EQM e
da SQD, a Figura 56 mostra os valores previstanatitelo no horizonte de 12 meses e 0 com
intervalo de confianga correspondente a 5% de pilidede.
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4.10 Previsao dos momentos médios dos fretes par&stado de Sao Paulo

As secOes anteriores deste capitulo tiveram conetivd a estimacdo de modelos
individuais de previsdo dos momentos médios dedrpara as noves regides do Estado de
Séo Paulo, sendo essa divisdo definida pelo ESADG-LA presente secdo tem como intuito
estimar um modelo de previsado para o mercado tesfoo Estado de Sdo Paulo como um
todo. Para isso, as séries dos momentos de fretesndve regides analisadas foram
agregadas, gerando assim uma uUnica seérie de manemddios de fretes, que para
simplificacdo sera chamada de momentos meédios tip$ de fretes do Estado de Séo

Paulo.
4.10.1 Identificacéo
O primeiro passo a ser realizado para o empregmeatadologia Box-Jenkins é o

processo de identificagdo da série. A Figura 5%tidua FAC e a FACP da média dos

momentos dos precos de fretes do Estado de Sam. Paul
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Figura 57 - FAC e FACP da média dos momentos degoprdos fretes do Estado de S&o
Paulo com destino ao Porto de Santos do periogan(2006 a set/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme ilustra a Figura 57, ha indicios de quséde em questdo ndo seja
estacionaria, uma vez que a FAC decresce de fosmave”. Para ratificar essa evidéncia
foram realizados os testes de raiz unitaria DF, ARS e KPSS, cujos resultados estéao
contidos na Tabela 51. Considerando os testes ADRDE-GLS foram efetuadas 2

defasagens seguindo os resultados do teste deeAkak Anexo B, Tabela B10).
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Tabela 51 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da média
dos momentos de fretes do Estado de S&o Paulo

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Const?ntg € Constante Constgntg e
Constante Tendéncia Tendéncia
-1,493 -0,531 -3,042 -0,603 -3,191 1,945

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s cas0s sem constae,
constante e com constante e tendéncia, respectitendd os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para os casos com constante e comgtaandéncia, respectivamente. O valor criticteste
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Segundo os resultados dos testes ADF, ADF-GLS eSKRSérie € ndo estacionaria,
sendo assim necessaria aplicar a primeira difereogao objetivo de torna-la estacionéaria,
conforme apresentado na Tabela 52.

Tabela 52 - Teste de Raiz Unitaria ADF, ADF-GLSRSS para séries individuais da média

dos momentos dos fretes do Estado de S&o Paulomeina diferenca

ADF ADF-GLS KPSS
Sem Constante Constrjmtg € Constante Const?ntg €
Constante Tendéncia Tendéncia
-5,405 -5,656 -5,643 -5,456 -4,930 0,080

Nota: Os valores criticos do teste ADF a 1% sa@02 -3,521 e -4,058 para 0s cas0s sem constae,
constante e com constante e tendéncia, respectitendd os valores criticos do teste ADF-GLS a-1%:
3,523, -3,58 para os casos com constante e comg&taandéncia, respectivamente. O valor criticteste
KPSS com constante a 1% é 0,733

Fonte: Resultados da pesquisa

Com o emprego da primeira diferenca a série tosgoastacionaria. Dessa forma, o
proximo passo € a andlise visual da FAC e da FA@Psea primeira diferenca com o
objetivo de se encontrar um indicativo para o ajuginto do modelo de previsdo. A FAC e a

FACP em sua primeira diferenca estéo ilustraddsguera 58.
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Figura 58 - FAC e FACP da média dos momentos degoprdos fretes do Estado de Sé&o
Paulo com destino ao Porto de Santos do periogan(2006 a set/2013

Fonte: Resultados da pesquisa

Diante da indicagdo da FAC e da FACP1 foram testau® seguintes modelos:
modelos de carater autoregressivo AR(1), AR(1),HARAR(5), AR(8) e modelos de médias
méveis MA(1), MA(2), MA(5), MA(6) e MA(12).

