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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo principal o de apresentar um método pratico de
construcao de um indice composto ponderado para medir o nivel de atividade econémica
local. Na sua elaboragao utilizamos dados do municipio de Maringd-PR, sobre os quais
empregamos a técnica de componentes principais para a determinagdo do fator comum
as varidveis selecionadas que compoem o indice. A qualidade do indice foi confirmada em
testes com relagdo a indicadores nacionais. Como resultado, tivemos que os indicadores
nacionais antecedem seus movimentos em relagao ao indice local; portando, sua previsao
comporta-se como um indicador de futuro movimentos na atividade econémica como um
todo. Na previsdo sdo testados dois modelos: Filtro de Kalman e Box-Jenkins. Devido
a presencga potencial de outliers, o Filtro de Kalman exigiu que uséssemos da técnica
proposta por Lin e Guttman (1993) para obter coeficientes estdveis. A comparagio entre as
duas projegoes foi efetuada através do teste estatistico de Diebold e Mariano (1995). Como
resultado final obtivemos que os modelos testados apresentam-se como estatisticamente
idénticos em suas previsoes.

Palavras-chave: Indice de Atividade Econémica, Filtro de Kalman, ARIMA,
Box-Jenkins

Classificagio JEL: C32, C43, C53

Abstract

This paper has as objective to present a practical method for building a composite
economic activity index for local economies. As an example, the index was built using
data for the city of Maringa-PR. In its development we employed factor analysis technique
to find the principal components considering their common factor in order to build the
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index. This local index is then compared to national ones. As a result we found that
national indexes move first comparative to our local index. Thus, the forecast of our local
index should anticipate future economic changes. Two techniques are used in forecasting
the local index; the first was the Kalman Filter and the second one the Box-Jenkins. The
presence of outliers required that we use the technique proposed by Lin e Guttman (1993)
in order to obtain stable coefficients for the Kalman Filter model. The two techniques are
then compared using a statistic test developed by Diebold e Mariano (1995). As a final
result the two models’ forecasting results showed to be equivalent.

1. Introdugao

Atualmente, os indicadores de atividade econdémica estdo concentrados em sua
maioria em nivel agregado. Estas estatisticas, apesar de importantes, possuem uma
certa defasagem entre a coleta dos dados e a produgao do indicador. Esta defasagem
é sem duvida um dos maiores inconvenientes sobre a utilizacdo de indicadores
em nivel agregado para aferir o comportamento da economia local. Além deste
fator, soma-se o caso em que a economia local pode ndo apresentar as mesmas
caracteristicas que a nacional ou aquela para qual existe indicador (estado ou
regidao). Desta forma, a falta de um indice composto que quantifique a atividade
econdmica local com maior rapidez impede que politicas e/ou decisoes econdmicas
locais sejam implementadas e/ou sejam mais eficientes na condugdo da economia
local.

A existéncia de um indice em nivel local permite que as seguintes perguntas
sejam respondidas de forma satisfatéria:

(i) qual foi o comportamento da atividade econdémica do municipio durante os

ultimos anos?;

(ii) a atividade econémica do municipio pode ser considerada expansionista,

estavel ou contracionista? e
(iii) quais sdo as periodicidades das flutuagoes da atividade econdmica no
municipio?

Além de responder as questoes acima, este artigo também trata de dois problemas
técnicos relacionados a previsao de indicadores de atividade econdmica. Seguindo a
técnica proposta de Lin e Guttman (1993), este artigo apresenta uma solugao para o
problema de previsao nos modelos de Filtro de Kalman quando as série nao sao bem
comportadas. O segundo elemento é o teste que compara dois métodos diferentes
de projegao baseado em Diebold e Mariano (1995) que nos permite avaliar com
maior acuracidade as qualidades das previsoes dos dois modelos.

* Recebido em janeiro de 2005, aprovado em margo de 2006. Os autores agradecem o apoio recebido
do CODEM - Conselho de Desenvolvimento Econémico de Maringd e Instituto para o Desenvolvimento
Regional (IDR) e também os comentérios efetuados por um parecerista anénimo.

E-mail address: jdias@Quem.br.
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O método a ser desenvolvido neste trabalho podera ser empregado em qualquer
municipio, estado e/ou regido. A escolha do municipio de Maringd para se
desenvolver o indice de atividades econémicas deveu-se, basicamente, pelo seguinte
motivo: a existéncia de coleta sistemética dos dados. Portanto, pode-se facilmente
empregar o método, fazer a avaliagao e projecao de forma continua em qualquer
localidade. O municipio em questao esta localizado na regiao noroeste do Parani,
tendo aproximadamente 289.000 habitantes (97,5% de populagdo urbana), sendo
que, sua regiao de influéncia é de 450.000 habitantes composto de sete municipios.
Sua economia, segundo os ramos de atividades, divide-se em 7,55% de industrias,
2,61% de comércio atacadista, 43,43% de comércio varejista e 46,41% de prestadores
de servicos. !

