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RESUMO

O presente artigo visa desenvolver uma metodologia de analise de conjuntura em nivel municipal
utilizando como referéncia o Municipio de Rondondpolis — MT. A avaliagdo de conjuntura ¢ realizada
por meio do calculo de um Indice de Atividade Econdmica mediante o emprego da técnica
multivariada de componentes principais, com o objetivo de se estimar o indicador de atividade, e uma
analise de séries temporais para a projecdo da evolugdo do indice no periodo de dois anos
(2015/2016). Para a analise de séries temporais empregou-se o método autorregressivo integrado de
média movel (ARIMA) com o intuito de se projetar os resultados para a atividade econdmica de
Rondonoépolis nos anos de 2015 e 2016. Os resultados do estudo indicam que o municipio de
Rondondpolis ap6s um periodo de elevado crescimento tende a apresentar estabilidade da atividade
econdmica no periodo de 2015 e 2016.

Palavras-chave: Séries temporais, ARIMA, Atividade econémica.

PREPARATION OF AN INDICATOR OF LOCAL ECONOMIC ACTIVITY TO THE
ECONOMIC SITUATION ANALYSIS OF THE MUNICIPALITY OF RONDONOPOLIS -
MT

ABSTRACT

This article aims to develop a methodology to assess the short-term economic performance at the
municipal level with focus based on the Rondonopolis - MT municipality. The assessment was
performed by the calculation of an Economic Activity Index that used a Principal Component Analysis
to estimate the activity indicator and a time-series analysis to project the evolution of the index for two
years (2015/20916). For the analysis of time series it was estimated an autoregressive integrated
moving average model (ARIMA) to forecast the economic activity for the years 2015 and 2016. The
results of the assessment indicate that the Rondonopolis municipality after some years of high growth
tends to have a milder economic activity during the 2015 and 2016 years.

Keywords: time series, ARIMA, economic activity.
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1 INTRODUCAO

Apo6s meados da década de 1990, Mato Grosso tem se destacado no cenario econdmico
nacional como o maior produtor de graos, fibras e carnes, apresentando-se, deste modo, como
o Estado de maior crescimento econdmico entre todas as unidades da Federagdao. Ao longo do
periodo 2000-2008, o Produto Interno Bruto (PIB) mato-grossense cresceu 7,1% ao ano, em
média, desempenho econdmico superior ao observado para a economia brasileira, cujo
crescimento médio anual para o mesmo periodo foi de 3,6%. Grande parte desse desempenho
deveu-se ao setor agropecudrio, considerado o setor chave ao desenvolvimento econdmico
mato-grossense, neste sentido, a participagdo média anual da agropecuaria de Mato Grosso
em relacdo ao produto do estado entre os anos 2000 e 2010 foi de 28,7% (IBGE, 2014).

A Microrregido de Rondondpolis, por sua vez, localizada na regido Sudeste do Estado
de Mato Grosso, conta com oito municipios' tendo aproximadamente 275 mil habitantes. Sua
economia, numeros de 2010, divide-se da seguinte forma: setor agropecudrio (13,5%), setor
industrial (30,9%), setor de servigos (45,3%) e impostos sobre produtos liquidos de subsidios
a precgos correntes (10,1%). Ademais, a participacdo média anual do PIB da Microrregido de
Rondonopolis em relagdo ao PIB mato-grossense foi de 10,8% no ano de 2012 (IBGE, 2014).

Entre os municipios que constituem a referida Microrregido, Rondonopolis ocupa uma
posi¢dao de destaque, caracterizando-se como centro econdmico dinamico. De acordo com
Tesoro (1993), a posicdo geografica estratégica do municipio de Rondonopolis, localizado no
entroncamento de duas rodovias federais, a BR 163 e a BR 364, que ligam as regides Centro-
Oeste e Sudeste do pais, tem contribuido para seu desempenho econémico.

Dessa forma, torna-se importante a elaboragdo de uma Analise de Conjuntura, bem
como a constru¢do de um indice de Atividade Econdmica para Rondonopolis, mediante e
analise de séries temporais com objetivo de estimar o crescimento do indice no curto prazo. A
criagdo desse indice ¢ justificada pela relevancia econdmica do municipio, exposta
anteriormente, e pela inexisténcia desse tipo de andlise em Mato Grosso. Além disso, a
presente pesquisa torna-se pertinente com instrumento auxiliar as politicas publicas
municipais. Além de servir para politicas publicas, sua aplicagdo ¢ extensiva para os demais
agentes econdmicos ¢ instituigdes que necessitam de avaliagdo da conjuntura econdmica em
nivel municipal, tais como, empreendimentos dos setores de servigos, industria e
agropecuaria. O presente artigo divide-se em quatro sec¢des, além da presente introdugdo,

realiza-se a apresentacdo da metodologia empregada, referente a analise de Componentes

! Esses oito municipios compreendem: Dom Aquino, ltiquira, Jaciara, Juscimeira, Pedra Preta, Sao José do
Povo, Sdo Pedro da Cipa e Rondondpolis.
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Principais e de Séries Temporais, em seguida descreve-se a evolugao recente da economia do
municipio de Rondonopolis, e, por fim, explicitam-se as conclusdes das analises

desenvolvidas no artigo.

