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Eixo Tematico: Inovagdo e Sustentabilidade

PREVISAO DO INDICE DE VOLUME DE VENDAS NO VAREJO -
COMBUSTIVEIS E LUBRIFICANTES NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL.

PREDICTION OF VOLUME OF RETAIL SALES INDEX - FUELS AND
LUBRICANTS IN THE STATE OF RIO GRANDE DO SUL.

Claudia Aline de Souza Ramser, Tatiana Fernanda Mousquer dos Santos, Adriano Mendonga Souza
Adenise Clereci, Antonio Vanderlei dos Santos e Maria Aparecida Brum Trindade

RESUMO

Objetivou-se realizar previsdes para o ano de 2014, referente a venda no varejo de
combustiveis e lubrificantes, no Estado do Rio Grande do Sul. Pois sabemos que cada vez ha
mais veiculos trafegando no estado, também sabemos que o petréleo é um recurso natural ndo
renovavel, a partir dai surgiu o interesse me demonstrar a quantidade de combustiveis e
lubrificantes utilizados no estado. Os dados utilizados do indice de volume vendido no varejo
foram utilizados uma média mensal, do ano de 2000 a 2014. Para realizacdo das previsoes dos
combustiveis e lubrificantes no Estado do Rio Grande do Sul foi utilizada Metodologia Box &
Jenkins. Através desta metodologia calculou varios modelos, mas por meio dos Critérios AIC
e BIC, escolheu-se 0 melhor modelo para a série, sendo ideal o modelo SARIMA (1,1,1)12.

Palavras-chave: previsdo, combustiveis, modelos, Box & Jenkins.
ABSTRACT

Make predictions for the year 2014 The objective of referring the sale at retail of fuels and
lubricants in the state of Rio Grande do Sul For we know that every day there are more
vehicles traveling in the state, we also know that oil is a natural resource non-renewable
thereafter the interest shown me the amount of fuels and lubricants used in the state emerged.
The data used in the index volume sold at retail were used a monthly average of 2000 to 2014.
To perform the predictions of fuels and lubricants in the state of Rio Grande do Sul Box &
Jenkins methodology was used. Through this methodology, calculated several models, but by
the AIC and BIC criteria, we chose the best model for the series, ideal SARIMA (1,1,1)12
model.

Keywords: weather, fuel, models, Box & Jenkins.
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Conforme informacGes disponibilizadas pela Secretaria de Planejamento, Gestdo e

Participacdo Cidada do Rio Grande do Sul (SEPLAG):

A Refinaria Alberto Pasqualini - REFAP em Canoas e a Refinaria
Riograndense em Rio Grande, sdo as responsaveis pelo total do refino
do petréleo no Rio Grande do Sul. Em 2011, ambas processavam
165.147 barris/dia, o que correspondia a 8,8% da capacidade nominal
nacional. Os principais derivados extraidos sdo: 6leo diesel, dleo
combustivel, gasolina, gasolina de aviacéo, gas liquefeito de petrdleo -
GLP e querosene. (CARGNIN et al, s/a, s/p).

O maior gasto com combustiveis derivados do petr6leo, com exce¢do do 6leo diesel,
acontece nos principais centros urbanos do Estado onde é utilizada a maior parte da frota de
veiculos. O consumo de Oleo diesel distribui-se mais uniformemente pelos municipios,
sobretudo, a sua utilizacdo nas atividades rurais, com destaque para a lavoura arrozeira.

Conforme informacGes coletadas em diversos niveis de agrupamento das informacgdes
geogréficas foi demonstrado pelos autores Cargnin et al (s/a) mapas do uso de combustiveis

no RS.

Figura 1. Consumo de gas liquefeito no ano de 2011.
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Figura 2: Consumo de gasolina no ano de 2011.
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Consumo de Gasolina
por municipio - 2011
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Fonte: Cargnin et al (s/a)

Figura 3: Consumo de 6leo diesel 2011.
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Consumo de Diesel
por municipio - 2011
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Fonte: Cargnin et al (s/a)

Por meio dos mapas acima demonstrados na figura 1, 2 e 3, podemos identificar as
regibes onde se concentra 0 maior consumo de combustiveis.