2. Fonte e Analise de Dados

A elaboracao de indices de atividade economica no Brasil nao é algo comum.
O mais conhecido é o Indice de Movimentacao Econoémica (IMEC), sendo que
sua metodologia se encontra em Azzoni e Latif (1995). Este indice tem como
principal caracteristica o fato que os agentes econdmicos ao se movimentarem
(deslocarem-se), o faz com a perspectiva voltada para a execugdo de uma atividade
econOmica qualquer. Assim, o aumento ou redugao neste agregado de movimentagao
dita o comportamento do indice. Outros indicadores a nivel agregado da economia
brasileira foram desenvolvidos e analizados por Contador (1977) e Chauvet (2001,
2002).

O presente trabalho propoe um indice com caracteristicas diferente que
concentra-se no aspecto da demanda. O indice a ser desenvolvido pressupoe-se
que os agentes econdmicos respondem a variagoes na sua renda com variacoes na
demanda por bens e servigos. Este aumento na demanda é capturado de acordo
com o nosso indice de forma indireta. Desta forma, procuramos selecionar variaveis
que estivessem correlacionadas com a atividade de demanda agregada local e que
ao mesmo tempo fossem de facil mensuragao.

Utilizando a forma de convénios com diversas entidades detentoras das séries, foi
obtido um grupo de 40 variaveis. Estas séries temporais candidatas a comporem
o Indice de Atividade Econémica de Maringd (IAEMga) foram obtidas junto as
seguintes fontes:

(i) Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL): total mensal do
consumo em MWh de energia elétrica e do niimero de consumidores por cada
categoria (residencial, industrial, rural, comercial, poder ptblico, iluminagao
publica, servigo publico e préprio) do municipio de Maring4;

(ii) Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR): total mensal do consumo
de dgua em volume micromedido, consumidos pela populagao do municipio
de Maringd;

Secretaria da Fazenda do Municipio de Maringd — PMM/SEFA, 1997.
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(iii) Associagdo Comercial e Industrial de Maringa (ACIM): quantidade mensal
de consultas efetuadas no SCPC (servigo central de protecao ao crédito) e
video-cheque do municipio de Maringa;

(iv) Prefeitura do Municipio de Maringd — Secretaria Municipal do Transporte
(PMM-SETRAN): quantidade mensal de passageiros que embarcam e
desembarcam na rodoviaria de Maringd;

(v) Prefeitura do Municipio de Maringd — Secretaria Municipal do
Desenvolvimento Urbano, Planejamento e Habitagdo (PMM-SEDUH):
quantidade mensal de alvard (obras licenciadas) e habite-se expedidos no
municipio de Maringa;

(vi) Departamento de Trénsito do Estado do Parand (DETRAN): nimero
total mensal da quantidade de veiculos automotores (frota) e do primeiro
emplacamento do municipio de Maringd;

(vii) Ministério da Fazenda — Secretaria da Receita Federal do Municipio de
Maringé: total mensal da arrecadacao do IPI, IRPF, IRPJ, IRRF, CPMF,
COFINS, PIS e CSLL do municipio de Maring4;

(viii) Prefeitura do Municipio de Maringd — Secretaria Municipal da Fazenda
(PMM-SEFA): total mensal da arrecadacdo do ISSQN do municipio de
Maringa;

(ix) Secretaria de Estado e da Fazenda do Parand (SEF-PR): total mensal de
ICMS arrecadado pelo municipio de Maringa;

(x) Banco Central do Brasil: total mensal de depésitos em Maringd, compondo
de depdsitos a vista, depdsitos a prazo e demais depésitos.

Deste conjunto de séries, a priori, foram analisadas os seus comportamentos
quanto ao objetivo estabelecido de capturarem algum tipo de demanda. Assim, o
grupo de energia elétrica reflete demandas potenciais relacionadas aos consumidores
residenciais, industriais e comerciais; portanto, variagoes nas quantidades em
geral de eletrodomésticos e/ou sua maior utilizacdo, neste caso, podem refletir
melhoria na renda dos consumidores; da mesma forma, as variagoes no consumo
industrial de energia refletem variacoes na producao industrial; assim como, o
consumo comercial as suas variagbes podem estar associadas ha um aumento na
maior demanda. O consumo de &dgua captura os mesmos efeitos do consumo de
energia elétrica, mas relacionados a atividades que demandam dgua. A qualidade
e quantidade de crédito, capturados pelo SCPC e video-cheque, estao diretamente
relacionados as atividades economicas do comércio, que em geral, sao prozies das
variacoes de demanda efetiva por bens de consumo. O numero de embarques
e desembarques na rodovidria sao proxies para o volume de entrada e saida
de consumidores no municipio e visa capturar elementos sazonais de atividades
econOmicas temporais: férias, shows, encontros religiosos, vestibulares, etc. O
nimero de obras em construgao é considerado um importante medidor de uma
ampla cadeia de produtos fornecidos pelo comércio e industria de transformagao.
A quantidade de primeiro emplacamento e suas oscilagoes sdo proxies para os
bens de consumo duraveis e, portanto, a sua inclusao a priori visa capturar
este tipo de demanda mais especifica. Os impostos federais visam capturar o
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comportamento da demanda efetiva verificada, ou seja, eles refletem o resultado
de atividade ocorrida recentemente. A sua sele¢ao a priori teve como objetivo dar
consisténcia aos resultados de demanda potencial verificada. Os impostos municipal
sobre servigos (ISSQN) e estadual sobre circulagdo de mercadorias (ICMS) também
foram selecionados dentro do mesmo objetivo dos impostos federais. E, por ultimo,
os depdsitos a vista e a prazo que sao considerados como a renda disponivel, sendo
que, o seu aumento significa contragao de demanda e a sua redugao um aumento
de demanda efetiva.

