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RESUMO

Este trabalho identificou e analisou a presengca de outliers na série de indices de pregos
recebidos pelos agricultores no Estado de SGo Paulo para o periodo de janeiro de 1966
a dezembro de 1994 utilizando o método desenvolvido por Box e Jenkins de modelos
Auto-regressivos Integrados de Médias Moveis (ARIMA), de funcdo de transferéncia e
de andlise de intervencdo. Os resultados obtidos indicam que houve mudangas no
comportamento de transmissdo de precos no periodo 1980-94 comparativamente a
1966-79, decorrentes da prépria estrutura de composicdo do indice em termos de
produtos e seus respectivos pesos e do acirramento do processo inflaciondrio.
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ABSTRACT

This article analyzed the presence of outliers in the farmer received index prices in the
State of SGo Paulo in the period between january 1966 and december 1994 using the
method developed by Box & Jenkins, the Autoregressive Integrated Moving Average
Models (ARIMA), transfer function and intervention analysis. The results showed that the
behavior of prices transmission has been changed from the period 1980-94 to 1966-79,
due to the following factors: the composition index structure, the weights and the
increasing inflation process.
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30 Detecgdo ¢ Andlise de Outliers

INTRODUCAO

mercado de produtos agricolas caracteriza-se por apresentar maior grau de
sensibilidade no que se refere a oscilagoes de pregos quando comparado ao
mercado de bens industriais. Isso é decorréncia direta das préprias caracteristicas
intrinsecas que regem as condi¢des de produgio do mercado agricola, que nao
somente proporcionam elevado grau de instabilidade, como também grande am-
plitude de variagao dos pregos de seus produtos. Segundo Barros e Martines Filho
(1987), a continua variagao no nivel de pregos dos produtos agricolas ¢ fun¢ao
direta da incidéncia de choques sobre esse mercado. Percebe-se que “engquanto no
mevcado de bens industriais os choques acontecem principalmente em vazdo de problemas
relacionados com o lado da demandn, no caso dos produtos agricolas esses choques assumem
um cardter bem mais complexo, podendo afetar os precos tanto pelo lndo dn oferta, via
manifestagio de vaviagoes de efeitos climdticos tais como geadns, excesso de chuva, como
também pelo aparecimento de doengas, ataques de pragas, etc., ou entdo, pelo lado da
demanda, via modificagoes nos instrumentos de politica econdmica, os quais sdo capazes
de altevar niveis de venda, habitos de consumo, etc.” (MARGARIDO, KATO & UENO,
1994)

Deve-se enfatizar que no decorrer da década de 80 a economia brasileira,
principalmente a partir de 1986, experimentou diversas intervencoes
governamentais no sentido de debelar o acirramento do processo inflaciondrio. A
implementagao desses vdrios planos de estabilizagao de cunho heterodoxo causou
expressivos impactos sobre toda a economia, gerando, conseqiientemente,
distor¢oes nos pregos relativos de diversos mercados.

Vale lembrar que desde o inicio da década de 70, diante da grande instabilidade de
precos dos produtos agricolas em escala internacional, detecta-se maior interesse
dos economistas em procurar chegar as causas dessas flutuagoes. Assim, tem-se o
trabalho de Johnson (1975), que estudou as politicas governamentais para produtos
agricolas e seus efeitos sobre a variabilidade dos pregos, argumentando que os
fatores naturais que afetam a oferta dos produtos agricolas nao devem ter sido os
principais responsdveis pelas grandes variagoes dos anos 70, mas sim a diminuigao
de estoques pelos paises exportadores, as desvalorizagoes do ddlar americano e
canadense e as politicas de estabilizagdo dos precos internos dos principais paises
exportadores e importadores.

Concomitantemente, o boom verificado nos pregos internacionais das commodities
agricolas suscitou a discussao sobre o fendémeno inflaciondrio ou, mais
especificamente, comegaram a ser desenvolvidos trabalhos com a finalidade de
estudar as conseqiiéncias macroecondémicas da elevagio desses pregos, dentre os
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quais pode-se citar o estudo de Gordon (1975), que isolou os pregos agricolas, a
fim de verificar a sua importincia na elevagio do nivel geral de pregos nos Estados
Unidos.

Especificamente, na década de 80, com o desenvolvimento de instrumentos de
andlises estatisticas de séries de tempo, passou-se a estudar evidéncias acerca da
interagao entre politicas macroecondémicas e agricultura ou, mais particularmente,
do relacionamento entre politica monetdria e pregos, como pode ser visto em
Carvalho e Silva (1994), que analisaram as séries mensais de pregos de arroz e
milho com emprego de modelos ARIMA e de andlise de intervengao, associado
aos quatro planos econémicos aplicados no Brasil entre 1986 ¢ 1990. Foi lembrado
que as condi¢oes de oferta, demanda e estoques sao relevantes na andlise dos
mercados de produtos agricolas.

Do mesmo modo, Vicente (1994) objetivou verificar se no Brasil, durante a
vigéncia de diversos tipos de indexagao, nas décadas de 70 e 80, choques de oferta
agricola foram capazes de alterar o comportamento da inflagao brasileira, utilizando,
para tal, modelos ARIMA e estruturais.

O presente artigo pretende explorar as amplas possibilidades técnicas oferecidas
pela metodologia desenvolvida por Box e Jenkins (1976) para o estudo de séries
temporais, cuja principal vantagem reside no fato de se poder trabalhar com séries
de tempo, com elevada autocorrelagdo nos residuos. Portanto, o que nas outras
metodologias mais tradicionais (como, por exemplo, nos modelos de regressao)
sao problemas, no método Box-Jenkins acaba sendo uma vantagem, pois o padrao
das autocorrelagdes regular e parcial permite analisar o comportamento intrinseco
da varidvel em estudo, possibilitando, dessa forma, um nivel a mais de explicagao
sobre a propria varidvel - os modelos univariados. Assim sendo, a decomposigao
da série de tempo por meio de filtros lineares, denominados filtros de integragao,
auto-regressivos ¢/ou de médias moveis, permite a obtengao do processo gerador
da série, possibilitando isolar os elementos que a explicam por si prépria, sendo o
restante ruido branco (white noise), que pode, entdo, ser explicado por outra série.