Material e métodos

Conjunto de dados
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O conjunto de dados utilizado neste trabalho provém do site do IBGE e refere-se a
uma serie mensal de venda mensal (em litros) de combustiveis e lubrificantes no periodo de
janeiro de 2000 até abril de 2014.

Conforme abordagem de Morettin e Toloi, (2004), uma serie temporal (ST) é um
conjunto de observacdes ordenadas no tempo, que devido a essa ordenacgdo cronoldgica, surge
o efeito da autocorrelacdo entre as observagdes. Esta amostragem devem ser colhidasem
intervalos de tempo iguais.

A ST (Zt) pode ser discreta, continua, univariada, ou multivariada e o tempo (T)
identificado como unidimensional ou multidimensional.

A anédlise de séries temporais apresenta como objetivo principal, a realizacdo de
previsdes futuras, adotando por base seus valores presentes e/ou passados, por meio da
correlacdo temporal que existe geralmente entre os valores exibidos pela série.

Segundo o autor Lima, a finalidade da analise de séries temporais € a verificacdo de
previsdes. Sendo assim, utiliza-se uma metodologia que estabelece mecanismos onde:

Valores futuros de uma série possam ser previstos com base apenas
em seus valores presentes e passados. As técnicas desse processo de
previsdo fundamentam-se na exploracdo da correlacdo temporal que
pode existir entre os valores exibidos pela série. (LIMA et al, 2010,
p.189)

Diante do objetivo de conhecer o processo gerador da série temporal, encontram-se
necessarias a identificacdo da série, para a realizagdo das previsdes a horizontes futuros, na
qual se utilizam os dados histéricos.

Recomenda-se a utilizacdo de ST estacionarias, pois s assim tornam-se os efeitos
sazonais aditivos e a variancia residual constante garantindo a ergodicidade
(representatividade) do processo. (SOUZA, s/a, s/p).

De acordo com Morettin e Toloi, (2004), a série a ser estudadadeve ser estacionaria,
isto quer dizer, a serie deve se distribuir aleatoriamente em torno de uma média constante,
admitindo certa estabilidade ao longo do tempo. Dessa forma, garante-se que 0s parametros
estimados para essa serie sejam validos, e confiaveis.

Para auxiliar os estudos e analises das séries temporais George Box e Gwilyn Jenkins
em 1976 desenvolveram um método de analise de séries temporais que se tornou
mundialmente conhecido como metodologia de Box &Jenkins, sendo que a previsdo € um dos
principais fatores da popularidade deste modelo. (Souza et al., 2011).

Conforme Bueno (2008), para distinguir os possiveis modelos devemos analizar a
funcdo da autocorrelacdo (FAC) e a funcdo de autocorrelacdo parcial (PACF). Conforme
tabela 1.

Tabela 1- Identificacdo dos modelos AR(p) e MA(Q).

Modelo FAC FACP

AR(p) Decaimento exponencial Truncada na defasagem p
MA(q) Truncada na defasagem q Decaimento exponencial
ARMA (p,q) | Decaiexponencialmente se j>q | Decai exponencialmente se j > g

A tabela acima explica como se identifica 0 modelo por meio da fungdo de
autocorrelagdo (FAC) e funcéo de autocorrelacéo parcial (FACP).
Um processo aleatorio linear simples é o processo autoregressivo AR(p) em que p = 1.
O modelo AR(p) correspondente ao processo autoregressivo de 12 ordem ou 22 ordem.
4
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O modelo autoregressivo genérico AR(p) escreve-se:
Zi=@Zt-1+ o Zt-2+..+ pp Zt—p+3

Na verdade, como o nome indica, AR(p) modela uma autoregressdo da variavel Yt
com essa mesma variavel, defasada (Y t1, Y t2, ..., Y tp), para os “p” periodos de defasagem
em que a autocorrelacao parcial entre as variaveis é significativa. Onde o p indica a ordem do
modelo, ou o0 nimero de defasagens.