2 METODOLOGIA
2.1 Indice de Atividade Econdmica

O Indice de Atividade Econdmica de Rondondpolis baseia-se nos aspectos da demanda.
Conforme Ribeiro e Dias (2006), esse tipo de indice de atividade econdmica “pressupde que
os agentes econOmicos respondem a variagdes na sua renda com variagdes na demanda por
bens e servicos” (RIBEIRO e DIAS, 2006, p. 455). Além disso, a utilizagdo desse indicador

se justifica, pois 0 mesmo sinaliza o desempenho econémico local de forma fidedigna:
[...com maior rapidez o comportamento do nivel de atividade econdmica, por meio
de um conjunto de variaveis com alta frequéncia de observagdo ¢ fortemente
correlacionadas com o nivel de atividade da economia (FAVA; ALVES, 1997, p.
133).

As varidveis sao selecionadas levando em consideracao o critério de que deverdo estar
correlacionadas com a atividade de demanda agregada local®. Apés a coleta dos dados, as
séries de valores brutos sdo transformadas em nimeros indices com base 100 em janeiro de
2011. As séries em valores monetarios sdo deflacionadas através do Indice de Precos ao
Consumidor Amplo da Fundagdo Instituto de Pesquisas Econdmicas (IPCA-FIPE). Apos a
transformagao da série, pode-se partir para a construg¢ao do indice propriamente dito. Como na
construgdo do indice varias variaveis (s€ries de tempo) sdo levadas em consideracdao, o
proximo passo € determinar os pesos para cada uma dessas varidveis no indice.

A técnica utilizada para o célculo do indice ¢ o da Analise de Componentes Principais,
segundo Sharma (1996, p.58), a andlise de componentes principais relaciona linearmente as
variaveis analisadas com o intuito de formar novas variaveis. Baseado nessa técnica, o
nimero maximo de novas variaveis que podem ser criadas ¢ igual ao numero de varidveis
originais. Além disso, as novas variaveis ndo devem ser correlacionadas entre si.

De acordo com Ribeiro (2003), a analise de componentes principais determina os pesos
das variaveis através das variancias. A ideia que embasa o procedimento ¢ o de que as
variaveis com maiores variancias devem possuir tenham maiores pesos. Isso porque se uma

variavel varia pouco, a sua influéncia nas flutuagdes do indice deve ser menor.

> O Indice de Atividade Economica de Rondonépolis — IAERoo — ¢ semelhante ao Indice de Atividade
Economica de Maringd — IAEMga, criado por Ribeiro e Dias (2006). Portanto, a metodologia utilizada nesse
trabalho segue a metodologia de Ribeiro ¢ Dias (2006).
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Sharma (1996, p. 66-7) formaliza a técnica de analise de componentes principais
assumindo que existam p variaveis. Assim, € possivel formar p combinagdes lineares, como
mostrado abaixo:

§1 = Wi1X1 + WXy + -+ WipXy

62 = Wy1Xq + Wyo X5 + -+ szxp

$p = Wp1Xg + WpaXy + -+ WXy, (1)
em que, &1, §z, ..., §p 840 08 p componentes principais € w;; s30 0s pesos da j-€sima variavel
para a i-¢sima componente principal. Além disso, a estimagdo dos pesos w;; seguem os trés
critérios apresentados abaixo:
1) &1, ou seja, o primeiro componente principal, estima a varidncia maxima nos dados
enquanto &,, ou seja, o segundo componente principal, estima a varidncia maxima que nao foi

computada pelo primeiro componente, e assim por diante.
N2 2 2 _ -_
wi+wh++wp =1 i=1..,p 2)

1) Wi wjp + wipwj, + -+ wiwp, = 0 paratodo i # j 3)

A equagdo (2) requer que a soma dos pesos ao quadrado seja igual a 1. Essa condicao
¢ utilizada para fixar a escala das novas variaveis. A equacdo (3) assegura a ortogonalidade
das novas variaveis.