1. INDICES DE PRECOS RECEBIDOS PELOS AGRICULTORES NO
ESTADO DE SAO PAULO (IPR)

A fim de se analisar os pregos agricolas no Estado de Sao Paulo utilizou-se,
basicamente, a série de dados mensais do Indice Geral de Pregos Recebidos (IPR)
do Instituto de Economia Agricola (IEA), que, conforme Santiago et alii (1990),
comegou a ser elaborada e publicada em cardter continuo pelo IEA em outubro de
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1968, constando nio sé de indices por produto como dos indices agregados:
Geral, Produtos Vegetais e Produtos Animais. Os produtos componentes desses
indices eram: amendoim em casca, arroz em casca, batata, cebola, feijao, mamona,

milho, soja, tomate, bovinos, leite, ovos e suinos.

Em agosto de 1970, fez-se uma retrospectiva dessa série, a partir de 1966,
passando-se a incluir laranja e banana no conjunto inicial. Nessa mesma data
comegaram a ser calculados os indices de pregos dos produtos vegetais em geral,
exceto café. A exclusao do café deveu-se ao fato de esse ser um produto cujos
pregos recebidos pelos agricultores dependiam, em grande parte, da politica
governamental, tendo experimentado ao longo dos anos grandes flutuagoes, o
que se constituiu num elemento de perturbagao no comportamento dos indices
de todo o conjunto de produtos considerados.

Inicialmente a base de comparagio desses indices foi o biénio 1961-62,
posteriormente atualizado para janeiro de 1985, agosto de 1989 e, finalmente,
dezembro de 1992.

Utilizou-se como fator de ponderagiao dos indices agregados as quantidades
médias produzidas em cada produto no periodo base (1961-62).

A férmula de calculo do indice até julho de 1989 envolvia o método Laspeyres
com ponderagoes fixas, apds o que adotou-se o critério de Laspeyres modificado,
em que as variagoes mensais dos pregos sio encadeadas a partir de um periodo
base.

O sistema de pesos para a agregagao dos pregos dos diversos produtos ¢ oriundo
do valor da produgiao agricola do Estado de Sao Paulo nos ultimos trés anos.

Nessa ocasiao, segundo Pellegrini (1990), os produtos que constam do IPR sao:
algodiao em carogo, amendoim em casca, arroz em casca, banana, batata, café
beneficiado, cana-de-agucar, cebola, chd, feijao, laranja, mamona, mandioca para

industria, milho, soja, ave, bovino, ovo e suino.

2. OBJETIVOS

O objetivo central deste estudo consiste em analisar, no tempo, o indice de pregos
recebidos pelos agricultores paulistas a fim de verificar se houve modificagoes no
comportamento e estrutura desse indice a partir da décadas de 60-70,
comparativamente aos anos 80, periodo em que se intensificou o processo
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inflaciondrio e foram implementados diversos pacotes heterodoxos. Para isso,
foram considerados dois periodos de andlise: o primeiro abrange o intervalo de
janeiro de 1966 a dezembro de 1979 (168 observagdes), enquanto o segundo
tem inicio em janeiro de 1980 e vai até dezembro de 1994 (180 observagoes).

3. MATERIAL E METODO

3.1 Material

Visando captar os possiveis efeitos provocados por eventos exdgenos e pelos
diversos planos econdémicos implementados apds 1986 sobre os indices de pregos,
foram introduzidas varidveis do tipo dummy. As dummies assumem valor igual a
um no instante da ocorréncia do evento, e valor zero fora da ocorréncia do evento.

Além da andlise de intervengao, em que se analisam medidas que afetam uma
dada série econdmica com datas de ocorréncia conhecidas, serd usado o método
de detecgao de outliers, no caso em que nao se puder determinar exatamente o
momento preciso do efeito do evento ou intervengao.

O programa estatistico utilizado neste trabalho para a obtengao dos modelos foi
o Statistical Analysis Software-SAS (Release 6.03 Edition - 1988) . Também utilizou-
se o pacote estatistico Scientific Computing Associates (SCA) (1985) para localizar
0 exato momento da ocorréncia dos outliers nas séries.

3.2 M¢étodo

3.2.1 Fungao de Transferéncia

A metodologia de anilise empregada neste estudo serd a do tratamento das
varidveis por meio do método preconizado por Box, Jenkins e Reinsel (1994)
para séries temporais.

A idéia central da técnica Box e Jenkins ¢ a de que uma série temporal pode ser

parcialmente explicada por ela mesma, por suas realiza¢oes anteriores (pardmetros
auto-regressivos) e pelos proprios erros passados (pardmetros de médias moéveis).

Est. econ., Sido Panlo, 27(1):29-51, jan-abr 1997



34 Detecgdo ¢ Andlise de Outliers

A série original ¢ inicialmente filtrada para se obter o seu processo gerador, de
modo a torna-la estaciondria,' pois isto ¢ condigdao necessdria para garantir a sua
inversibilidade, ou seja, para que os valores projetados possam ser transformados
em sua base original.

A partir da obtengao da estacionariedade da série, o préximo passo consiste na
identificagao do processo gerador da respectiva série temporal. Mediante a analise
da fungio das autocorrelagdes regular e parcial® procura-se identificar se o processo
¢ auto-regressivo e/ou de médias moéveis, e de que ordem(ns).

“Apds construir o(s) filtro(s) e submeter a sévie a este filtro, analisa-se os vesiduos para a
verificagdo da efetividade da filtragem. A hipotese subjacente ¢ de que a filtragem efetiva
vesultava em wm vesidwo white mnoise, on seja, aleatovio com distribuicio
normal.”(MARGARIDO, KATO & UENO, 1994) Este estudo inicia-se pela andlise
dos modelos univariados da varidvel acima delineada.

Segundo Vandaele (1983), para se compreender em que consiste o modelo de
fun¢io de transferéncia® é necessdrio recorrer a literatura econométrica que trata
dos modelos com defasagens distribuidas. O modelo de defasagens distribuidas ¢
geralmente representado pelo nivel da varidvel dependente Y, como fungao direta
do nimero de valores passados da varidvel independente X . Em outras palavras, o
conceito de fungao de transferéncia implica que variagdes nas varidveis
independentes sao transmitidas para a varidavel dependente.