4.10.2 Estimacéo

Uma vez indicados os possiveis modelos a partitAdla e da FACP em sua primeira
diferenca, parte-se para o processo de estimagiamFestimados modelos univariados,
modelos com a inclusdo de variaveis binarias e tosdeivariados sazonais. Os modelos
univariados (ARIMA) apresentaram melhores ajusies s demais modelos. A Tabela 53

traz os trés modelos que obtiveram melhores ajustes
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Tabela 53 - Caracteristicas dos Modelos PropostogEsiado de Sao Paulo: Critérios de

Selecédo e a SQR

N° dos Modelos Parametros néo Critérios Soma dos Quadrados
Modelos significativos AIC e SBC dos Residuos

-612,73

1 ARIMA (1,1,1) - 0,003918
-599,78
-614,15

2 ARIMA (2,1,2) - 0,003627
-605,08
-620,27

3 ARIMA (5,1,6) MA(3), MA(6) 0,003849
-603,48

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme observado na Tabela 53, o modelo ARIMA,{},apresentou 0s menores
valores dos critérios de AIC e SBC e da Soma dodfada dos Residuos. A Tabela 54

mostra os resultados da regressédo do modelo ARIVIAL).

Tabela 54 - Resultados da Regressédo do Modelo ARIMB 1)

Variaveis Coeficiente Erro Padrao Estatistica Z eNde Significancia

Constante 0,1505 0,0277 5,4207 5,94E-08
AR(1) 0,9836 0,0196 49,9655 0,0000
MA(1) 0,2467 0,0994 2,48023 0,0131

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme mostrado na Tabela 54, todos os coefesednas variaveis do modelo
ARIMA (1,1,1) foram significativos.

4.10.3 Verificacao

Uma vez definido o modelo mais parcimonioso, easa tonsiste em verificar se o

modelo apresenta auséncia de autocorrelacao ddaassPara isso, foram realizadas analise
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da FAC, da FACP e o Teste Box-Pierce. A Figurdusira a FAC e a FACP dos residuos da

série.

Residual ACF
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Figura 59 - FAC e FACP dos residuos da média dosentos dos precos do Estado de S&o

Paulo

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme observado na Figura 59, ndo ha autocoéelaignificativa dos residuos, o
gue foi comprovado pelo teste Box-Pierce, cujo walae Q (24) = 12,13, com nivel de

significancia de 0,924.

4.10.4 Previsao

Uma vez realizadas as fases de identificacdo, agdime verificacdo, parte-se para a
fase de previsdo. Com o objetivo de se verificao seodelo mais parcimonioso apresenta
boas previsbes, foram feitas previsfes fora da a3 periodo considerado foi de janeiro
de 2006 a setembro de 2012 e as previsOes formdstra correspondem ao periodo entre
outubro de 2012 a setembro de 2013.
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Foram testadas as qualidades preditivas dos trdslosodiscutidos anteriormente. Para
a definicdo do melhor modelo, considerando a spaaidade de previsao, foram adotados
como critérios 0 EQM e a SQD entre os valores ptesie observados. A Tabela 55 e a

Figura 60 mostram os resultados dos trés modelusderados.

Tabela 55 - Previsdes dos modelos ajustados emaragg§o com o0s precos da média dos

momentos dos fretes observados do Estado de S&p Pau

Meses Observaddvodelo 1 Desvio % Modelo 2 Desvio % Modelo 3 Desvio %

out-12 0,2015  0,2030 -0,7609 0,20692 -2,7071 0,21130 0688
nov-12 01933 02021  -4,5621 0,21117 -9,2309 0,22577 8I&7
dez-12 0,1902  0,2013 -58168 0,21300 -11,9670 0,23830 26BR,
jan-13 0,1839 02005 -9,0240 021328 -159890 0,24867 2378,
fev-13  0,1973  0,1997  -1,1957 0,21257 -7,7433 0,24891 6381
mar-13 0,2124  0,1989  6,3788  0,21126 0,5389  0,24639  -16,004
abr-13 0,2126 01981  6,8529  0,20957 14398  0,23923 -13,506
mai-13 0,2077  0,1973 50135 0,20768 0,0091 023261 -19,994
jun-13 02075  0,1965 53023 0,20568 0,8869 0,22651  -9,1472
ju-13 02079 01958 58378 0,20365 2,0471 022087  -6,2370
ago-13 02088  0,1950  6,6151 0,20162  3,4592  0,21567  -3,2698
set-13 0,2131  0,1943  8,8249 0,19962 6,3276 0,21087  1,0480