Apesar, desta ser uma selecao a priori, em nada garantia a inclusao da variavel no
indice, tendo em vista que a selecao do grupo seria realizada com base no critério
de fécil disponibilidade e da andlise dos componentes principais. Este préoximo
passo é extremamente importante, pois considera aspectos qualitativos de grande
importancia para construcao de um indice.

Através das séries de valores brutos, foram construidas séries de niimeros indices
com base 100 na média de 2001, sendo que as séries em valores monetarios foram
deflacionadas através do indice de precos ao consumidor da Fundagao Instituto
de Pesquisas Economicas (IPC-FIPE).? As séries sdo apresentadas apenas em
nimeros indices porque algumas das séries requerem completo sigilo sobre seus
valores nominais. Das 40 varidveis disponiveis, apenas 18 acabaram compondo o
TAEMga. As razoes para os cortes das varidveis foram os seguintes:

(i) Varidveis que possuem muito atraso no seu fornecimento: os consumidores de

energia elétrica e informacoes do Banco Central sobre o volume de depésitos;
(ii) Varidveis que foram agregadas: consultas de video-cheque e SCPC e,
embarque e desembarque de passageiros;

(iii) Varidvel que foi eliminada por ndo ser permanente: a CPMF nao foi
considerada por tratar-se de um imposto provisério no momento;

(iv) Varidvel que ndo possui oscilagoes: a frota de veiculos foi desconsiderada, pois
apresenta-se como varidvel de tendéncia; As varidveis resultantes destes cortes
se apresentaram dentro de todos os critérios técnicos requeridos de rapidez e
qualidade, conforme Quadro 1.

2 1pC geral, indice (jun. 1994 = 100): regido metropolitana de Sao Paulo (RMSP), mensal. Foi escolhido

o IPC porque, o periodo de coleta vai desde o primeiro dia de cada més até o dltimo dia do mesmo e a
publicagdo acontece perto do dia 10 do més seguinte.

EconomiA, Brasilia(DF), v.7, n.3, p.453-483, set/dez 2006 457



Vamerson Schwingel Ribeiro e Joilson Dias

Quadro 1 — Séries que compoem o TAEMga

X01 Consumo de energia elétrica em MWh, residencial;

X02 Consumo de energia elétrica em MWh, industrial;

X03 Consumo de energia elétrica em MWh, comercial;

X04 Consumo de dgua, volume micromedido;

X05 Niimero de consultas ao SCPC (servigo central de protegao ao crédito) e video-cheque;
X06 Nimero de embarque e desembarque na rodovidria (normalizado);

X07 Alvard, area em M2;

X08 Habite-se, area em M2;

X09 Quantidade de primeiro emplacamento de veiculos automotores;

X10 Arrecadagao de IPI (imposto sobre produtos industrializados, normalizado);

X11 Arrecadagao de IRPF (imposto de renda pessoa fisica);

X12 Arrecadagao de IRPJ (imposto de renda pessoa juridica);

X13 Arrecadagao de IRRF (imposto de renda retido na fonte, normalizado);

X14 Arrecadagao de COFINS (contribuigao para financiamento da seguridade social, normalizado);
X15 Arrecadagao de PIS (programa de integragao social);

X16 Arrecadacao de CSLL (contribuigdo social sobre o lucro liquido);

X17 Arrecadacao de ISSQN (imposto sobre servico de qualquer natureza, normalizado);

X18 Arrecadagao de ICMS (imposto sobre circulagdo de mercadorias e servigos, normalizado).

As séries, nimero de embarque e desembarque na rodoviaria, COFINS, ISSQN,
IPI, IRRF e ICMS foram normalizadas para diminuirem mudancas de niveis, uma
vez que em alguns casos as séries tornavam-se explosivas.® As normalizacoes
foram realizadas com intuito de reduzir grandes amplitudes que ocorriam no
TAEMga, devido ao comportamento que as variaveis citadas apresentavam antes
da normalizacao. Uma vez normalizadas, suas séries de tempo aproximam-se do
verdadeiro caminho, como é o caso do COFINS, em que, devido a uma alteragao
da aliquota a partir de fevereiro de 1999 de 2% para 3%, a série passa rapidamente
para um nivel mais elevado, onde, o comportamento da série sem a normalizagao
nao reflete um aumento verdadeiro no COFINS.