O modelo de fungio de transferéncia simplificado envolve duas séries temporais,
uma de entrada e outra de saida. A série de saida (Y,) ¢ o resultado da passagem da
série de entrada (X)) por meio de um filtro linear (V(B)). Isso quer dizer que a
série de saida (Y pode ser representada como uma soma ponderada das
observagoes passadas da série de entrada (X): Y, =V X +V X + V, X  + ..
Uma maneira resumida para escrever a série de entrada ¢: Y, = V(B) X, onde o

1. O termo estacionariedade significa que “a série se desenvolve no tempo aleatoriamente em torno de
wma médin constante, vefletindo alguma forma de equilibrio estavel.”(KASSOUE 1988)

2. Conforme MARGARIDO (1994), a “funcio de autocorvelagio (ACF) indica o processo, enquanto a
Sfungdo de autocorvelagio parcial (PACF) mostva a ovdem desse processo, no caso de modelos auto-regressivos.
No caso de modelos de médias moveis tem-se o inverso.”

3. Neste ponto torna-se imperativo destacar que apesar do presente estudo utilizar modelos
univariados (ARIMA) para obter o processo gerador de cada série temporal, é necessdrio que se
conhega aspectos relativos do conceito de fungao de transferéncia, dado que as varidveis dummies,
na verdade, funcionam como varidveis exdgenas, que sao indispensdveis para o perfeito
conhecimento do processo de filtragem das séries de tempo.
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termo V(B) representa a fungao de transferéncia do filtro, ou seja, V(B) = V_ +
V,B + V, B>+ ... e 0s pesos V,
impulso.

V,, V,, ... sdo chamados de fungio resposta de

o

De acordo com Helmer e Johanson (1977), para se “encontrar o melhor modelo de
V(B), a técnica de fungio de transferéncin utiliza o fato de que qualquer distiivbio na
defasagem polinomial pode ser aproximado como uma velagio de dois polindmios de pequena
ordem.” Portanto, a forma geral da fungao de transferéncia também pode ser expressa
da seguinte maneira:

V_OiB)_ wo- omB-... - B
g B) 1- 4B- ... -&PF
onde:  w(B) ¢ um operador polinomial de ordem s-ésima.

d (B) ¢ um operador polinomial de ordem r-ésima.

Para que o filtro linear seja estdvel é necessdrio que V(B) convirja para |B|< 1.
Isso quer dizer que mudangas finitas na série de entrada levam a mudangas finitas
na série de saida.

Segundo Pino (1980), as vezes “o efeito de uma mudanga na sévie de entradn nio se
manifesta imediatamente sobve a sévie de saida, mas apds b instantes de tempo: Y, =
V(B)X, . O modelo pode contar, ainda, com ruido independente de X Y, = V(B)X , +
n,. Esse ruido nio é, em geral, vuido branco, mas pode, por sua vez, ser vepresentado por
wm modelo ARIMA.” A suposigao crucial feita no modelo de fun¢ao de transferéncia
¢ a de que X, e n, sdo independentes de forma a que X’s passados influenciem
futuros Y’s, mas nao vice-versa (ou seja, sem feed-back).* Portanto, o modelo de
fun¢io de transferéncia completo assume a seguinte forma:

- B- ... - B
Ytz Mo m1 mSBSXt.b+ q )at
1- §B- ... - & B & B)

onde identificar uma fungao de transferéncia significa analisar a estrutura dinimica
que envolve o relacionamento entre duas varidveis temporais, isto ¢, encontrar 7,
que ¢ o fator de “arrasto” da influéncia de X sobre Y, a partir de & (defasagem

4. Maiores detalhes sobre esse tema podem ser encontrados em MILLS (1990).
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maxima de Y em relagdo a X); & ¢ denominado delay, ou seja, impacto inicial da
série de entrada de X em Y, ou, ainda, primeiro Jay significativo de X em relagao a
Y; s ¢ a quantidade de lags significativos, exclusive & (numero de impactos que sao
importantes mas posteriores a b).

Conforme Freitas Filho et aliz (1993), d(B) seria a “memdria”, ou seja, o fator de
ajustamento de longo prazo e w(B) representa os impactos de curto prazo. O
processo de constru¢ao de uma fungao de transferéncia poderia ser definida, entao,
como uma operagao em trés passos: identificagio, estimagao e verificagao.

Dois sao os métodos disponiveis que permitem a identificagdo da estrutura de
influéncia entre as varidveis quando se trabalha com modelos ARIMA e modelos
de fungdo de transferéncia.’ O segundo, utilizado neste artigo, consiste no método
preconizado por Haugh e Box (1977). Tendo como ponto de partida os ARIMAs
construidos anteriormente, ¢ com a hipdtese de que existe causalidade entre a(s)
série(s) de entrada (varidveis dummies) sobre a série de saida (indice de precos),
esse método considera que a varidvel de saida ¢ explicada tanto pelo seu proprio
comportamento passado como pelo comportamento passado da variavel de entrada.
Filtrando-se cada varidvel pelo seu préprio filtro, elimina-se a influéncia dos eventos
passados da prépria varidvel, ou seja, privilegia-se a informagao que nao foi
explicada somente pelo passado de cada varidvel. Portanto, conforme descrito por
Margarido, Kato e Ueno (1994) “essa metodologin veside basicamente em utilizar o
rvesiduo “limpo” dn série de saida em velagio ao sew proprio passado e velacionar com o
vesiduo “limpo” (também em velagio mo sen proprio passado) da sévie de entradn.”

3.2.2 Andlise de Intervengiao

Geralmente, séries de tempo e, mais particularmente, séries temporais relativas a
varidveis econdmicas podem ser afetadas por eventos de cardter exdgeno, como
bruscas variagoes climdticas, redirecionamento de instrumentos de politica
econdmica etc. Em razdo da existéncia desses eventos exégenos, os mesmos nao
podem ser desconsiderados quando se estuda a relagao estrutural entre as variaveis,
pois corre-se o risco de se estimar modelos enviesados e, conseqiientemente, de
reduzir o poder de previsio dos mesmos.

5. O primeiro deles ¢ o método elaborado por BOX & JENKINS (1976), que privilegia o filtro da
série de entrada no modelo. Filtram-se ambas as séries utilizando o modelo ARIMA da série de
entrada, ou seja, nesse caso o filtro (usado no pré-branqueamento) da varidvel de saida ¢ o
mesmo filtro da varidvel de entrada.