EQM 0,01255 0,0156 0,0333

0,00155
SQD 0,0019 0,00439

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme a Tabela 55, o modelo ARIMA (1,1,1) apnése o menor valor do EQM e
da SQD, ou seja, seus valores previstos foram @s pnéximos dos valores observados. Na
Figura 60 sdo mostrados os resultados da previssitr@ modelos em comparacdo com 0s

valores observados.
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Fonte: Resultados da pesquisa

A Figura 61 mostra os valores previstos do modé&dWA (1,1,1) no horizonte de 12

meses e o intervalo de confianca corresponderfe desprobabilidade.
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4.11 Considerac0es finais

O objetivo da pesquisa foi analisar 0 mercado di&edrdo acglcar para exportacdo no
Estado de Séo Paulo através do uso da metodolagialdhkins. As previsdes realizadas
foram comparadas com os valores observados no deepmra avaliar o desempenho dos
modelos.

Para a analise do mercado de fretes do acucaradd=de Sao Paulo foi dividido em
nove regides, seguindo a definicdo proposta pelLESLOG e reconhecida pelo mercado.
As regifes analisadas foram: Ribeirdo Preto, Jesgaduba, Presidente Prudente, Araraquara,
Piracicaba, Sdo José do Rio Preto, Pirassunungsis. Aoram realizadas também previsdes
com as regides agregadas com o intuito de se estrmanodelo de previséo para o Estado de
Séo Paulo.

A Tabela 56 sintetiza os modelos que melhor séaaps em cada regidao analisada.
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De forma geral, os modelos apresentaram melhomgeseo nos cinco primeiros
meses de previsdo (como foi observado nas regi@eslad, Araraquara, Piracicaba,
Pirassununga e Sao José do Rio Preto).

Dentre as nove regides analisadas, os modelosdpsspara as regides de Piracicaba e
Assis apresentaram melhor desempenho obtendo rsevalmes do EQM e da SQD. Este
melhor desempenho dos modelos dessas duas regideser explicado pelas caracteristicas
intrinsecas do mercado de fretes do acUcar nesgées.

De acordo com a pesquisa de Nunes (2010), a cal@ae pesquisas de campo e via
telefone com agentes de mercados do setor (dentasdémtransporte do mercado do aglcar
incluindo as usinas independentes, grupos de caaheagao etradings; e os ofertantes do
servico de transporte do mercado do acucar irsdués transportadoras rodoviarias frotistas
e transportadoras rodoviarias captadoras) aseagié Piracicaba e Assis sdo caracterizadas
pela presenca de grandes grupos produtores con@PERSUCAR e RAIZEN, que tém
grande influéncia na precificacdo dos fretes nessgiSes; pelo mercado de transporte bem
estruturado com a existéncia de grandes emprestistds, além da boa capacidade de
armazenamento da producédo, permitindo assim escpanducdo na época da entressafra,
quando os precos dos fretes apresentam menoress/adssim a maior parte do mercado de
fretes do acUcar para exportacdo nessas duasgegidaealizadas pela modalidade contrato,
nao sofrendo assim grandes variagdes no decori@nao

J4 as regibes de Aracatuba e Jau obtiveram o msengpenho, uma vez que
apresentaram os maiores valores do EQM e da SQda. iBaior variacdo entre os valores
previstos e observados nessas duas regifes podéribafda também as caracteristicas do
mercado de fretes do aguUcar nessas regides. Dadoacom a pesquisa de Nunes (2010) héa
grande participacdo de autbnomos como ofertantesenaco de transporte, 0 que acarreta
assim maior variacdo nos precos dos fretes pragca@utro fator que pode ser levantado é a
migracéo de veiculos de transporte dessas regabapransporte da safra de graos na regiao
Centro-Oeste, ocasionando assim escassez de dfertaeiculos de transportes, com a
consequente alteragéo nos valores de fretes mtaticksse fato ocorre, sobretudo, na regiao
de Aracatuba devido a sua maior proximidade coregiées produtoras de graos.