De acordo com Azzoni e Latif (2000, p. 9), ¢ com base nos coeficientes w;; € na
porcentagem da varidncia total explicada pela componente principal que se definem os pesos
de cada varidvel na constru¢cdo do indicador. Se considerassemos, por exemplo, as duas

primeiras componentes principais, teriamos:

ciiP1 | ChP,

IV =
1" p,+P,  P,+P,

4
Neste caso, IV; representa o peso da variavel i no IAERoo; C;; representa o coeficiente
da variavel i na componente j; P; representa a parcela da variancia explicada pela componente
Jj.
Assim, o calculo do IAERoo ¢ realizado como mostrado abaixo:
IAERoo = Y1V, * V; (5)
em que V; € o numero indice da varidvel i.
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2.2 Séries Temporais

Uma série temporal ¢ um conjunto de dados ordenados no tempo, os modelos mais
empregados para séries temporais s3o 0s processos estocasticos, ou seja, condicionados as leis
probabilisticas, os modelos de séries temporais podem representar muitos processos
estocasticos e ter varias formas (GUJARATTI, 2000).

Uma série temporal considerada estacionaria se desenvolve no tempo em torno de uma
média constante, demonstrando algum equilibrio, enquanto uma série ndo estacionaria
apresentaria algum tipo de tendéncia, o que ¢ mais comum na pratica. O teste de tendéncia
empregado no presente estudo € o teste ndo paramétrico Mann-Kendall. O teste Mann-
Kendall propde comparar cada valor de uma série de tempo com a outra, obedecendo a uma
ordem sequencial (GROPPO, 2005 apud. HIPEL; MCLEOD, 1994). Esse teste baseia-se a estatistica

S, conforme a seguinte equagdo apresentada por Mann(1945) e Kendall(1975).

[

i—

n
S = Z sign (x; — x;)

i=2 j=1

(6)
Onde:
Xj = Valores de dados sequenciais;
n = comprimento da série de tempo
sign(x; — xj)) = 1sex>0,0sex=0,¢e-1sex<0.
As equagdes abaixo representam o tempo médio E[S] e a variancia V[S], dadas da

seguinte forma:

E[S]=0

n(n—1)(2n+5) = X1_, ty(t, — 1)(2t, +5)
18

Var[S] =

(7)
Onde:

t,= niimero de liga¢des para o valor da ordem;

p € g =numero de valores vinculados
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O teste de estatistica padronizado ¢ dado pela seguinte equagao:

(8)

O valor de Zyk indica a presenca de uma tendéncia estaticamente significativa, no qual
um valor positivo indica uma tendéncia de aumento € um valor negativo indica uma tendéncia
decrescente. Quando existe um padrao sazonal regular e estdvel no tempo, torna-se possivel
prever o comportamento sazonal a partir de eventos anteriores, denominamos sazonalidade
deterministica. No caso de uma sazonalidade estocastica o componente sazonal varia
conforme o tempo (GRUPPO, 2005).

O teste de estacionaridade empregado ¢ o teste de Dickey-Fuller, este aponta a
existéncia de raiz unitaria na série, se essa hipdtese nao for rejeitada ela ndo serd estaciondria.
De acordo com Arédes e Pereira (2008), a maneira mais simples de avaliar estacionaridade em
séries temporais € pela obtengdo dos coeficientes de autocorrelagdo e autocorrelagdo parcial.

A funcao autocorrelagdo (FAC) e a fungdo autocorrelacdo parcial (FACP) sdo
ferramentas indispensaveis para o modelo, onde a autocorrelacdo parcial mede a correlagao
entre observacdes da série temporal que sejam k periodos afastados, depois de controlar as
correlagdes nas defasagens intermediarias, essas fungdes sdo calculadas com o objetivo de
verificar se a série ¢ puramente estaciondria ou de média movel, ou uma mescla dos dois tipos
(GUJATARI, 2000).

Um modelo estatistico consiste em um conjunto de pressupostos referentes a geragao de
dados observados e dados semelhantes a uma populagdo maior, descrevendo um conjunto de
distribuicdo de probabilidades e geralmente especificado por operacdes matematicas que
relacionam as variaveis do modelo. Os modelos estatisticos podem constituir ferramentas
Giteis para interpretar dados (CONCEICAO, 2001). Quando se modelam variagdes em um
processo sdo observadas trés classes de modelos, sdo eles: os modelos autorregressivos (AR),
os modelos integrados (I) e modelos de média movel (MA) (ARIMA) (GUJARATI, 2000 apud.
BOX e JENKINS, 1976).