Est. econ., Sido Paulo, 27(1):29-51, jan-abr 1997



Manra Santiago, Maria de Lourdes Camargo, Mario A. Margarido 37

“Eventos desse tipo, cujo timing ¢ conhecido, tém sido denominados intervengoes, por Box
¢ Tino (1975), e eles podem ser incorporados ao modelo univariado estendendo-o para
ncluir varvidveis de entvada deterministicas (ouw dummy)” (MILLS, 1990) em se
tratando de caso especial de fun¢ao de transferéncia. Entretanto, nem sempre o
exato momento da ocorréncia de fatores exdgenos pode ser estabelecido a priori.
Esse fato tem como resultado modelos estruturais “desbalanceados”, pois esses
eventos podem amplificar as respectivas variancias desses modelos. A denominagao
que se dd ao surgimento de observagoes discrepantes no interior de séries temporais
¢ outliers. Entre os varios efeitos provocados por outliers sobre séries temporais
destacam-se a mudanga no seu nivel, que pode ser abrupta ou suave, e até mesmo
alteragoes na trajetoria de sua tendéncia.

Quando se constata a presenga de outliers nas observagoes, o tratamento utilizado
consiste, em primeiro lugar, em definir qual a sua categoria e, posteriormente,
aplicar a andlise de intervengao. De acordo com Mills (1990), ha quatro categorias
de outliers. O tipo de outlier mais simples ¢ o additive outlier (AO), que ¢ definido
como:

_ T
X, = g + ol

sendo que € representa o modelo de ruido. O outlier aditivo pode ser corrigido
com interveng¢ao do tipo pulse.

Uma segunda categoria de outlier ¢ representada pelo innovational outlier (I0), ou
seja:

oB)
o(B)

Xt = 8t+ I;;r

A caracteristica essencial do innovational outlier é de que os residuos sao afetados
pelo processo formador da série, isto ¢, o seu efeito nio se esgota totalmente no
mesmo momento em fun¢ao do modelo de ruido. Em outras palavras, a diferenga
fundamental entre 0s A0 e 10, segundo Mills (1990), reside no fato de que o “caso
A0 pode ser chamado de um modelo de “erro grosseiro”, uma vez que somente a t-ésima
observagio ¢ afetadn. De outra maneira, wm 10 vepresenta um choque extraordindrio em

T influenciando x., x . atvavés da memoria do modelo dada por 6(B)/@(B).”

T+P""

A terceira categoria de outlier ¢ o level shift (LS), que pode ser subdividido em
termos do seu efeito ser transitério ou permanente. O LS de efeito permanente
pode ser representado como:
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+ 2 qr
X = P —
t &t (I-B) t

sendo que a magnitude da mudanga de nivel dada por w corresponde ao periodo
de tempo em que t=T. Quando o efeito de LS ¢ tempordrio, ou seja, se a mudanga
de nivel ¢ transitéria, o LS assume o seguinte formato:

S
X:
T (1-8B)

Nesse caso, a mudanga de nivel ocorre a partir do periodo em que ¢ = T, sendo que
seu efeito declina exponencialmente a taxa dada por 9, apds o impacto inicial de .

Quando se fala em andlise de intervengio, duas sao as suas estruturas bdsicas: Pulse
(PT) eStep (S).5 A intervengao do tipo Pulse corresponde a uma varidvel dummy,
que assume valor 1 no momento da ocorréncia do evento e 0 fora desse momento,
ouseja: I =P onde P’ =1, parat=Te P = 0, para t # T, enquanto a variavel
de intervengao do tipo Step possui valor igual a 0 antes da ocorréncia do evento ¢
valor igual a 1 posteriormente a ele, ficando sua representa¢io matemdtica assim
caracterizada: I = S, onde S™ = 0, parat<Te S’ = 1, parat>T.

Segundo Margarido (1994), de “forma resumida, a estratégin pava se praticar o andlise
de intervengio em modelos de fungio de transferéncia consiste em, inicialmente, identificar
¢ estimar 0 modelo de fungio de transferéncin. A sequin, é necessavio analisar a sévie dos
vesiduos atraves de sun identificagdo e estimagio. Posteriormente incorporam-se os outliers
a0 modelo de fungio de transferéncia, ou seja, reestrutura-se o modelo e, finalmente,
volta-se a examinay os vesiduos para vevificar se eles estio limpos (no sentido de nio estarem
correlacionados entre si).”

A combinagio dos modelos de interven¢ao com o modelo de fung¢ao de transferéncia
pode ser representada como:

o(B) 0(B)

O sy m T gy -B)

sendo que:

X =(1-B)*X,

6. Quanto a notagao utilizada, deve ficar claro ao leitor que t representa o tempo, e T reflete o exato
momento de introdugao da dummy na série de tempo.
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O tipo de modelo de intervengao adotado ¢ determinado por Y(B)I".

4. ANALISE DOS RESULTADOS

O primeiro passo consistiu na andlise grafica para a variavel relativamente aos
seus respectivos periodos de andlise (Anexo 1). Verificou-se que ambas
apresentavam tendéncia, fato que exigiu a aplicagao de uma diferenga de ordem 1
para cada série. Somente com as séries diferenciadas é que foi possivel tornd-las
estaciondrias, para posteriormente efetuar a sua identificagdio por meio da
visualizagao de seus respectivos correlogramas, a fim de se poder construir o modelo
univariado (ARIMA) para cada uma delas.

4.1 Modelo Univariado do Indice Geral de Pregos Recebidos

4.1.1 Modelo 1 - Janeiro/1966 a Dezembro/1979

Para a varidvel Indice Geral de Pregos Recebidos (IPR) o ARIMA que melhor se
ajustou foi um modelo contendo um parimetro auto-regressivo de ordem 1, um
parimetro de médias méveis de ordem 4, uma diferenga de ordem 1, além de trés
varidveis de intervengao (dummy), que correspondem as seguintes datas: outubro
de 1969 (INT10/69), maio de 1976 (INT05/76) e marco de 1977 (INT03/77)
(Tabela 1). Para localizar as dummies utilizou-se neste estudo o software SCIEN-
TIFIC COMPUTING ASSOCIATES (SCA) (1975) . Esse pacote econométrico nao
somente localiza a exata posi¢ao dos outliers nas séries, como também informa
qual o tipo do respectivo outlier, facilitando, dessa forma, o seu tratamento.”