Com o objetivo de se estimar um modelo de previsi@a o mercado de fretes do
Estado de S&o Paulo e verificar se 0 mesmo obeas previsbes em comparacdo aos
valores observados no mercado, as nove regidesadad foram agregadas, gerando assim

uma unica série de momentos médios de fretes. fdtados indicaram boas previsoes,
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apresentando os valores do EQM e SQD proximos das degibes que obtiveram o0s

melhores resultados individuais (Piracicaba e Assis
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5 CONCLUSOES

Com o processo de abertura da economia bragileicicada de 1990, todos os setores
passaram por grandes transformacdes com o inteiteedadequarem a nova realidade da
economia no pais. E neste contexto que se inssetopsucroalcooleiro que, apds 60 anos de
intervencao estatal onde havia controle de pregostas de producgdo, passou a ser regido
pelas condi¢des de livre mercado.

Considerando o mercado do acucar, houve uma ewprogressiva tanto da producao
quanto da produtividade, fato esse associado ansdpada area plantada, sobretudo no
cerrado brasileiro. Investimentos em pesquisas sergelvimento permitiram ganhos de
produtividade e o aumento da profissionalizacasetor. Com o crescimento da produgao e
produtividade, o Brasil ganhou grande destaque emarto mundial, sendo o principal
produtor e exportador de acucar.

O Estado de S&o Paulo se destaca na producaaicher,agendo responsavel por cerca
de 60% de producao do pais, possuindo também o @®$antos (maior porto exportador do
produto), ao qual corresponde o destino de cer&®%eda producao nacional.

Esses grandes avancos da producdo e produtivitBmdoram acompanhados pela
infraestrutura logistica (armazenagem e transpoiejtividade logistica desempenha um
papel fundamental para os ganhos de competitivigadd¢odos os elos da cadeia, desde a
logistica de Corte, Carregamento e Transporte @@-da-aclcar - CCT, passando pela
comercializacdo e até o transporte dos produt@ssfitanto para o mercado interno como
externo. Uma vez que o acgUcar caracteriza-se poursa commodity cuja precificacao e
realizada no mercado internacional, a competitdédao Brasil depende, sobretudo, da
reducao de custos, sendo que os custos de tramsppresentam uma parcela importante no
preco final do produto.

Grande parte do escoamento do acuUcar para exporéagéalizado, sobretudo, via
modal rodoviario, que se caracteriza por ser unmarativa de transporte mais cara quando
comparada aos modais ferroviarios e hidroviaricssdd sentido, um dos principais desafios
do mercado de acgucar refere-se ao seu planejahogigtico.

Dado a sua simplicidade e a boa capacidade pradgnbretudo no curto prazo, nas
ultimas décadas a metodologia Box-Jenkins foi laeyate utilizada em diversas areas com o
objetivo de gerar previsdes, sendo assim uma femtanitil para a tomada de decisdes e

planejamento em diversos setores da economia.
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Neste contexto, a proposta da pesquisa foi analisaercado de fretes do acucar para
exportacdo no Estado de S&o Paulo através do usetdaologia Box-Jenkins. As previsdes
obtidas foram comparadas com os valores observamlasercado com o intuito de avaliar o
desempenho dos modelos.

Considerando a precificacdo do mercado de fretegas caracteristicas regionais, 0
Estado de Sdo Paulo foi dividido em nove regideguisedo a definicdo proposta pelo
ESALQ-LOG e reconhecida pelo mercado. As regidedisatdas foram: Ribeirdo Preto, Jau.
Aracatuba, Presidente Prudente, Araraquara, PalaajcSao José do Rio Preto, Pirassununga
e Assis. Aracatuba, Presidente Prudente, Araragiracicaba, Sdo José do Rio Preto,
Pirassununga e Assis. Foram realizadas tambémspesvicom as regides agregadas com o
intuito de estimar um modelo de previsédo para adéstle Sdo Paulo.

Os resultados gerais da pesquisa, considerandocegso de identificacdo, indicaram
gue todas as séries analisadas ndo sao estacsoedrinivel. Houve um decaimento “suave”
da FACP, fato que evidencia a presenca de raiAnmie corroborado pelos testes ADF,
ADF-GLS e KPSS; assim, houve a necessidade de Igmrap primeira diferenca nas
variaveis.

Com o uso da primeira diferenca nas variaveisgaesstornaram-se estacionarias, fato
gue pode ser comprovado pela analise visual daé&4& FACP e pelos resultados dos testes
ADF, ADF-GLS e KPSS.

A analise visual da FAC e da FACP na primeira difiga das séries permitiu identificar
algumas evidéncias dos processos geradores das sk&s$ nove regides consideradas na
pesquisa.