O método autorregressivo integrado de média moével (ARIMA) € popularmente

conhecido na modelagem de séries temporais estacionarias, a énfase desse método de previsao
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ndo estd em construir modelos de equacdo uUnica, mas em analisar as propriedades
probabilisticas de séries temporais. Tomando o modelo ARIMA (p,d,g) onde p indica o
nimero de termos regressivos, d o numero de vezes que série deve ser diferenciada para se
tornar estacionaria e g, o numero de termos de média movel, esse modelo inclui modelos
auto-regressivos, médias moveis e séries temporais nao estaciondrias (GUJATATI, 2000).

Pode-se escrever o modelo ARIMA (p, ¢, d) da seguinte forma (HILL, et.al.1999):

Ve=06+01yi1+ .+ Oy ptetare 1+ o+ ageg 9)

Desta forma, Hill et.al (2000) aponta alguns passos a serem seguidos: a principio
identificam-se os valores apropriados de p, ¢ e d, examinando as autocorrelagdes e
correlagdes parciais. Em seguida estimam-se os parametros do modelo, em geral por minimos
quadrados ou minimos quadrados nao lineares, posteriormente devem ser verificado se os
residuos calculados ndo acusam autocorrelagdo. Caso sejam autocorrelacionados, devem ser
escolhidos novos valores p, g € d, pode-se também utilizar como critério de sele¢do o modelo
que tiver menor AIC (Akaike’s Information Criterion) € BIC (Bayesian Information Criterion).
Uma vez encontrado o modelo, pode-se utilizd-lo para prever valores futuros da série.

A metodologia do modelo ARIMA trata de ajustar modelos auto-regressivos integrados
de médias moveis a um conjunto de dados, para isso os principais passos sao:

1) Considerar uma classe geral de modelos para a analise;

ii)  E indicado um modelo com base na analise de autocorrelagdes, autocorrelagdes parciais;
iii)  Estimar os parametros;

iv)  Verificar se o modelo ajustado

A se¢do seguinte trata do desempenho econdmico do municipio de Rondondpolis
apresentando as principais variaveis de crescimento, como o PIB, a participacao dos setores

no PIB municipal e a dindmica no mercado de trabalho.

2.3 Desempenho econdmico do municipio de Rondondpolis ao longo dos anos 2000.

O municipio de Rondonopolis ocupa uma posicao de destaque, caracterizando-se como
centro econdomico dindmico da regido sudeste do estado de Mato Grosso. A taxa média de
crescimento real do municipio de Rondondpolis, segundo os dados estatisticos do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ao longo da década de 2000 foi de 9,2%, um

165
Macedo, Olinda, Leite p. 165-178

A IIUN°BIBI MMM


http://dx.doi.org/10.18361/2176-8366/rara.v7n2p159-178

WWW.rara.mmn i r.br

Revista de Administracio e Negocios da Amazonia, V.7, n.2, mai/ago. 2015
ISSN: 2176-8366 DOI: 10.18361/2176-8366/rara.vin2p159-178

crescimento superior ao observado pela economia do estado de Mato Grosso, cujo
crescimento médio anual foi de 6,1% (IBGE, 2014).

No periodo 2012, a participacdo média anual do Produto Interno Bruto (PIB) desse
municipio em relacdo ao PIB da economia mato-grossense foi de 10,8%. A evolucdo do
Produto Interno Bruto do municipio de Rondonopolis ao longo da primeira década do século
XXI apresentou uma tendéncia ascendente. No confronto 2000/2012 o referido PIB aumentou
de R$ 922,5 milhdes para R$ 5.888,6 milhdes, o que representou um aumento de 146,22%.

Entretanto, ao avaliar essa evolucdo anualmente, observa-se uma desaceleracao no ritmo
de crescimento da atividade econdmica do municipio de Rondondpolis no triénio 2004-2006.
No biénio 2005-2006 registraram-se taxas de crescimento negativas (-1,44% e -9,38%,
respectivamente). Essa desaceleracdo foi consequéncia da crise no setor agropecuario
brasileiro que, por sua vez, resultou da queda nos pregos internacionais das commodities
exportadas (soja, milho, algodao, carne); do elevado grau de endividamento do agronegdcio,
isto ¢, forte dependéncia de capital de terceiros; sobrevalorizagao do real frente ao dolar; e, da
elevagdo dos custos dos insumos. Todos esses fatores culminaram num quadro recessivo para
a economia mato-grossense e, especificamente, para a economia do municipio de
Rondondpolis (LOURENCO, 2009, p. 11). Ademais, ¢ importante salientar que o principal
fator de descompasso da renda com os gastos no setor agropecuario resultou da valorizagao da
moeda brasileira, como ressaltado anteriormente. O doélar valorizado em 2004 e 2005
provocou elevados desembolsos dos produtores na compra de insumos importados, tais como
fertilizantes.