TABELA 1 - LOCALIZACAO DOS OUTLIERS NA SERIE DE INDICE GERAL
DE PRECOS RECEBIDOS (IPR)
(Estado de Sao Paulo, Janeiro de 1966 o Dezembro de 1979)

Observagao Data Tipo de Outlier Valor do Teste t
46 10/1969 Additive Outlier (AO) -5,20
125 05/1976 Level Shift (LS) 3,55
135 03/1977 Innovational Outlier (I0) 7,07

(1) Significativo ao nivel de 5%.

Fonte: Elaborada a partir de dados bdsicos do Instituto de Economia Agricola (IEA).

7. Para explicar economicamente a presenga de cada outlier recorreu-se a virios nimeros das seguintes
publicagoes: Informagies Econdmicas ¢ Progndstico Agricola, do Instituto de Economia Agricola
(IEA) e Conjuntura Econdmica, da Fundagao Getulio Vargas do Rio de Janeiro (FGV/R]).
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Esse modelo pode ser escrito da seguinte forma:

(1 - B)IPR = (00)INT10/69: + (wo) INT05/76, + (w0 - 2B - @3B® - 04B*)
(1 - 64 BY

INTB .
77 T e B

At

O coeficiente do pardmetro auto-regressivo de ordem 1 (¢, =0,24031) mostra que
24,03% do valor do IPR no periodo -1 transmite-se ao valor dessa mesma variavel
no periodo z. O valor da estimativa do parimetro da média movel de ordem 4
(6,=0,19528) indica que a cada més ocorre um ajuste no erro dessa mesma varidvel
tendo-se como base os seus valores de quatro meses anteriores, na magnitude de
19,52%. Como antes mencionado, com relagio aos owutliers o primeiro passo
consistiu nas suas respectivas localizagoes no interior da série de IPR. A seguir, os
outliers foram incorporados ao modelo univariado. Por meio da visualizagao das
correlagoes cruzadas entre o IPR e as dummies, procurou-se identificar possiveis
impactos significativos das varidveis dummies sobre a variavel IPR, bem como a
existéncia de defasagens entre elas. Para tal, foi utilizada a metodologia de Haugh
e Box (1977), que consiste em se proceder a uma andlise de correlagdes cruzadas
de séries filtradas por seu préprio filtro.

Partindo-se da andlise das correlagoes cruzadas entre a varidvel endégena (IPR) e
a varidvel exégena (INT10/69), verificou-se que o impacto dessa tltima sobre a
primeira foi instantineo, ocorrendo em ¢ (isto ¢, 4=0), sendo a magnitude do
parametro de curto prazo (w,=37,00175) responsdvel pelo aumento de 37,00
pontos do IPR (Tabela 2). Infelizmente, nio foi possivel encontrar os fatores que
condicionaram essa mudanga ascendente do indice. No entanto, observou-se que
alguns dos produtos vegetais com maior participa¢ao no IPR, entre eles batata,
milho e arroz, sofreram consideraveis elevagoes de pregos.

A correlagao cruzada entre a varidvel dependente (IPR) e a independente (INTO05/
76) apresentou comportamento semelhante ao caso acima descrito. O efeito de
INTO05/76 sobre o IPR também foi instantineo (4=0), com o impacto de curto
prazo (w,=25,37457) ocasionando uma elevagao de 25,37 pontos no nivel do
IPR (Tabela 2). A provavel origem desse impacto estd no fato de o café, cuja
participagao na composi¢ao do indice ¢ preponderante, ter apresentado uma sensivel
ascensdo de pregos, em conseqiiéncia da geada ocorrida em 1975 no Brasil, e
também em razao da retragio da oferta em alguns outros paises produtores,
desequilibrando, dessa forma, o mercado mundial desse produto. No Estado de
Sao Paulo, com a situagao agravada pela ferrugem e seca, os pregos médios recebidos
pelos produtores apresentaram continua e rapida elevagio a partir de agosto de
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1975. Em maio de 1976 seus precos deram um salto, elevando-se para algo em
torno de 34,0% relativamente a abril, e se mostrando mais do que quatro vezes
superiores ao valor registrado no mesmo més do ano anterior. Vale dizer que os

efeitos dessas geadas se fizeram sentir até 1978.

A anidlise da correlagio cruzada entre a varidvel de saida (IPR) e a varidvel de
entrada (INT03/77) revelou um comportamento diferente dos dois casos citados
anteriormente, pois o efeito da dummy sobre o IPR nao se esgotou imediatamente,
apresentando uma “memoria”, além de ter sido extremamente forte. Visto mais
detalhadamente, o impacto inicial de INT03/77 sobre o IPR ocorreu em ¢ (4=0),
sendo que esse impacto de curto prazo (w,=72,79553) elevou o IPR em 72,79
pontos em relagao ao seu nivel inicial. Num retrospecto do primeiro trimestre de
1977, verificou-se que o indice geral de precos recebidos foi acrescido de 46,8%,
sendo que o de produtos vegetais evoluiu 59,8%. O café, que nesse periodo sofreu
elevagao de 90,0% nos seus pregos, foi sem duvida o principal responsavel pela
alta nos indices, tanto que ao exclui-lo do indice geral tem-se acréscimo de apenas
14,0% nos trés primeiros meses de 1977, enquanto que o indice de produtos
vegetais passa a ser de 16,4%. Deve-se ressaltar que sé em margo o prego do café
aumentou 57,8%, explicando plenamente a ocorréncia do choque nesse més. Essa
alta ¢ reflexo das altissimas cotagoes internacionais do produto, dada a situagao de
escassez do momento, continuando uma tendéncia que ja se vinha observando hd
algum tempo, ainda como decorréncia da geada de 1975. Outro aspecto a ser
real¢ado com relagiao ao impacto de INT03/77 sobre o nivel do IPR diz respeito
ao fato de que esse choque nao se esgotou imediatamente, tendo reflexos posteriores
nos periodos r+2 (0,=59,14859), t+3 (0,=27,92952) e t+4 (w,=17,22035),
de forma declinante,® porém assumindo um sentido contrario aquele determinado
pelo choque em #, o qual foi positivo. Em outras palavras, os choques a partir de
t+2 até t+4 referem-se a uma seqiiéncia com trés varidveis de intervengao do tipo
pulse com intensidade negativa, sendo que w, foi responsavel pela queda de 59,14
pontos do IPR em relagdo ao seu nivel do periodo anterior, enquanto que w, € W,
ainda mantiveram o nivel do IPR em cerca de 27,92 e 17,22 pontos,