Diante dessas evidéncias partiu-se para a fasstileaedo dos modelos. Inicialmente
foram testados modelos somente univariados. Contudm houve bons resultados
considerando os Critérios de AIC, BIC e SQR; asfimam incluidas variaveis binarias com
0 objetivo de captar variacdes estacionais, asqu@itribuiram para a melhoria do modelo
considerando os critérios discutidos anteriormefgeinclusdes de variaveis binarias foram
realizadas nas séries de Ribeirdo Preto, Jau. ttm;aPresidente Prudente, Araraquara e
Pirassununga. Ja nas séries dos precos mediosamesntos dos fretes do acUcar das regides
de Piracicaba, S&o José do Rio Preto e Assis, aelosomultiplicativos sazonais tiveram
melhores desempenhos. Na série agregada das regiésst os modelos que melhor se
ajustaram foram os apenas univariados.

Dada a fase de estimacdo, foram escolhidos tréslp®dlternativos que mais se

adequaram aos critérios estabelecidos. O proximsop®i a realizacdo de previsdes fora da



177

amostra para analisar a qualidade preditiva doledO periodo considerado foi de janeiro
de 2006 a setembro de 2012 e as previsfes formdstra correspondem ao periodo entre
outubro de 2012 a setembro de 2013. Para compadagadesempenhos dos modelos foram
adotados como critérios 0 EQM e a SQD.

De forma geral pode-se concluir que os modelosraie bom desempenho
considerando-se 0s cinco primeiros meses de poeYtsAno foi observado nas regides de
Jau, Araraquara, Piracicaba, Pirassununga e SaalddRio Preto).

Dentre as nove regides analisadas, os modelosdfsspara as regides de Piracicaba e
Assis apresentaram melhor desempenho obtendo nsevalares do EQM e da SQD. Ja as
regibes de Aracatuba e Jau obtiveram o pior desgmopaima vez que apresentaram 0S
maiores valores do EQM e da SQD e a maior variaggéce os valores observados e
previstos.

Com o intuito de estimar um modelo de previsdo pargercado de fretes do Estado de
Séo Paulo e verificar se ele obteria boas previsiesomparacéo aos valores observados nos
mercados, as nove regides analisadas foram agseggel@ando assim uma Unica série de
momentos médios de fretes. Os resultados obtiveaas previsdes apresentando os valores
do EQM e SQD proximos das duas regifes que obtivesamelhores resultados individuais
(Piracicaba e Assis).

Considerando os resultados gerais das nove regidalksadas e da regido que
englobou todas as regides de forma agregada, haedg®minio do emprego do modelo
ARIMA como melhor método para a realizacdo de p@s para o mercado de fretes do
acucar.

Quando se considera o mercado de fretes do aqiltafato a ser destacado é que
apesar do crescimento da prestacdo de servicosnppresas frotistas (as quais em geral
cobram um servigco mais caro em virtude da maioacdpde de negociacdo e garantia de
cumprimentos de contratos, por exemplo), no mercidfretes do acucar ha ainda grande
presenca de autbnomos no setor que em geral cobemores precos e tém menos fidelidade
com os demandantes de servigos de transporte.

Essa alta variacdo dos precos dos fretes do memadacucar constitui uma das
limitacbes dos modelos econométricos em prever ro@thor exatiddo o comportamento e a
sua tendéncia futura.

Considerando a aplicacdo da metodologia Box-Jemianmercado de fretes do acucar,
€ importante destacar que durante o processo ragdb nem sempre os modelos que

obtiveram melhores ajustamentos geraram boas pesvisEsse fato € reconhecido na
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literatura que utiliza a metodologia de Box-Jenkargretanto, a metodologia Box-Jenkins se
destaca pela sua simplicidade em comparacao aamss oubdelos de previsdo e por sua boa
capacidade preditiva, sobretudo, no curto prazo.

E importante ressaltar que os modelos univariagossantam, quase sempre, grande
eficiéncia para previsbes um passo a frente. Diessaa, diante dos resultados obtidos no
mercado de transporte do acucar do Estado de S#o, Pacomenda-se que as previsdoes
sejam realizadas com horizonte de tempo menoresa,wan que nesta pesquisa muitas das
previsdes geradas para além do horizonte de ciesesmao foram acuradas.