As normalizacoes foram feitas da seguinte forma:

(i) Ntmero de embarque e desembarque na rodovidria: de janeiro de 1996 a maio

de 1998, os ntimeros indices foram ajustados conforme a média de janeiro de
1996 a dezembro de 1997;

(if) O COFINS foi ajustado de janeiro de 1996 a fevereiro de 1999 sendo que seus
valores foram atualizados monetariamente;

(iii) No caso do ISSQN, os valores monetdrios anteriores a 2000 foram estimados
conforme a sua participacdo de 2000 e 2001;*

3 Veja Ribeiro (2003).

A partir de 2000 a Secretaria Municipal da Fazenda (SEFA), passou a disponibilizar as informagoes
desagregadas. Antes deste periodo, era o somatério de IPTU, ISSQN e taxas. A participagdo do ISSQN
para 2000 e 2001 foi de 35,244%.
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(iv) O ntmero indice do IPI foi ajustado & média de janeiro de 1996 a julho de
1999 e de agosto de 1999 a abril de 2000;

(v) O nimero indice do IRRF foi ajustado & média de janeiro de 1996 a novembro
de 1999 e de dezembro de 1999 a novembro de 2000;

(vi) No caso do ICMS, o ntimero indice foi ajustado & média de janeiro de 1996 a
fevereiro de 1997.

3. Metodologia e Resultados dos Dados

E comum suavizar os dados antes da construgao do indice, pela razao que o ciclo
verdadeiro pode ser obscurecido pela volatilidade de curto prazo (Salazar et alii
1996). Segundo Brunet (2000), a recomendacdo é que se elimine no processo de
suavizacao a sazonalidade da série. A eliminagao da sazonalidade ocorreu através
da técnica X-12-ARIMA, tipo multiplicativo do U.S.CensusBureau (2000). Esta
técnica consiste em ajustar as séries para os efeitos sazonais através de médias
moveis, com a vantagem de estimar os valores que seriam perdidos no inicio e fim
das séries ajustadas sazonalmente. A extracao da sazonalidade é baseada no modelo
multiplicativo geral do tipo Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average
(SARIMA).

O resultado da aplicacao da técnica descrita acima se encontra no dados do
Apéndice, Tabela A1, que serao utilizados para construcao do indice. Como o indice
proposto é um composto ponderado, o préximo procedimento é determinar os pesos
para cada varidvel do Quadro 1. Segundo Nilsson (2000), os pesos 6timos podem
ser obtidos através da técnica de componentes principais. Esta técnica consiste em
criar novas variaveis que sao combinagoes lineares ortogonais das varidveis originais,
ou seja, ndo sdo correlacionadas entre si (Sharma 1996).

De acordo com a técnica de componentes principais, os pesos das varidveis sao
determinados através das suas variancias. Mais especificamente, a mesma consiste
em obter combinagoes lineares de um conjunto de variaveis, de modo que as
primeiras componentes principais possam explicar grande parte da variancia total
do conjunto. Uma técnica comum na obtengao dos componentes principais é a do
modelo de regressdao dos componentes principais, conforme Judge et alii (1985).
Neste caso, o estimador dos componentes principais possui as propriedades dos
estimadores de minimos quadrados restritos e é conhecido por ter menor variancia
da amostra do que o estimador de minimos quadrados amplo, 6bviamente desde
que a restricao imposta seja verdade.

O resultado da aplicacao da metodologia para os dados da Tabela A1 se encontra
na Tabela A2. A interpretacao desta tabela é a seguinte:

(i) as colunas com os valores denominados de Comp 1, refere-se ao primeiro
componente principal; Comp 2 refere-se ao segundo componente principal e
assim sucessivamente;

(ii) as raizes caracteristicas sdo reportadas da esquerda para a direita na forma
descendente;

EconomiA, Brasilia(DF), v.7, n.3, p.453-483, set/dez 2006 459



Vamerson Schwingel Ribeiro e Joilson Dias

(iii) a varidncia proporcional explicada pelas raizes caracteristicas sdo as proximas;

(iv) a varidncia proporcional acumulada explicada refere-se a soma da esquerda
para a direita das variancias dos cinco componentes; e

(v) os vetores das raizes caracteristicas ou pesos das varidveis na determinagao
do componente principal sao representados pelas colunas Vetor 1, Vetor 2, ...,
Vetor 10, truncada deliberadamente em fungao da nao utilizagao dos demais.