respectivamente, abaixo daquele prevalecente antes do primeiro impacto, até

8. Neste ponto torna-se necessdrio fazer um breve comentdrio sobre os sinais dos impactos de curto
prazo (w) da fungdo de transferéncia. Apesar de todos os 6megas possuirem sinal positivo,
somente W, ¢ realmente positivo, sendo os demais dmegas, na verdade, negativos. Isto ocorre
pelo fato de ao serem introduzidos na férmula da fungiao de transferéncia esses parimetros sao
precedidos por um sinal negativo. Portanto, o sinal positivo de w,= 59,14859 transforma-se em
negativo, o mesmo se aplicando a w, e w,.
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retornar praticamente ao seu nivel original (Tabela 2). Essa tendéncia de alta nos
pregos do café, que ainda se fez sentir em abril, porém em menores proporgoes,
¢ revertida a partir de maio (#+2), quando os precos passam a registrar
decréscimos, voltando a variar positivamente apenas em novembro. Esse mesmo
comportamento ¢ observado tanto no indice geral quanto no de produtos
vegetais, uma vez que o café tem participagao considerdvel em suas composigoes.
Num balango da situagio em 1977, constatou-se que o café teve seus pregos
decrescidos, em termos reais, em 10,1%. Fatores como as volumosas vendas de
café pelo Brasil (estoques se tornaram praticamente nulos) e a redugao do vol-
ume de café torrado nos Estados Unidos, acompanhando a redu¢ao de consumo,
podem ser apontados como alguns dos principais responsaveis pelo declinio dos
pregos a partir de maio. O inicio da safra no Brasil e particularmente em Sao
Paulo, indicando uma produgao estimada em torno de 7 milhdes de sacas
beneficiadas, a primeira com alguma expressao apds as geadas, teria também

contribuido para reverter a extraordindria tendéncia altista ocorrida.

TABELA 2 - ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DO MODELO UNIVARIADO,
INDICE GERAL DE PRECOS RECEBIDOS (IPR)
(Estado de Sao Paulo, Janeiro de 1966 a Dezembro de 1979)

Modelo Série Pardmetro Estimativa® Teste t?
ARIMA (1,1,4) IPR @, 0,24031 (0,08261) 291
8, 0,19528 (0,08202) 2,38
INT10/69, W, 37,00175 (7,09651) 5,21
INTO05/76, W, 25,37457 (7,02618) 3,61
INTO03/77, w, 72,79553 (7,10295) 10,25
w, 59,14859 (7,24424) 8,16
w, 27,92952 (7,34389) 3,80
w, 17,22035 (7,26869) 2,37

(1) Erro padrao da estimativa.
(2) Significativo ao nivel de 5%.
Fonte: Elaborada a partir de dados bdsicos do Instituto de Economia Agricola (IEA).

4.1.2 Modelo 2 - Janeiro/1980 a Dezembro/1994

O modelo ARIMA que melhor se ajustou ao IPR, nesse segundo periodo,
apresentou um parimetro auto-regressivo de ordem 1, um pardmetro de médias
moveis de ordem 17, além de necessitar de uma diferenga de ordem 1. Também
foram introduzidas duas varidveis de intervengao, sendo uma em janeiro de 1986

(INTO01/86) e outra em julho de 1989 (INT07/89) (Tabela 3).
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TABELA 3 - LOCALIZACAO DOS OUTLIERS NA SERIE DE INDICE GERAL
DE PRECOS RECEBIDOS (IPR)
(Estado de Sao Paulo, Janeiro de 1980 a Dezembro de 1994)

Observagao Data Tipo de Outlier Valor do Teste t
241 01/1986 Additive Outlier (AO) 6,32
283 07/1989 Innovational Outlier (10) -6,24

(1) Significativo ao nivel de 5%.
Fonte: Elaborada a partir de dados bdsicos do Instituto de Economia Agricola (IEA).

Portanto, esse modelo ARIMA contendo as duas intervengoes pode ser escrito

CoOmo:

(1-6,7 BY)

(1-B)IPR = (wo- @1 B)INT 01/86:+ (wo)INT 07 /89, + (1-6, B)

A

O valor da estimativa do parametro auto-regressivo de ordem (¢, =0,34465) indica
que 34,46% do valor do IPR em #-1 transfere-se para o valor dessa varidvel no
periodo ¢ (Tabela 4). Aparentemente, o crescimento do valor de @, passando de
24,03% (modelo 1) para 34,46% (modelo 2), isto é, a elevagio da participagao
porcentual do valor do IPR do periodo #-1 sobre o seu préprio valor no periodo ¢
¢ consistente com a conjuntura inflaciondria do periodo abrangido pelo modelo 2.
Diante de uma situagiao de recrudescimento da inflagdo, os agentes econdmicos
tendem a realizar suas agoes no presente em fungao da inflagao passada, ou seja,
eles utilizam o modelo de expectativas adaptativas para reajustar seus pregos,

visando, assim, defender seu respectivo nivel de renda.

Para tornar o modelo estdvel, além do parametro auto-regressivo analisado acima
foi necessdrio introduzir um parametro de média mével de ordem 17
(6,,=0,20168), que indica que a cada més ocorre um ajuste de erros no nivel
do IPR em torno de 20,16%, em média, relativamente a 17 meses anteriores
(Tabela 4).
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TABELA 4 - ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DO MODELO UNIVARIADO,
INDICE GERAL DE PRECOS RECEBIDOS (IPR)
(Estado de Sao Paulo, Janeiro de 1980 a Dezembro de 1994)

Modelo Série Pardmetro Estimativa® Teste?®
ARIMA (1,1,17)  IPR 0} 0,34465 (0,07285) 4,73
8, 0,20168 (0,07871) 2,56

INTO01/86, w, 41,10785 (9,31102) 4,41

w, 30,60398 (9,34436) 3,28

INTO07/89, w, -53,18543 (8,74146) -6,08

(1) Erro padrao da estimativa.
(2) Significativo ao nivel de 5%.
Fonte: Elaborada a partir de dados bdsicos do Instituto de Economia Agricola (IEA).