Considerando os resultados obtidos, pode-se afiguara metodologia Box-Jenkins
pode ser um ferramental importante como auxiligplamejamento e na tomada de deciséo
por parte dos agentes envolvidos do setor, solwejudndo se considera o curto prazo, uma
vez que os modelos, de forma geral, tiveram malaeempenho em periodos menores. Dessa
forma, o conhecimento da tendéncia do preco de frata o préximo més, por exemplo, ja
pode ser um fator decisivo para o planejamentoadestes do setor, podendo até contribuir
assim para a reducgédo do custo do produto uma vezag|custo de transporte corresponde
uma parcela significativa do preco final do aciéesim, a implementacédo deftwares e a
contratacdo de profissionais com conhecimentosrea @e séries temporais por parte dos
agentes do setor pode ser util para analise deaheie das tendéncias futuras no mercado de
fretes do acgucar.

Diante dos resultados obtidos através do empregoedadologia de séries temporais
Box-Jenkins, uma recomendacdo para pesquisas dutsesia a analise de campo
considerando todas as regides do Estado de Sao. Esth pesquisa loco, com agentes do
mercado de fretes do acuUcar (usinas, grupos derciaimacdo e transportadoras), seria
importante para confirmar ou ndo essas tendénditadas dos mercados de fretes nessas
regides através dos modelos de previsdo, além duilmor para o conhecimento das
caracteristicas de mercado em cada uma dessaggegp8im como de sua infraestrutura
logistica.

Uma vez que o mercado de transporte do acucar sedénfluenciado por outros
mercados, sobretudo de grdos como a soja e o npitoexemplo, as recomendacdes para
trabalhos futuros sdo estudos de causalidade eidegracao entre o mercado de transporte
acucar e esses outros mercados, com o0 objetive detsctar se existe uma relagéo estrutural
de equilibrio de longo prazo entre essas sérieme ®lacbes causais, ou seja, quais sdo as
direcbes de causalidades entre esses mercadostiftssie estudo poderia contribuir para

explicar, por exemplo, se 0 mercado de transperigréios influencia o mercado de transporte
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de acucar nas regifes de Aracatuba e Presiderderey onde houve as maiores variacdes
entre os valores observados e previstos obtidpsas&nte pesquisa.

Outra recomendagé&o importante para trabalhos fitseda o estudo de causalidade e
de cointegracdo do mercado de transporte acucar astnoves regides do Estado de Sé&o
Paulo, com o intuito de se verificar se ha umacéelade longo prazo entre os precos dos
fretes dessas regides e se ha outras regides fiwenaiam a precificacdo do mercado de

fretes.
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ANEXO A

Tabela Al - Rotas envolvendo os municipios que €mmpa regido de Ribeirdo Preto

Regido de Origem Cidades de Origem UF Destino UF stabcia (km)

Batatais SP Santos SP 430
Guariba SP Santos SP 419
Jaboticabal SP Santos SP 421
Jardinopolis SP Santos SP 408
Luis Antbnio SP Santos SP 351
Morro Agudo SP Santos SP 455
Orlandia SP Santos SP 441
Ribeirio Preto Pitangueiras SP Santos SP 445
Pontal SP Santos SP 431
Praddpolis SP Santos SP 400
Ribeirdo Preto SP Santos SP 390

Santa Rita do

SP Santos SP 328
Passa Quatro
Santa Rosa de Viterbo SP Santos SP 353
Serrana SP Santos SP 396
Sertdozinho SP Santos SP 410

Fonte: ESALQ-LOG (2013)

Tabela A2 - Rotas envolvendo os municipios que ¢ampa regido de Jau

Regido de Origem Cidades de Origem UF Destino  UF stacia (km)

Avaré SP Santos SP 329
Bariri SP Santos SP 405
Barra Bonita SP Santos SP 360
Bocaina SP Santos SP 382
Brotas SP Santos SP 326
Jau Dois Corregos SP Santos SP 367
lacanga SP Santos SP 445
Jau SP Santos SP 379
Lencois Paulista SP Santos SP 355
Macatuba SP Santos SP 365
Sao Manuel SP Santos SP 325

Fonte: ESALQ-LOG (2013)
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Tabela A3 - Rotas envolvendo os municipios que é&mpa regido de Araraquara

Regido de Origem Cidades de Origem UF Destino UF stacia (km)

