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Resumo: O consumo de gasolina no Brasil vem passando por considerdveis oscilagoes ao longo
dos anos em decorréncia de vdrios fatores, dentre eles o lancamento dos veiculos flex, que po-
dem ser movidos a gasolina, dlcool ou uma mistura dos dois combustiveis. Assim, este trabalho
teve como principais objetivos analisar o comportamento do consumo médio de gasolina em mil
barris/dia no Brasil por meio da andlise de séries temporais, averiguar o efeito de sazonalidade,
tendéncia e intervencdo e fazer previsoes a partir dos modelos de Box Jenkins ajustados. Os
dados referente ao consumo médio mensal de gasolina em barris/dia, coletados durante o periodo
de janeiro de 1979 a abril de 2012, foram obtidos no banco de dados do Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada (IPEA). Foi possivel identificar na série em estudo a presenca das com-
ponentes tendéncia e sazonalidade, e dentre os modelos de Box Jenkins, os modelos SARIMA
foram os que ajustaram adequadamente aos dados. De acordo com os critérios de selecao de
modelos, AIC (Akaike information Criterion), BIC (Information Bayesiano Criterion) e EQMP
(Erro Quadrdtico Médio de Previsio), o modelo SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 com intervengdo foi
o mais apropriado para realizar as previsoes.
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Abstract: The gasoline consumption in Brazil has undergone considerable fluctuations over
the years due to several factors, including the launch of flex-fuel vehicles that can be moved by
gasoline, ethanol or a mixture of the two fuels. This work had as main objective to analyze
the behavior of the average gasoline consumption in thousand barrels/day in Brazil through time
series analysis, verify the effect of seasonality, trend and intervention and making forecasts from
the fitted models of Box Jenkins. The data regarding the average monthly consumption of ga-
soline in barrels/day, collected during the period january 1979 to april 2012 were obtained from
the database of the Institute of Applied Economic Research (IPEA). Were identified in the study
series on the presence of trend and seasonal components, and models from the Box Jenkins,
SARIMA models that were adjusted appropriately to the data. According to the criterion for se-
lection of models, AIC (Akaike information Criterion), BIC (Bayesian Information Criterion)
and MSE (Mean Square Error of Prediction), SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 model with the inter-
vention was more appropriate for making forecasts.
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Introducao

No decorrer das ultimas décadas, o consumo de gasolina no Brasil foi afetado de ma-
neira significativa por diversos fatores. Com a implementacao do Programa Nacional do alcool
(Prodlcool) em 1978, o governo incentivou a producao de carros movidos somente a dlcool, redu-
zindo impostos e mantendo o preco do alcool inferior ao da gasolina, o que repercutiu na queda
do consumo da gasolina no pafs. Com a crise desse programa nos anos seguintes, o consumo
nacional da gasolina voltou a crescer continuamente por mais de uma década.

Por volta de 1995, os precos dos combustiveis deixaram de ser controlados pelo governo,
passando a existir considerdveis oscilagoes entre os precos do alcool e da gasolina. Por fim,
outro fator que tem causado grande impacto no consumo de gasolina no pais, desde o ano
de 2003, é o lancamento dos veiculos flex, que podem ser movidos & gasolina, alcool ou uma
mistura dos dois combustiveis. Essa flexibilidade de escolha entre esses combustiveis influenciou
fortemente na demanda de gasolina e, atualmente a relacdo entre os precos da gasolina e do
alcool, faz com que os consumidores desse tipo de veiculos deem preferéncia a gasolina (WOSH,
2010).

Assim, torna-se necessédrio o estudo do comportamento do consumo da gasolina no Brasil ao
longo dos anos e, uma das técnicas estatisticas que podem ser utilizadas com essa finalidade é
a analise de séries temporais. Uma série temporal é um conjunto de observagoes ordenadas ao
longo do tempo. Uma particularidade relevante desse tipo de dados é que pode existir correlagao
entre as observagoes e, neste caso, um dos objetivos do estudo das séries temporais é modelar e
analisar essa correlagaio (MORETTIN; TOLOI, 2006).

Geralmente, uma série temporal (Z;, t = 1,2,...,n) pode ser decomposta em fungdo do
seguinte modelo: Z; = T} + S + a¢, em que T} representa a tendéncia da série e pode ser
entendida como um aumento ou diminui¢ao gradual das observagoes ao longo de um periodo;
S; representa a sazonalidade da série, e mostra as flutuacoes ocorridas em periodos menores
que um ano, podendo ser, por exemplo, trimestral, mensal ou didria e, a; denota as oscilagoes
aleatérias irregulares. Habitualmente, supde-se que a; seja uma série puramente aleatéria e ou
ruido branco, com média zero e varidncia constante.