Todavia, em 2007, a economia de Rondonopolis reagiu, registrando um crescimento
real de 20,6%. No quadriénio 2007-2010, o municipio de Rondondpolis cresceu, em termos
reais, 10,9% ao ano. Um crescimento médio inferior ao registrado no primeiro quadriénio do
século XXI, quando a referida economia crescia, em termos reais, 12,9% em média. A figura
1, por sua vez, mostra a evolucdo do Valor Adicionado Bruto (VAB) a pregos constantes dos
setores de atividade econdmica do municipio de Rondondpolis no periodo 2000-2012.
Observa-se que no triénio 2004-2006, contexto de crise do setor agropecudrio, a maior
desaceleracdo em termos de valor adicionado foi registrada no setor industrial. Em 2004, o
VAB a pregos constantes pela industria de Rondonopolis foi de R$ 365,71 milhdes, o que
representava 40,62% do PIB desse municipio. Em 2007, essa participagdo havia caido para
34,07% do PIB, sendo o valor adicionado bruto do setor industrial aproximadamente R$

330,51 milhdes.
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Figura 1: Evolu¢do do Valor Adicionado Bruto a Precos Constantes dos Setores de Atividade Econdomica
do Municipio de Rondonépolis no Periodo 2000-2012(Em Milhdes).
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Nota: As séries valor adicionado bruto da agropecudria, industria, servigos e setor publico foram deflacionadas
com base no indice Geral de Pregos — Disponibilidade Interna (IGP-DI).

Nota: O setor de atividade “Setor Publico” refere-se ao valor adicionado bruto a precos correntes da
administracdo, saude e educacdo publicas e seguridade social.

Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos dados do IBGE.

A queda do Valor Adicionado Bruto do setor industrial de Rondondpolis no triénio
2004-2006 foi consequéncia da crise no setor agropecuario. Isso porque as principais
atividades industriais do municipio referem-se a agroindustria: empresas esmagadoras de
graos, produtoras de insumos agricolas, fertilizantes, agrotoxicos, biodiesel, ou seja, empresas
que utilizam matéria-prima e/ou produzem produtos para o setor da agropecuaria.

No triénio de 2010-2012 os valores agregados da agropecudria e do setor publico
mantiveram-se estaveis, enquanto o destaque segue para a industria que entre 2011 e 2012
apresentou um crescimento de 38,47% no valor agregado, em contrapartida observou-se uma
queda de 39,8% no setor de servigos.

A figura 2 apresenta a participagcdo dos setores da atividade econdmica (Agropecudria,
Industria, Servigos e Setor Publico) no PIB do municipio de Rondondpolis no periodo 2000-
2012. Observa-se que a participacao relativa do setor industrial que representava 20,18% do
produto agregado municipal, em 2000, atingiu 32,43% em 2012, apresentando um aumento de
12,3 pontos percentuais. A participagdo do setor agropecuario, por sua vez, seguiu uma
trajetoria distinta. No confronto 2012/2000, a participagdo do valor adicionado bruto da

agropecuaria no PIB de Rondonopolis decresceu cerca de cinco pontos percentuais.
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Ressalta-se também que a participacdo do setor de servicos no PIB diminuiu
continuamente no quinquénio 2000-2004 e se mantém relativamente estdvel, em torno de
49%. Em relacdo ao setor publico, observa-se o decréscimo da participagcdo em torno de 62%
no confronto 2003/2000. No periodo posterior, houve um incremento ndo muito significativo,
pois o setor ndo conseguiu retornar ao nivel de 2000. A média de crescimento no periodo

2000-2012 foi 3,75%.

Figura 2: Participacio do valor adicionado bruto da agropecuaria, industria, servigos e setor publico no

PIB de Rondonoépolis no periodo 2000-2012(Em percentual).
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Nota: As séries valor adicionado bruto da agropecuaria, industria, servigos e setor publico
foram deflacionadas com base no Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI).

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do IBGE (2014).

A tabela 1 evidencia a dindmica do emprego por setor de atividade econdmica do
municipio de Rondonopolis ao longo do periodo 2005-2014. Nesta tabela pode-se observar
que a geragdo de emprego ¢ significativa nesse periodo, exceto no biénio 2005/2006. Nesses
periodo houve uma perda significativa de empregos formais como reflexo da crise do setor
agropecuario, analisada anteriormente. Neste contexto, os setores com maiores perdas foram:
Servigos (578), comércio (226), agropecudria (108). O setor agropecuario continuou em um

processo de perdas ao longo 2007, 2008 e 2012.
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Tabela 01: Dinimica do Emprego no Municipio de Rondondpolis no Periodo 2004- 2014.