Usando a regra de Guttman e Kaiser conforme exposto em Koutsoyiannis
(1977), selecionam-se os componentes principais de acordo com o critério de que
o componente principal (A,) seja maior que um, ou seja, P, é considerado desde
que A, > 1. De acordo com este critério somente os primeiros cinco componentes
principais da Tabela A2 satisfazem esta condicao.

Este critério, considerado ideal, para ntimero de varidveis superiores a 20, como
temos somente 18, pode gerar um viés de selecao. Em funcao deste aspecto
apresentamos abaixo o critério de selecdo proposto por Cattell. ® Segundo o mesmo,
serao considerados os fatores até o ponto em que a curva se torna reta, segundo
a nossa Figura 1, o nimero de componentes a serem selecionadas seriam os sete
primeiros.

——— Critério de Cateell

IS

Valores das Raizes Latentes
~ ©

1 2 3 ) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Namero do Fator

Fig. 1. Critério de Cattell

No entanto, o critério de Barttellet® dado pela seguinte formula:

k
Argp1Arg 2 Arg3 - Argn +r
9 k—r
X~ =nlog

(1)

)\r+1)\r+2>\r+3 et )\rJrk

Nos fornece como ideal o nimero de componentes como sendo trés. Onde na
equacao acima temos que k é o nimero de componentes calculados; r representa
o nimero de componentes retidos pela analise, tomando como exemplo o critério
de Kaiser, r seria igual a 5; a hipotese nula deste teste é Ho : A1 = Apyo =

5 Veja Sharma (1996).
Veja Koutsoyiannis (1977).
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Arg3 = -+ = Apyk todos os componentes nao considerados sao iguais. O ntmero
de componentes ideal ¢ dado pelo ponto em que x? (calculado) < X(2),05 (tabelado),
com graus de liberdade equivalente a %(k — 7 —1)(k — r + 2). Quando aplicamos
este teste aos dados da Tabela A2 no anexo, obtemos que o ntimero ideal de fatores
é trés.

A proporcao explicada para o caso de trés componentes é de somente 57%,
enquanto que para cinco é de 70% e para os sete componentes é de 79%. O
grande risco de selecionar acima de um determinado nimero de componentes é
que estes podem estar sendo afetados por fatores que nao sdo communs a todas as
varidveis (X01 a X18). E quando a selegdo é muito restrita podemos estar deixando
de considerar elementos comuns a todos os fatores. Considerando estes aspectos
optamos pelo critério de Kaiser que estabelece como sendo ideal os cinco primeiros
componentes que sao maiores que um, portanto propondo uma estrutura em que se
retém o fator comum a todas as varidveis e que este representa 70% das variagoes
das mesmas. Portanto, os 30% restantes decorrem de elementos que consideramos
que nao seja comum a todas as varidveis em questao.

Definido os componentes, procuramos construir os pesos das varidveis seguindo
o critério ja estabelecido em Azzoni e Latif (1995). De acordo com os mesmos
utilizamos os coeficientes (C;;) ao quadrado e a percentagem da variancia total
explicada pela componente (P;) 7 da seguinte forma:

v CZ P N C2% P,
(Pt P+ P+ P+ P) (P+P+ P+ P+ D)
N C% Ps N C?, P,
(Ph+P,+P3s+Py+Ps) (Pr+ P+ Ps+ P+ Ps)
2
+ Ci5P1 (2)
(Py+ Py + Ps+ Py + Ps)

Onde, IV; é o peso da varidvel ¢ no indice; C;; é o coeficiente da varidvel
i na componente j; e P; é a parcela da varidncia do fator comum explicada
pela componente j. Portanto, a equagdo (2) resulta na construgdo um indice que
considera o fator comum de todas as varidveis e que neste caso interpretamos como
sendo uma medida da atividade economica. Para certificar-se da sua qualidade de
medida de atividade economica iremos compara-la na Se¢ao 5.0 com as variaveis a
nivel nacional.

A Tabela 1 apresenta o resultado da aplicagao da metodologia acima. Verifica-se
que a varidvel com maior peso no indice é o consumo de energia elétrica comercial.
Compativel com a distribuicao da economia por setor, conforme apresentado na
secao 2. O menor peso é da varidvel imposto de renda pessoa fisica. Esta implica
diretamente na determinacao da renda disponivel e, portanto, nao oscila tanto.