J& 0 MA(q) quer dizer modelo de médias moveis de ordem “q” significa que o Zt é
uma funcdo soma algébrica ponderada dos at, que se movem no tempo, Zt ndo é média, visto
que 0s parametros 0 ' s ndo somam, obrigatoriamente, a unidade. No modelo MA (q) onde “q”
determina a ordem do modelo e 6 ¢ um parametro. (SOUZA, 2006).

ARMA

O modelo ARMA (p, q) € formado por uma parte autoregressivo e a outra de médias
maoveis, onde 0 modelo se encontra estacionario. Podendo ser chamado método de previsdo de
minimos quadrados.

ARIMA

O modelo ARIMA gera da combinacdo de trés componentes Autoregressivo (AR), o
componente de Integracdo (I) e o componente médias moveis (MA). Este modelo ndo é
estacionario.

A metodologia de (Box- Jenkins, 1970) determina em ajustar os modelos ARIMA (p,
d, q@) a um conjunto de observacbes em um determinado periodo, onde p € a parte
autoregressiva, d o nimero de diferencas aplicados na série para deixa-la estacionariae g é a
parte de médias moveis.

Ja 0 modelo SARIMA é um processo sazonal autoregressivo integrado de média
movel de ordem (p, d, gq) X (P, D, Q)s denotado por SARIMA (p,d,q) X (P,D,Q)sonde d é a
diferenciacéo e o D € o grau de diferenciacdo sazonal.

A tética usada para construcdo do modelo sera feita por meio de um ciclo interativo
conforme fluxograma da metodologia Box e Jenkins (1970) adaptada de Zulema e Requeijo
(2008):

FIGURA 1 — Fluxograma da metodologia Box e Jenkins (1970) adaptada de Zulema e Requeijo (2008)
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Identificacdo, estimacdo, verificacdo e previsdo. Com a identificacdo saberemos se a
Série € estacionaria ou ndo-estacionaria, para confirmar a estacionariedade usaremos 0s testes
Dick-Fuller (ADF) e KPSS. A selecdo do modelo sera feita pela analise da funcdo de
autocorrelacdo (FAC) e funcdo de autocorrelacdo parcial (FACP) A estimacdo pode ser
analisada pelo AIC e BIC. Com a verificacdo saberemos qual o melhor modelo sera usado
para por fim fazer a previséo.

RESULTADO

Para analisar o comportamento da Série do indice de volume de vendas no varejo -
Combustiveis e lubrificantes - Rio Grande do Sul, de janeiro de 2000 a abril de 2014, no Rio

6



@ Jorum 3¢ FARUM INTERNACIONAL ECOINDVAR
ECOINOVAR Santa Maria/RS - 3 a 4 de Setembro de 2014

Grande do Sul, desenvolveu-se um Grafico da Série Original, que possibilitou observar o
comportamento ao longo do periodo de anélise.

Na figura 2, foi possivel observar que as Series ndo assumem um comportamento
estacionario por apresentar uma tendéncia crescente e picos. Como a analise visual ndo é
comprobatdria recorreu-se aos testes Dick-Fuller (ADF) e KPSS, através da analise das
FuncBes de Autocorrelagdo de cada Série Original, e aos testes de significancia, para se
concluir se as Séries apresentam tendéncia.

Figura 2: Verificagdo de estacionariedade.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 2 visualmente identificamos que a série ndo € estacionaria, portanto
devemos aplicar uma diferenca, mas para confirmarmos esta ndo estacionariedade fizemos o
teste de estacionariedade Kwaiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin (KPSS), e o Teste da raiz
unitaria Augmented Dickey-Fuller (ADF).