ATIVIDADE ECONOMICA 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011|2012 | 2013 | 2014
Extrativa Mineral 1 1 -9 -2 2 3 15 15 -4 -14
Industria de Transformagao -84 | 365 | 885 | 238 | 254 | 685 | 297 | 887 238 | -246
Servigo Industrial de Utilidade Publica 6 5 6 -1 5 153 | 14 1 -22 3
Construgéo Civil -43 | -920 | 236 | -445|-355| 316 | 369 | 168 | 501 -52
Comércio -475 | -36 | 242 | 570 | 23 | 489 | 519 | 260 | 603 | 226
Servigos 330 | -23 | 219 | 410 | 268 | 651 | 981 [1087|1.344| 578
Administragdo Publica 4 -1 1 -1 0 -1 0 0 0 0
Agropecuaria -369 | -295 | -139 | -51 | 90 | 224 | 123 | -147 15| 108
TOTAL -630 | -904 | 1441 | 718 | 287 |2520|2318|2271|2.675| 603

Fonte: Elaboracao dos autores com base nos dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados

(CAGED).

Na préxima se¢do sdo apresentados os resultados para o desenvolvimento do Indice de
Atividade Econdomica de Rondonopolis e os resultados para analise de séries temporais, bem

como a estimativa do IAERoo para o biénio 2015/2016.

3 RESULTADOS
3.1 Analise de Componentes Principais

O Indice de Atividade Econdmica proposto para a cidade de Rondonépolis (IAER00)
segue os moldes do JAEMga — Indice de Atividade Econdmica de Maringa. Esse indice
baseia-se em aspectos relacionados a demanda. A premissa do indice é que variagdes na renda
dos agentes econdmicos (familias, firmas e oOrgdos publicos) provoquem variagdes na
demanda por bens e servicos. A vantagem desse indice ¢ que com ele ¢ possivel analisar a
atividade econdmica municipal com maior rapidez. Apesar de existirem outros indices ou
indicadores que tentam medir a atividade econdmica, sua grande maioria apresenta uma
defasagem temporal grande entre coleta, manipulagdo e publicacdo das estatisticas, o que
torna dificil aferir rapidamente os rumos da atividade econdmica.

Para calcular o indice de atividade econdmica selecionaram-se variaveis que sao

correlacionadas com o nivel de atividade econdmica. As variaveis selecionadas encontram-se
nos itens de 3.3.1 a 3.3.9 acima. Apds a prospeccdo das variaveis, o segundo passo foi

deflacionar as séries monetarias ITBI, ISSQN e ICMS’. Com essas séries ja corrigidas do

* Para deflacionar as séries foi utilizado o IGPM.
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efeito da inflacdo, o proximo passo foi transformar as séries em ntimeros-indices. Somente
apos essa manipulagdo dos dados € que o indice pode ser calculado.

Para o calculo do indice, utiliza-se uma técnica matematica conhecida como Método
dos Componentes Principais. Por meio da utilizacdo desse método, torna-se possivel criar um
indice composto e ponderado pelos indicadores (varidveis) analisados acima. Assim, as
flutuagdes que ocorrem no IAERo0o0 sdo originadas das flutuagdes ocorridas nas variaveis que
compdem o indice. A influéncia de cada varidvel sobre o IAERo0 ¢ determinada através de
seu peso.

A figura abaixo apresenta a evolugdo mensal do Indice de Atividade Econdmica de
Rondonopolis entre janeiro de 2008 a dezembro de 2014. A figura mostra que o saldo final do
periodo foi de um aumento do indice foi de 31,76% (média mensal de 2008 em relagdo a
2014). Entretanto, devido ao outlier de 2010/04 a visualizagao da série ¢ prejudicada. Assim,
para facilitar a analise, optou-se por omitir essa informagao.

A figura abaixo apresenta a série de dados encontrada ap6s o célculo do IAERoo0. Como
dito anteriormente, a figura mostra que o saldo final do periodo foi de um aumento do indice
de 31,76%. Entre 2009 e 2008 houve um aumento de 12,73%; entre 2010 e 2009 houve uma
elevagdo de 13,06%, entretanto, deve ser levado em considera¢do que para o ano de 2010 foi
retirado o outlier; entre 2011 ¢ 2010 houve um aumento de 27,34%, mas novamente deve-se
considerar que o outlier foi omitido. Entre 2011 e 2012, houve crescimento de 19,38%, e na
evolucdo anual de 2013 para 2014 apenas 1,41%. A evolugdo da economia local se deu da
seguinte forma, em 2011 o crescimento foi de 5,62%, em 2012 de 15,92%, em 2013 de
9,48%, e na evolugao anual de 2013 para 2014 apenas 1,41%.
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Figura 03: indice de Atividade Econdmica de Rondonépolis IAEROO) no Periodo (Jan/2008-Dez/2014).
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Fonte: Calculado pelos Autores.