7 cAl . . L .
Variancia Proporcional do componente principal 1.
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Tabela 1
Pesos das varidveis que compoem o indice

Variavel Peso |Varidvel Peso [Varidvel Peso
X01 0,0679| XO07 0,0488| X13 0,0239
X02 0,0598| X08 0,0476| X14 0,0643
X03 0,0735 X09 0,0557| X15 0,0551
X04 0,0552| X10 0,0535| X16 0,0400
X05 0,0589| X11 0,0515| X17 0,0609
X06 0,0656| X12 0,0583| X18 0,0595

Outro aspecto importante dos pesos das variaveis contidos na Tabela 1 esta
relacionado ao seu comportamento no longo prazo. Como estes refletem um
periodo bastante longo da economia, entre 1996:01 a 2002:06, espera-se a existéncia
de uma estabilidade para periodo semelhante no futuro. No entanto, apés um
periodo equivalente ao da amostra utilizada, sugerimos calcular para a mesma
novos pesos e compara-los estatisticamente com os do periodo anterior. Neste caso
sugerirmos testes de quebra estutural entre os dois periodos, conforme exposto em
Dias e Castro Jr. (2003). Caso sejam estatisticamente significantes, as mudangas
estruturais refletirao nos novos pesos que poderao entao ser utilizados. No entanto,
neste caso, o prego a ser pago ¢ a da perda da continuidade da série. Outra hipotese,
mais plausivel no nosso entender, é de que estas mudancas de longo prazo, apesar
de esperadas poderao nao ser estatisticamente significantes a ponto de alterar a
distribuigao de cada variavel ao longo do tempo e por extensao o indice. A razao
est4d no peso de cada varidvel que compoesm o indice todos sao inferiores a 7%.
Portanto, manter os pesos fixos e tratar as mudangas estruturais possiveis no futuro
como sendo parte integrante da atividade econémica é a recomendacao técnica mais
vidvel. Esta manutencao ao longo do tempo da parte comum das variaveis que
compoem o indice equivale a dizer que, as mudancas estruturais comuns a todas as
varidveis no futuro serao capturadas através das oscilagoes do indice e, portanto,
interpretadas como parte das variagoes na atividade econémica.

O computo do Indice de Atividade Econdmica de Marings (IAEMga) é efetuado
utilizando o I'V; e o indice da varidvel V; na seguinte formula:

IAEMga = Y IV; x Vi (3)

O resultado da série se encontra na Tabela A3. No entanto para facilitar sua
visualizacdo (comportamento) elaborou-se a Figura 2, onde apresenta-se as séries
do TAEMga com e sem sazonalidade.® A diferenca entre as duas condicdes sdo
minimas, em fungao de que as variaveis que compoe o indice foram dessazonalizadas
a priori.

8 Veja Tabela A3, segunda e terceira coluna.
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Fig. 2. Indice de atividade econdmica de Maringa — TAEMga

4. Anadlise da Tendéncia, Ciclo e Flutuacgoes Irregulares do TAEMga

A metodologia de extracao da tendéncia da série dessazonalizada do indice é
efetuada através do filtro de Hodrick e Prescott (1997). A série é entao dividida em
trés componentes: a tendéncia, os ciclos e a parte residual que compoe as flutuagoes
irregulares. Esta técnica consiste na soma dos componentes de crescimento da série
g: e de ciclo ¢; que s@o minimizadas através da seguinte férmula:

T T
. 2
min " FHAY (g — ge-1) = (91— gi2)] (4)
{oehien 1= t=1
Onde, temos que ¢; = y: — g¢:; € A é um numero positivo que penaliza a

variabilidade de crescimento da série. Na equagdo (9) sabemos que no limite a
diferenga no tempo do componente de crescimento (g1 — g¢) tende a se aproximar
de alguma constante 3. Portanto, temos que o limite desta tendéncia é dado por
go + Bt. Assim, para valores de A\ préximos ao infinito, o limite da equagéo (9) é o
mesmo que da regressao linear contra a varidavel tempo.

A Figura 3 apresenta o resultado da tendéncia utilizando a equagdo (9). A sua
mudanca na tendéncia foi significante pés o primeiro trimestre do ano de 1999,
quando ocorreu a desvalorizacao cambial com a mudanca para o regime flutuante
de cambio. ?

Na eliminagao das flutuagoes irregulares da série do IAEMga sem sazonalidade e
sem tendéncia foi utilizado o procedimento de ajustamento sazonal X-12-ARIMA
multiplicativo. Como a tendéncia foi previamente eliminada, a série estimada apds
eliminar as flutuagoes irregulares sera o ciclo revisado do TAEMga, que pode ser

visualizado na Figura 4.

Veja maiores detalhes em Averbug e Giambiagi (2000).
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A leitura dos ciclos da Figura 4 foi transferida para a Tabela 2. A cronologia
denotada por P (picos) e T (fundos) foram datadas em acordo com os respectivos
periodos seguindo a sugestdo de Zarnowitz (1991). As fases de contragdo duram

em média 11 meses, enquanto que,
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Fig. 4. Ciclo revisado: JAEMga
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Tabela 2
Cronologia dos ciclos revisados: IAEMga
Datas de referéncia do TAEMga Duragdo (meses)
T = Fundo P = Pico Contragao| Expansdo Ciclo

P—>TZT—>PZT—>TZP—>PZ
- Setembro 1996 - - — - — _ _ _

Julho 1997 Julho 1998 10 |- 12 |- - - 22 |-
Setembro 1999| Setembro 2000 | 14 |24| 12 |24 22 |-| 22 |44
Junho 2001 - 09 (33| - |—-| 21 43| - |-
Média 11 12 21,5 22

Obs.: Y = acumulado.