Américo Brasiliense SP  Santos SP 367

Araraquara SP  Santos SP 355

Araraquara Ibaté SP  Santos SP 333
Motuca SP Santos SP 415

Nova Europa SP Santos SP 407

Fonte: ESALQ-LOG (2013)

Tabela A4 - Rotas envolvendo os municipios que émmpa regido de Presidente Prudente

Regido de Origem Cidades de Origem UF Destino UF stabcia (km)

Adamantina SP Santos SP 648

Florida Paulista SP  Santos SP 662

Jungueirépolis SP Santos SP 712

Lucélia SP Santos SP 643

. Martindpolis SP  Santos SP 629
Presidente Prudente Narandiba SP  Santos SP 640
Parapua SP  Santos SP 617

Presidente Prudente SP  Santos SP 619

Sandovalina SP  Santos SP 681

Tupa SP  Santos SP 580

Fonte: ESALQ-LOG (2013)

Tabela A5 - Rotas envolvendo os municipios que éampa regido de Aragatuba

Regido de Origem Cidades de Origem UF Destino UF staidcia (km)

Andradina SP Santos SP 704
Aracatuba SP  Santos SP 592
Avanhandava SP  Santos SP 534
Bento de Abreu SP  Santos SP 636
Birigui SP  Santos SP 579
Brejo Alegre SP  Santos SP 585
Castilho SP  Santos SP 711
Aracatuba Clementina SP  Santos SP 590
Guararapes SP Santos SP 615
Lins SP  Santos SP 501
Nova Independéncia SP  Santos SP 729

Penapolis SP Santos SP 547
Promissao SP  Santos SP 521
Queirdz SP  Santos SP 555
Valparaiso SP  Santos SP 635

Fonte: ESALQ-LOG (2013).
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Tabela A6 - Municipios que compdem a regido decitiaha

Regido de Origem Cidades de Origem UF Destino UF stabcia (km)

Araras SP Santos SP 241
Boituva SP Santos SP 186
Capivari SP Santos SP 212
Cerquilho SP Santos SP 202
Cosmopolis SP Santos SP 206
Elias Fausto SP Santos SP 195
Iracemapolis SP Santos SP 240
Piracicaba Itapetininga SP Santos SP 243
ltapira SP Santos SP 251
Leme SP Santos SP 264
Piracicaba SP Santos SP 231
Rafard SP Santos SP 218

Rio das Pedras SP Santos SP 248

Santa Béarbara d'Oeste SP Santos SP 211

Tieté SP Santos SP 212

Fonte: ESALQ-LOG (2013)

Tabela A7 - Rotas envolvendo os municipios que ¢ampa regido de Sao José do Rio Preto

Regido de Origem Cidades de Origem UF Destino UF stabcia (km)

Ariranha SP Santos SP 463
Catanduva SP Santos SP 468
Itajobi SP Santos SP 475
José Bonifacio SP Santos SP 566
Mendonca SP Santos SP 542
. , . Monte Aprazivel SP Santos SP 564
Séo ‘IJDOerOdO Rio Novo Horizonte SP Santos SP 502
Olimpia SP Santos SP 524
Paraiso SP Santos SP 483
Pirangi SP Santos SP 466
Potirendaba SP Santos SP 515
Severinia SP Santos SP 517
Vista Alegre do Alto SP Santos SP 456

Fonte: ESALQ-LOG (2013)
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Tabela A8 - Rotas envolvendo os municipios que éampa regido de Pirassununga

Regido de Origem Cidades de Origem UF Destino UF stabcia (km)

Descalvado SP Santos SP 315
Mococa SP Santos SP 348
Pirassununga Pirassununga SP Santos SP 285
Sao Joao da Boa Vista SP Santos SP 301
Tapiratiba SP Santos SP 366

Fonte: ESALQ-LOG (2013)

Tabela A9 - Rotas envolvendo os municipios que ¢mmpa regido de Assis

Regido de Origem Cidades de Origem UF Destino UF stabcia (km)

Ibirarema SP Santos SP 461

Ipaussu SP Santos SP 384

Maracai SP Santos SP 528

Assis Ourinhos SP Santos SP 436
Paraguacu Paulista SP Santos SP 531

Quata SP Santos SP 559

Taruma SP Santos SP 517

Fonte: ESALQ-LOG (2013)