Em sintese, pode-se apontar que o indicador de atividade apresentou taxa de
crescimento mensal de 2,10% e de 28,33% ao ano. Desta forma, verifica-se que a economia
municipal no ano de 2014 apresentou tendéncia de crescimento, conforme mostrou o indice
de Atividade Econdmica de Rondondpolis (IAEROO), o indicador apresentou desempenho
em média, 44,88% em relagdo ao mesmo periodo do ano de 2012. Esse desempenho pode ser

explicado por intermédio do comportamento das seguintes variaveis ao longo do ano de 2014:

WWW.rara.mn i r.br

1. ITBI — taxa de crescimento igual a 27,6%.

11.

1il.

iv. Aeroporto embarques — taxa de crescimento a -7,16%.
V. Alvara de construcao (area) —taxa de crescimento a -1,58%.
vi. Alvaré de habite-se (area) — taxa de crescimento a 95%.
Vil. Frota de veiculos (Primeiro emplacamento) — taxa de crescimento a 23,6%.
Viii. Consumo de Agua — taxa de crescimento igual a 3,25%.
iX. Consumo de Energia Elétrica (Residencial) - taxa de crescimento igual a 8,57%.
X. Consumo de Energia Elétrica (Industrial) - taxa de crescimento igual a -38,26%.
X1. Consumo de Energia Elétrica (Comercial) - taxa de crescimento igual a 3,68%.
xii. Consumo de Energia Elétrica (Rural) - taxa de crescimento igual a -8,46%.

de componentes principais, foi utilizado programa estatistico R. A anélise de componentes

ISSQN - taxa de crescimento igual a 27%.
ICMS — taxa de crescimento igual a 2,8%.

Para estimar-se aos resultados apresentados acima, conforme descrito na metodologia
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principais consiste em determinar o peso das variaveis através das varidncias, em outras
palavras, as varidveis com maior variancia tem maior peso, € mas variaveis com menor
variancia possuem peso menor. A Tabela 02 mostra a propor¢do da variancia dos primeiros
cinco componentes, verifica-se que com a utilizagdo dos cinco componentes principais €

obtida uma proporc¢ao acumulada de 0,96.

Tabela 02: Proporcéio da variancia

WWW.rara.mmn i r.br

Comp.01 | Comp.02 | Comp.03 | Comp.04 | Comp.05
Proporgao da variancia 0,5731 0,2687| 0,06683| 0,04809 0,01107
Propor¢ao cumulativa 0,5731 0,8418 | 0,90866| 0,95675 0,96781

Fonte: Calculado pelos autores

A Figura 04 retrata a representacdo grafica da propor¢do dos componentes, onde se
evidencia que a partir da variavel do quinto componente o nivel de variancia do modelo se

estabiliza. Desta forma, os demais componentes ndo sdo necessarios para a elaboracdao do

indice.
Figura 04: Representacdo dos Componentes Principais.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Analise de Séries Temporais
A fun¢ao de autocorrelacdo e autocorrelagdo parcial tem por objetivo medir o nivel de
correlacdo existente entre o y calculado com o valor do y dos periodos anteriores. Na Figura

05 estdo retratados os graficos de autocorrelagdao e autocorrelagdo parcial, na autocorrelagao
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parcial observamos que ¢ necessario apenas um /ag para o modelo, ou seja, o valor p sera 1,

em outras palavras apenas um periodo anterior a y € capaz de explicar esse valor.

Figura 05: Distribuicdo da funcdo de autocorrelagio e autocorrelacio parcial no Indice

de Atividade econdomica de Rondonépolis.
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Fonte: Elaborado pelos autores

O teste Dickey-Fuller ¢ usado para avaliar a estacionariedade, caso o teste apresente o
P-valor acima de 0,75, significa que se trata de uma série estaciondria, enquanto um valor
muito baixo para o P-valor representa uma série nao estacionaria. No presente trabalho, o
teste Dickey-Fuller apresentou um P-valor de 0,072, rejeita-se a hipotese nula de nao-
estacionariedade e se aceita a hipdtese de que a série ndo € estacionaria e, portanto possui raiz

unitaria.
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Para identificar a tendéncia emprega-se o teste de Mann-Kendall que compara o valor
de uma série de tempo com a outra, obedecendo a uma ordem sequencial. Esse teste € nao
paramétrico e tem o objetivo de identificar se existe uma tendéncia na série temporal. A
distribuigdo do indice pelo teste Mann-Kendall apontou uma tendéncia ascendente no Indice

de Atividade Economica de Rondonopolis.