Na préxima secao, compara-se o IJAEMga sem sazonalidade com algumas séries
de referéncia através da andlise de correlagao e causalidade de Granger.

5. Anadlise de Correlacao e de Causalidade de Granger

A ndo existéncia de dados sobre uma varidvel de produ¢ao e/ou consumo em nivel
mensal no municipio, levou a que se utilizassem séries nacionais como comparagao
da qualidade da série do Indice de Atividade Economica de Maringa. Assim,
utilizam-se as seguintes séries: PIB-Saz (indice do produto interno bruto sem
sazonalidade); e IND-Saz (indice da produgdo industrial sem sazonalidade). 1°

De acordo com a Tabela 3, o IAEMga sem sazonalidade quando comparado
com os indicadores agregados nacionais mensais e trimestrais demonstrou possuir
excelente qualidade. A correlagao de 83% com a série trimestral do PIB brasileiro
indicou ser promissora sua utilizacdo como forma de prever o comportamento
das atividades econémicas locais. Assim, o proximo passo é verificar qual varidvel
antecede a outra por meio do teste de causalidade de Granger. Neste caso, a analise
é efetuada entre o TAEMga e as séries de referéncia do PIB e produgao industrial,
todas sem sazonalidade.

Este teste consiste em verificar se a varidvel X causa a variavel Y. Isto quer dizer
que as mudancas em X devem preceder as mudancas em Y. ! A Tabela 4 apresenta
os testes de causalidade de Granger entre o IAEMga e as varidveis nacionais do
PIB e da producao industrial. Conforme esperado, o PIB e a produgao industrial
(IND) nacional antecedem (no sentido de Granger) os movimentos do IAEMga. Ou
seja, o comportamento nacional de expansao e/ou recessdo econdémica prescendem
os da economia local.

10 pyp. pregos de mercado — indice encadeado (média 2001 = 100). Produgao industrial: industria geral
— quantum — indice (média 2001 = 100). Fonte dos dados www.ipeadata.gov.br.

1 Granger (1969).
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Tabela 3
Matriz de correlacao

Mensais [[AEMga-Saz|PIB-Saz|IND-Saz
IAEMga-Saz| 1,00000 |0,775540,66874

PIB-Saz 0,77554 |1,00000|0,90267

IND-Saz 0,66874 |0,90267 | 1,00000
Trimestrais ITAEMga-Saz|PIB-Saz|IND-Saz
TAEMga-Saz| 1,00000 |0,83409]0,72222

PIB-Saz 0,83409 |1,00000|0,91430

IND-Saz 0,72222 |0,91430 1,00000
Fonte dos dados IPEA e Apéndice.

Tabela 4

Testes de causalidade de Granger
Varidveis |Varidvel nao “Granger cause” TAEMga nao

TAEMga “Granger cause” varidvel
Numero de lags Nimero de lags

Mensais 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
PIB 11.35(3.24(1.77|1.54| 1.65 |0.33|3.18|1.77(2.90| 2.12
IND 4.2811.09|1.00(1.44| 1.35 |[1.19]2.81|1.44|2.51]| 2.12

Trimestrais| 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

PIB 5.76 |3.51|3.66(5.26| 4.86 [0.70(2.17(1.29/0.92| 0.64
IND 3.02 (1.91]1.41|1.14| 0.66 |0.72(2.14(0.69|1.33| 0.86

Obs.: Valores da Estatistica F' = Estatistica Wald;
negrito: probabilidade menor que 0,05;

mensais, n entre 67 e 71; trimestrais, n entre 19 e 23.

Como podemos ver na Tabela 4, este efeito de antecipagao é confirmado no teste
trimestral, onde o primeiro trimestre apresenta-se como significante. A producao
industrial antecede seus efeitos em um més e, portanto, demonstra na série
trimestral nao ser significante conforme se espera. Em suma, os beneficios de um
ciclo de crescimento positivo em nivel nacional levam em média dois meses para
afetar a economia local, e da mesma forma aplica-se a de um quadro recessivo
nacional.

Na proxima secao, nosso foco de andlise sdo as previsoes do IAEMga sem
sazonalidade, uma vez que, a possibilidade de antecipagao das flutuagoes de curto
prazo, poderiam fazer com que os agentes econémicos revisassem suas expectativas
e juntos amenizem as fases de contragao, com intuito de fazer com que as fases de
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expansao sejam mais prolongadas.

6. Previsoes da Série IAEMga: Filtro de Kalman

O aspecto mais importante da qualidade da previsao esta na minizagao dos erros.
No entanto, as séries tendem a ter elementos espurios que causam a existéncia de
valores fora do esperado, os chamados outliers. As previsoes sob estas condigoes
tendem a ser instaveis em fungao da variancia ser inflada, especialmente quando
usamos a técnica de Kalman (1960) e Kalman e Bucy (1961).