Figura 3: Paralelo do gréfico da verificacdo de estacionariedade, com aplica¢do da diferenca.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Apos aplicada esta diferenca podemos observar na figura 3 em paralelo com o gréafico
da série sem a diferenca, que a série ficou estacionaria, mas para confirmacao aplicaremos 0s
testes ADF e KPSS, para assim comprovar que a série se tornou estacionaria.

Tabela 2- Teste da raiz unitaria Augmented Dickey-Fuller (ADF)

Em nivel Em primeira diferenca
Valor critico do ADF -0,9665 -3,9229
5% -1.9427 -2,8796
p-valor 0,3352 0,0024

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 3- Teste de estacionariedade Kwaiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin (KPSS).

Em nivel Em primeira diferenca
Valor critico do KPSS 0,4015 0,3703
5% 0,4630 0,4630
p-valor 0,0000 0,9668

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisada a seérie diferenciada, o proximo passo € identificacdo dos modelos
significativos que representam o comportamento do Preco das vendas no varejo de
combustiveis e derivados. Através da estimacdo de varios modelos, observou-se 0s modelos
significativos encontrados bem como seus parametros. Como regra de decisdo para optar pelo
melhor modelo, usou os Critérios 0 AIC e o BIC, que definem os modelos parcimoniosos, por
meio dos menores valores encontrados. Tais valores encontram-se na tabela 2. Encontrados os
modelos significativos, o proximo procedimento é a verificacdo das Funcles de
Autocorrelagdo (FAC) e Autocorrelagdo Parcial (FACP) de cada modelo verificando se os

8
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residuos ndo se apresentam autocorrelacionados. As FAC e FACP (Figura 6) satisfizeram esta
condicdo e encontraram-se dentro dos limites de confiabilidades.

Figura 6: Funcdo de Autocorrelagdo (FAC) e Funcdo de Autocorrelagdo Parcial (FACP)
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Fonte: Elaborado pelos autores

A FAC apresentou o1 negativo e a FACP decai exponencialmente, mas esta
apresentando sinais positivos e negativos denominando uma parte do modelo como
autorregressivo .

Figura 7: Gréfico dos residuos da série atual e da série com uma diferenca
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Fonte: Elaborado pelos autores

A figura 7 esta demonstrando o comportamento do residuo da série atual e do
ajustado.
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Figura8: Correlacdo dos Residuos
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Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme a figura 8 ela descreve que os residuos séo ruidos branco, foi realizada a
analise dos residuos assim como no primeiro modelo e todas as suposi¢des foram verificadas.
Auxiliando na escolha do melhor modelo. Portanto o modelo representativo da série estd em
negrito na tabela abaixo:

Tabela 2 - Modelos significativos para a Série

MODELO AIC BIC PROB.
SARIMA (1,11) | 6,11 6,17 0,42
MA(L) 6,32 6,34 0,00
ARIMA (1,1,1) 6,34 6,37 0,34
ARI (1) 6,41 6,46 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores
CONCLUSAO

O estudo realizado teve como objetivo encontrar um modelo de previsdo confiavel
para a venda no varejo de combustiveis e lubrificantes, no Estado do Rio Grande do Sul no
ano de 2014, pois como se sabe cada vez ha mais veiculos trafegando no estado, também e o
petréleo é um recurso natural ndo renovavel, a partir dai surgiu o interesse em demonstrar a
quantidade de combustiveis e lubrificantes utilizados no estado.

Assim atraves dos resultados obtidos verifica-se que a previsdo de melhor qualidade
ou que melhor se ajustou aos dados, segundo os critério utilizados neste presente estudo, foi o
modelo SARIMA (1,1,1)12.

Com isso chega-se a conclusdo de que a venda de combustiveis e lubrificantes pode se
beneficiar da utilizacdo de métodos de previsdo a partir de séries temporais, pois esta
metodologia possibilitou efetuar a analise das informacdes tentando retirar conhecimento Util
das mesmas e assim predizer o futuro, por meio da analise dos dados estudados e com isso
construir um modelo que permita antever a evolugéo futura da série temporal.
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