Também adicionou-se duas variaveis de intervengao, relativas a janeiro de 1986
(INTO01/86) e julho de 1989 (INTO07/89), respectivamente. A andlise das
correlagbes cruzadas entre a varidvel de entrada (INT01/86) ¢ a varidvel de saida
(IPR) mostrou que o impacto da primeira sobre a segunda nio se esgotou
imediatamente, pois apresentou duas fases temporais distintas. O primeiro impacto
de curto prazo (w,=41,10785) foi instantaneo (isto &, 4=0), ou seja, sem defasagem
temporal e com magnitude de 41,10. Em outras palavras, esse impacto inicial de
INTO01/86 sobre o IPR foi responsavel pela eleva¢ao do nivel deste ultimo em
cerca de 41,10 pontos. Dada a forte intensidade desse choque sobre o IPR, ainda
restou um segundo impacto de curto prazo (w,=30,60398), que apresentou
defasagem temporal de um més (z+1). Isto quer dizer que apds o choque inicial
em ¢ (janeiro) seu reflexo sobre o IPR continuou no periodo t+1 (fevereiro), s6
que em sentido contrdrio, mantendo-o ainda 10,50 pontos acima do patamar an-
terior em relagio ao primeiro choque, ou seja, exatamente a diferenca entre
w,=41,10 e ®,=30,60 (Tabela 4). Basicamente, esse acentuado salto do IPR em
janeiro de 1986, que se perpetuou no valor desse indice para o més seguinte, foi
condicionado pelo instdvel quadro conjuntural relativo ao segundo semestre de
1985. O acirramento do processo inflaciondrio, no referido periodo, levou o
governo federal a se movimentar no sentido de criar as condigoes ideais para a
implementagio de um futuro choque para estabilizagao do nivel de pregos da
economia. No entanto, esse comportamento do governo exacerbou ainda mais as
expectativas dos agentes econdmicos, que para defender seus respectivos niveis de
renda passaram a reajustar seus preos de maneira mais intensa. Visando atingir
seus objetivos, o governo atuou em trés areas consideradas prioritdrias para a efetiva
execugao do plano de estabilizagao, sendo duas no dmbito interno e uma no campo
externo. Tendo em vista que o déficit publico era considerado a fonte primaria da
inflagao, o governo anunciou, em 28 de novembro de 1985, um pacote contendo
uma reforma tributdria, que objetivava reduzir a magnitude desse déficit e que
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passaria a vigorar a partir de 1986. Outra medida tomada foi a adogao de um
unico indexador para toda a economia, de modo a tornar possivel a obtengao de
pregos relativos médios menos enviesados, evitando-se, assim, possiveis distor¢oes
de pregos que normalmente ocorrem em fungao da presenga de distintos indices.
Finalmente, no campo externo, buscou-se condigdes mais adequadas para estabilizar
a taxa de cdmbio, partindo-se para a renegociagao da divida externa com os credores
internacionais. Portanto, conforme Bier, Paulani e Messenberg (1987, p. 103),
“nio foi a-ton que, ao longo do més de dezembro, assitin-se a wma torvente de especulagoes
¢ boatos em torno da adocio no Brasil de wm choque heterodoxo, decisio que teria sido
tomadn pelo Governo.” Ainda, segundo esses autores, “a taxa mensal de inflacio
mostrava-se visivelmente excitada a pavtir de novembro. O trimestre dezembro/85 -
fevereiro/86 confirma inequivocamente essa tendéncin, apresentando wma taxa média de
inflagio que uitrapassa 14%, seja medida pelo IPCA, seja pelo IGP-DI.” Além dos
fatores citados anteriormente, nao se pode esquecer que em 1985 a regiao Centro-
Sul foi severamente afetada pela estiagem, que reduziu de forma considerdvel o
volume da safra agricola e, conseqiientemente, colaborou ainda mais para pressionar
os indices de inflagao para cima.

Quanto a varidvel INT07/89, o seu impacto sobre o IPR ocorreu sem defasagem
temporal, isto ¢, foi imediato, sendo que a magnitude do seu pardmetro de curto
prazo (w,=-53,18543) ocasionou uma redugao do IPR em relagao ao seu nivel
anterior da ordem de 53,18 pontos (Tabela 4). O principal fator que condicionou
essa acentuada redugao do IPR foi a queda generalizada, em termos reais, dos
precos dos produtos componentes do indice. Vale ressaltar o caso do café, cujo
peso na composigao do IPR estava em torno de 16,0%, e que apresentou uma
queda de preco real da ordem de 40,0 a 45,0%. Isso se deu em virtude do fim do
Acordo Internacional do Café (AIC), com a suspensao das clausulas econémicas
em 03 de julho de 1989. Foi um periodo de extraordindria redugio de cotagoes
externas em fungao da guerra de pregos sem precedentes na histdria do café. Os
cafés de categoria “Brasileiro e Outros Arabica” apresentaram redug¢ao de 39,4%
nos pregos indicativos da AIC, bem mais acentuada do que para as demais
categorias.

CONCLUSOES

A utilizagao da metodologia Box-Jenkins demonstrou seu elevado grau de
sensibilidade e refinamento ao possibilitar a identificagio de mudangas nao somente
na estrutura, mas também no proprio comportamento de transmissio de
informagoes relativamente ao indice de pregos recebidos (IPR) pelos produtores
para o periodo 1966-79, quando comparado ao periodo 1980-1994.
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Pode-se afirmar, de maneira geral, que essas mudangas estruturais dos modelos
ARIMAs estao diretamente relacionadas ao acirramento do processo inflacionario
a partir dos anos 80. Também ndo se deve deixar de lado que em fungao do
recrudescimento da inflagao o governo optou por utilizar instrumentos heterodoxos
de politica econdmica para o seu efetivo combate, fato esse que exacerbou as
expectativas dos diversos agentes economicos, condicionando, dessa forma,
distor¢des nos pregos relativos de diversos mercados, além de amplificar suas
respectivas varidncias. Isto teve reflexos sobre o préprio indice de pregos, alterando
seus respectivos niveis de maneira brusca, sendo necessdrias, por conseguinte,
diversas varidveis de intervengao para corrigir esses desvios e possibilitar a sua
efetiva modelagem univariada.