Como forma de ilustragdo transformamos a série do IAEMga através da retirada
da tendéncia, utilizando o filtro de Hodrick e Prescott (1997), equacao (9), na série
DTIAEMga. A seguir esta nova série foi testada para estacionariedade usando
o teste ADF de Dickey e Fuller (1979). O resultado do teste ADF=4.79 com
o valor critico a nivel de 1% de 3.51 indica que a nova série possui ordem de
estacionariedade 1(0). A Figura 5 apresenta a nova varidvel que serd objeto do
estudo de projegoes.

12

1 1 1 1 1 1
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

— DTIAEMga

Fig. 5. Série sem tendéncia do IAEMga

Os picos extremos da série podem indicar a existéncia de outliers. As técnicas
de detecgao sugeridas por Maddala e Kim (2002), como por exemplo interquantile
range (IQR), indicam potencialmente a existencia entre um e quatro mild outliers
para a variavel acima.

Apesar de tteis estas informagoes, pois sinalizam que os coeficientes do
modelo podem ser instéveis, a correcao tem consistido basicamente em retirar as
observagoes que estao causando o problema. Aqui queremos aplicar um nova técnica
que permite evitar esta pratica de desconsiderar as observagoes que compoem que
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geram outliers. Mas, antes temos que apresentar o método de Filtro de Kalman,
conforme Harvey (2001).

O método de Filtro de Kalman consiste em um algoritmo aplicado a um sistema
de equagao que deve ser representado na sua forma espago de estado. Um modelo
espaco de estado é representado em geral pelas duas equacdes seguintes: 12

— Equacao de medida:

Yt = Zioyg + di + Siey, E(et) =0, Var(e;) = Hy, (5)

— Equagao de transigao:

o = Ttat,1 +c¢ + Rt’f]t, E(T]t) = 0, V(l?"('f]t) = Qt; (6)

Sendo que as dimensoes das varidveis que compoem as equagoes acima sao as
seguintes:

Y, :gx1, Zy g Xk, di g x1, St:gxy, erigx1,
Ottikx]., Ttikxk, Ctikxl, Rtikxk, nt:kxl,

onde, £; é uma perturbacao nao correlacionada serialmente com média zero e
matriz de covariancia H;, e ¢y é um k x 1 vetor que nao é observavel e é
assumido por ser gerado por um processo markoviano de primeira ordem, como
mostrado na equagao (6). T; é uma matriz de transicao e n; é um vetor aleatdrio
de perturbagdes nao correlacionadas serialmente com média zero e matriz de
covariancia @y, Z, di, Sy, T3, e Ry pode depender da informacao disponivel no
tempo ¢t — 1 se nés assumirmos normalidade para os erros e; e ;. A equagdo (5) é
conhecida como equagao de medida, observagao ou sinal; enquanto que a equagao
(6) é chamada de equagao de transigao ou estado. O modelo espago de estado requer
as duas seguintes suposicoes adicionais:

(i) O vetor inicial o tem uma média de ag e uma matriz de covariancia de ),
isto é, E(a) = ap e Var(a) =3,

(ii) As perturbagbes e; e 7 ndo sdo correlacionadas por todos os periodos
de tempo, e nao sado correlacionadas com a varidvel estado inicial, isto é,
E(em.) =0 paratodotes, e E(eiay) =0parat=1,...,T.

Algumas observacoes devem ser feitas relativas as suposicoes anteriores:

(i) A segunda suposigao ndo garante nenhuma correlagao entre € e o, e nenhuma
correlagdo entre 1 e az_1, isto é, E(era;) = 0 e E(nwa;_,) = 0 para todo ¢.

(ii) Zt,d, St, Ty, ¢+ e Ry podem depender de um vetor do parametro nao conhecido
0. Neste caso, 0 tem que ser estimado.

(iii) Os termos de erro €; e 1 s@o geralmente assumidos possuirem distribuigao
normal, mas a suposicao de normalidade se faz necesséria pelo procedimento
da derivagao do algoritmo recursivo linear. No caso das derivacoes por mized
estimation e MMSLE (minimum mean square linear estimator), ndo hé

12 Baseado em Harvey (2001).
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nenhuma suposicao relativo a distribuicao para os erros ¢4 e 1. Entretanto,
derivar o algoritmo recursivo linear padrao, como pretendemos fazer, baseado
em fungoes de densidade requererd a suposicao de normalidade.

O algoritmo do Filtro de Kalman é derivado das equagoes (5) e (6) e se encontra
descrito em detalhes em Hamilton (1994). Se nds considerarmos o problema de
estimar usando a informacdo até o tempo s, isto é, Yy = {y1,92,...,ys} e nds
denotamos E(oy|Y;) = ay)s a expectativa condicional de oy dado Ty, a avaliagao de
Qs tem dif