191

ANEXO B
Tabela B1 - Testes de Akaike e Schwarz para a dérimédia dos momentos de fretes da
regiao de Ribeirdo Preto

Lags AIC SBIC
0 -4,4446 -4,41663
1 -7,150451 -7,12791
2 -7,13662 -7,10281
3 -7,11419 -7,06911
4 -7,09607 -7,03972

Fonte: Resultados da Pesquisa

Tabela B2 - Testes de Akaike e Schwarz para a dérimédia dos momentos de fretes da

regiao de Jau

Lags AIC SBIC
0 -4,63562 -4,61736
1 -7,13538! -7,11103!
2 -7,12202 -7,08549
3 -7,09605 -7,04735
4 -7,07879 -7,01791

Fonte: Resultados da Pesquisa

Tabela B3 - Testes de Akaike e Schwarz para a dérimédia dos momentos de fretes da

regido de Araraquara

Lags AIC SBIC
0 -5,13496 -5,10452
1 -6,691891 -6,66077*
2 -6,60057 -6,65536
3 -6,67343 -6,62471
4 -6,67632 -6,615423

Fonte: Resultados da Pesquisa

' As lags (defasagens) em negrito e os critérios de AIC KCSfis Tabelas B1, B2 e B3 indicam o niimero de
defasagens para os testes de raiz unitarias ADPFe@LS.
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Tabela B4 - Testes de Akaike e Schwarz para a dérimédia dos momentos de fretes da

regido de Presidente Prudente

Lags AIC SBIC
0 -5.33284 -5.32066
1 -7.09847 -7.07412
2 -7.11152 -7.07499
3 -7.128452 -7.079752
4 -7.10698 -7.0461

Fonte: Resultados da Pesquisa

Tabela B5 - Testes de Akaike e Schwarz para a dérimédia dos momentos de fretes da

regido de Aracgatuba

Lags AIC SBIC
0 -6,73712 -6,70897
1 6,724272 -6,701452
2 -6,69,463 -6,66067
3 -6,70128 -6,65591
4 -6,71302 -6,65631

Fonte: Resultados da Pesquisa

Tabela B6 - Testes de Akaike e Schwarz para a dérimédia dos momentos de fretes da

regiao de Piracicaba

Lags AIC SBIC
0 -4,12033 -4,10815
1 -6,243382 -6,219032
2 -6,22,691 -6,19,039
3 -6,21416 -6,16546
4 -6,19498 -6,1341

Fonte: Resultados da Pesquisa

Tabela B7 - Testes de Akaike e Schwarz para a dérimédia dos momentos de fretes da

regido de S&o José do Rio Preto

Lags AIC SBIC
0 -4,0952 -4,0842
1 -4,707952 -4,685552
2 -468,575 -465,215
3 -4,66776 -4,62296
4 -4,65376 -4,59775

Fonte: Resultados da Pesquisa

2 As lags (defasagens) em negrito e os critérios de AIC ECSBis Tabelas B4, B5, B6 e B7 indicam o nimero
de defasagens para os testes de raiz unitariaseAaBF-GLS.



193

Tabela B8 - Testes de Akaike e Schwarz para a dérimédia dos momentos de fretes da

regido de Pirassununga

Lags AIC SBIC
0 -4,3341 -4,3613
1 -6,72423 -6,701453
2 -6,70285 -6,66904
3 -6,68162 -6,6367
4 -6,67822 -6,62187

Fonte: Resultados da Pesquisa

Tabela B9 - Testes de Akaike e Schwarz para a dérimédia dos momentos de fretes da

regido de Assis

Lags AIC SBIC
0 -4,28108 -4,25311
1 -6,419253 -6,396713
2 -6,39722 -6,36341
3 -6,3966 -6,35152
4 -6,38237 -6,32602

Fonte: Resultados da Pesquisa

Tabela B10 - Testes de Akaike e Schwarz para a dé@rimédia dos momentos de fretes do

Estado de Sao Paulo

Lags AIC SBIC
0 -5,7120 -5,8970
1 7,63566 7,61131
2 -7,89903 -7,650053
3 -7,6888 -7,6401
4 -7,662304 -7,60216

Fonte: Resultados da Pesquisa

3 As lags (defasagens) em negrito e os critérios de AIC ECSBis Tabelas B8, B9 e B10 indicam o nimero de
defasagens para os testes de raiz unitarias ADBPFRe@LS.