Verificou-se que o modelo univariado do IPR para o periodo 1966-79 compds-se
de um pardmetro auto-regressivo de ordem 1, uma diferenga de ordem 1 e uma
média mével de ordem 4, isto é, ARIMA (1,1,4), enquanto para o segundo periodo
em andlise a sua estrutura foi alterada para um modelo com um parimetro auto-
regressivo de ordem 1, uma diferenga de ordem 1 e uma média mével de ordem 17
(ARIMA (1,1,17)). Analisando-se o valor dos pardmetros auto-regressivos
observou-se que seu valor saltou de 24,03% no primeiro periodo para 34,46% no
periodo seguinte. Isto quer dizer que uma parcela maior do valor do indice no
periodo ¢ passou a transmitir-se para seu préprio valor em z+1. Este fato
possivelmente esteja relacionado com a aceleragao inflaciondria, dado que nessa
conjuntura com maior grau de incertezas os agentes econdomicos tentam defender
seus respectivos niveis de renda mediante remarcagoes de pregos, que tém como
base parcela significativa de seus respectivos pregos passados. Portanto, uma
porcentagem maior do prego atual é fun¢io de seu préprio pre¢o do periodo
precedente.

A presenga de parametros de médias méveis indica que os erros da varidvel sao
corrigidos, na média, em fungao do grau do pardmetro. Para o IPR do primeiro
periodo, o parametro de média moével de ordem 4 (8,=0,19528) significa que esse
indice se ajusta a cada més em fun¢ao dos erros de quatro meses atrds, nesse caso,
em torno de 19,52% em média, a fim de corrigir suas possiveis distor¢oes. O
mesmo se aplica para o parimetro de média mével de ordem 17 relativo ao segundo
periodo. A primeira vista, esse parametro nao parece ser muito relevante, uma vez
que sua defasagem ¢ muito longa (cerca de dezessete meses). Uma das possiveis
justificativas para o aparecimento desse estranho parimetro reside no fato de que
este estudo tem como base de andlise modelos univariados. Ou seja, essa
metodologia procura determinar o processo gerador da série em fun¢ao dela
propria, deixando-se de lado as demais informagoes, que, dependendo do tipo de
varidvel, podem ser importantes para a sua explicagao. Isto quer dizer que o modelo
univariado sozinho nao ¢ capaz, em determinados casos, de explicar totalmente a
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varidvel, necessitando, assim, de alguma varidvel que contenha informagoes
complementares e indispensaveis para sua propria explicagao. Outro ponto relevante,
que pode explicar esse parametro de ordem 17, reside no fato de que o presente
estudo utiliza nimeros indices, que sao resultados de vdrias operagoes matemdticas,
as quais podem inserir elementos exégenos no interior da série, podendo provocar,
dessa maneira, o surgimento de pardmetros com estruturas de defasagem (lag)
estranhas, ou seja, o fato de nio se trabalhar com a série original pode mascarar a

série, prejudicando, dessa forma, a sua respectiva identifica¢ao univariada.

Como comentdrio adicional, tem-se que ao se analisar o comportamento global
dos pregos, freqiientemente (como realizado neste trabalho) utilizam-se de indices,
cujos movimentos, em ultima instancia, dependem da composigao e participagao
dos produtos nesses agregados. Particularmente no caso do método de Laspeyres
aplicado no cdlculo do IPR, tem-se o inconveniente de considerar fixos os pesos
utilizados na ponderagio dos diversos produtos, o que causa certas distor¢oes
quando as comparagoes sao feitas em periodos de tempo muitos distantes. Os
resultados aqui encontrados mostram que o IPR, até julho de 1989, refletiu
claramente a conjuntura do mercado de café, produto que até aquela época tinha
grande participagao no Indice de Pregos Recebidos pelos Agricultores do Estado
de Sao Paulo (Anexo 2). Isso, alids, vem reforgar a necessidade de que tais fatos
sejam considerados em trabalhos analiticos de pregos.

Finalmente, tem-se que a contribui¢ao maior desta pesquisa, além de identificar e
analisar os efeitos de impactos conjunturais e de fatores micro/macroecondémicos
sobre os Indices de Pregos Agricolas no Estado de Sao Paulo e as mudangas que
ocorreram na estrutura dos mesmos na década de 80, foi apresentar e utilizar
método de detecgao de outliers em andlise de séries de pregos agricolas, evitando-se
que a presenga de observagoes discrepantes levem a superespecificagio ou
subespecificagao dos modelos estudados.
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ANEXO 1

FIGURA 1 - INDICE GERAL DE PRECOS RECEBIDOS (IPR)
Estado de Sdo Paulo, jan. 1966 - dez. 1994
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ANEXO 2

TABELA 5- EVOLUCAO DA ESTRUTURA DE PONDERACAO DO INDICE
MENSAL DE PRECOS RECEBIDOS PELOS AGRICULTORES
NO ESTADO DE SAO PAULO - 1961/62 ¢ 1986/88

Produto Peso
1961/62 1986/88 !
Algodao em carogo - 3,02
Amendoim em casca 4.80 0,56
Arroz em casca 9,36 1,04
Banana 1,33 3,02
Batata 3,94 0,56
Café beneficiado 16,35 12,04
Cana de agucar - 19,64
Cebola 0,62 1,15
Cha 0,14 0,08
Fejjao 2,90 2,16
Laranja 1,78 16,55
Mamona 0,70 0,05
Mandioca p/ Ind. 3,15 0,33
Milho 11,58 4,34
Soja 0,07 2,71
Tomate 2,60 2,08
Ave 0,38 5,75
Bovino 21,44 9,10
Leite 9,17 6,20
Ovo 6,20 4,15
Suino 3,48 1,52

(1) Vigente a partir de agosto de 1989.

Fonte: No periodo de 1961/62 dados provenientes do IEA, no periodo 1986/88 dados extraidos
de PELLEGRINT (1990).

Em versao anterior, este trabalho foi apresentado no XIV Latin American Meeting of the Econometric
Society, Rio de Janeiro, agosto de 1996.

(Recebido em junho de 1996. Aceito para publicagao em maio de 1997).
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