Figura 06: Distribui¢io do Indice de Atividade Econdmica de Rondonépolis e tendéncia obtida pelo teste

de Mann-kendall.
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Fonte: Elaborado pelos autores

O modelo ARIMA ¢ amplamente utilizado para modelagem em séries temporais
estaciondrias por ser capaz de realizar previsdes analisando as propriedades probabilisticas de
séries. Geralmente ¢ utilizado para realizar previsdes de curto prazo. Para selecionar de forma
coerente os valores de p, d e g, trés modelos foram testados, levando em consideracdo os
testes de autocorrelagdo e autocorrelagdo parcial e também do teste de estacionariedade
apresentados anteriormente.

Em um parametro onde p=2, d=1 e ¢g=1, com sazonalidade (1,1,1) no qual p representa o
numero de termos autorregressivos, d ¢ o nimero de diferencas e ¢ o nlimero de termos da
média movel, considerando que as observagdes dos indices AIC e BIC foram os menores.
Também foi o que apresentou um Erro Quadratico Médio (EQM) menor. A Tabela 03
apresenta os trés modelos testados para verificar qual dele melhor se ajustava aos dados,
contatamos que o modelo 03 seria o mais adequado, pois possui o menor AIC, o menor BIC e

também o menor erro dado pelo valor de RMSE.
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Tabela 03: Resultados do Modelo ARIMA
Modelo 01 Modelo 02 Modelo 03

Coeficientes

ARIMA (1,1,0) ARIMA (1,1,2) ARIMA (2,1,1)
AR(1) -0,5026 0,5163 0,0575
AR(2) - - 0,0757
MA(1) - -1,3814 -0,9359
MA(2) - 0,4176 -
AIC 723,82 713,28 713,1
BIC 732,19 725,84 725,67
RMSE 71,25 62,09 61,87

Fonte: Calculado pelos autores

O modelo ARIMA (2,1,1) é o mais indicado para estimar os valores futuros de curto
prazo, no caso deste estudo a precisdo ¢ para o periodo de 2015 e 2016. Na Figura 06 podem
ser observados os valores da série original e os valores previstos para o periodo dos proximos
dois anos.

Durante todo o periodo avaliado, compreendido entre 2008 e 2014, a série apresentou
uma tendéncia de crescimento, descrevendo uma trajetdria de estabilidade no ano de 2014.
Evidencia-se na Figura 07 que no biénio 2015/2016 o modelo estimado indica que o
crescimento do indice de atividade econdmica de Rondonopolis nos anos de 2015 e 2016
oscilara em torno do desempenho verificado em 2014. O modelo estimado comprova que o
ciclo de elevado crescimento verificado na economia municipal entre 2007 e 2013 encerrou-
se. O desempenho econdmico presenciado em 2014 sinalizou uma nova tendéncia ciclica de
arrefecimento econdomico com perspectiva de estabilidade da conjuntura econdémica no curto

prazo.
Figura 07: Distribuicio do indice de atividade econdomica de Rondonopolis, no periodo de 2008 a 2014 e

previsiao para o periodo de 2015 e 2016.
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Fonte: Elaborado pelos autores
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho propds como objetivo calcular o Indice de Atividade Econémica do
Municipio de Rondonopolis e posteriormente realizar uma andlise de séries temporais com a
previsdo do indice para os proximos dois anos (2015/2016).

A secdo 04 apresentou os resultados encontrados para o Indice de atividade econdémica
do municipio no periodo 2008/2014. Com base na estimativa ficou clara a favoravel evolucao
do indice no tempo, onde foi possivel constatar que a atividade econdmica do municipio
manteve-se em crescimento ascendente até o primeiro semestre de 2014, quando passou a
apresentar estabilidade. Esta conclusdo foi comprovada pelo teste de Mann-Kendall
apresentado na secdo 4.2, na qual se utilizou o método autorregressivo integrado de média
movel (ARIMA) para estimar um modelo de previsdo adequado. Selecionou-se o modelo
ARIMA (2,1,1) com sazonalidade que melhor se ajustou aos dados e a autocorrelagdo e
autocorrelacdo parcial. A estimativa do comportamento do indice de atividade para o biénio
2015/2016 demonstra que no curto prazo o crescimento da atividade econdmica do municipio

deve manter uma tendéncia de estabilidade no curto prazo.
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