Segundo Morettin e Toloi (2006) existem vérios métodos possiveis de ajustar um modelo de
uma série temporal e, uma abordagem bastante utilizada é a de Box e Jenkins. Essa abordagem
consiste em ajustar modelos autorregressivos integrados de médias méveis (ARIMA), que sao
apropriados para descrever séries nao estaciondrias, ou seja, séries que apresentam tendéncia e
ou sazonalidade. Vale ressaltar que mesmo na auséncia da sazonalidade o modelo ARIMA pode
ser utilizado para ajustar um conjunto de dados.

No entanto, quando a série temporal apresenta um comportamento periddico em um periodo
maximo de 12 meses é necessario acrescentar uma componente sazonal no modelo, que pode ser
estocdstica ou deterministica. Segundo Box e Jenkins (1976) uma série sazonal é estocéstica
quando as correlagoes nos “lags” sazonais sao significativas, ou seja, multiplas do periodo sa-
zonal e, deterministica quando apds tomar diferencas sazonais a série se torna estaciondria.
Nestas condigGes, a série original pode ser ajustada por meio de um modelo ARIMA sazonal,
denominado SARIMA.

Além disso, existem alguns fendmenos que podem afetar o comportamento de uma série
temporal e devem ser incorporados no modelo a ser ajustado. Esses fendmenos sao conhecidos
por intervencao, e representam uma mudanca de nivel ou inclinagao ocorrida com os dados em
um determinado instante do tempo, devido a algum motivo conhecido ou nao, que podem afetar
temporariamente ou permanentemente a série em estudo.

Gongalves e Safadi (2008) utilizaram modelos de séries temporais para prever séries que
compoem o setor energético brasileiro, tais como a producao de cana de agicar, dlcool, éleo
diesel e gasolina. Para a producao mensal de gasolina, no periodo de janeiro de 2000 a setembro
de 2006, foram ajustados modelos ARIMA com e sem intervencao, e de acordo com os resultados
obtidos, o0 modelo ARIMA sem intervencgao apresentou melhores valores de previsao.
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Buscando avaliar o quanto as mudancas no imposto estadual ICMS (Imposto sobre Cir-
culagdo de Mercadorias e Prestagao de Servicos) influencia sobre o consumo de gasolina C, que
é uma combinagao de gasolina pura com alcool etilico anidro carburante, nos estados do Cear4,
Pernambuco, Sergipe, Rio de Janeiro, Parand, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul no
periodo de julho de 2001 a dezembro de 2008, Vilela e Juinior (2010) utilizaram um modelo
matematico estimado com base na econometria de séries temporais e verificaram que existem
diferencas significativas entre a sensibilidade do mercado de gasolina C nos estados avaliados.
Além disso, os resultados indicaram que o consumo de gasolina C é influenciado pelas varidveis:
preco da gasolina C, preco do alcool hidratado, renda dos trabalhadores e a frota de automdveis
flex.

Fernandes et al. (2012), ao desenvolverem um modelo de autorregressao vetorial reparame-
trizado, denominado Vetor de Corregao e Erro (VEC), para estimar a demanda de gasolina C
no Estado de Minas Gerais, verificaram também que essas mesmas varidveis (prego da gasolina
C, preco do &lcool hidratado e a renda do consumidor) foram relevantes para explicar a variabi-
lidade da demanda de gasolina C em Minas Gerais, no periodo de janeiro de 2002 a dezembro de
2010. Quanto ao preco da gasolina C no curto e no longo prazo, as referidas autoras concluiram
que a demanda foi inelastica. Em relacao a renda a longo prazo a demanda é considerada
eléstica, enquanto a curto prazo ela se revelou inelastica. J& o dlcool hidratado é um substituto
imperfeito da gasolina C, tanto no curto quanto no longo prazo, uma vez que constatou-se uma
correlagao positiva entre o prego do alcool hidratado e a quantidade de gasolina C, de modo que
se houver um aumento (diminui¢do) de 10% no preco do alcool hidratado, isso implica em um
aumento (redugao) de 1,386% na quantidade demandada de gasolina C.

Com o objetivo de prever o consumo de gasolina, 6leo diesel, 6leo combustivel e dlcool no
Brasil no periodo de 2008 a 2017, Santiago et al. (2011) estabeleceram um modelo a partir
da integracao de séries temporais com um modelo de insumo-produto hibrido e, as previsoes
apontaram crescimento significativo da demanda dos quatro grupos de combustivel analisados
nos proximos dez anos.

Muradésneto et al. (2008) ajustaram modelos de previsdo para a série de pregos mensais
da gasolina e do dlcool na cidade de Lavras-MG, correspondente a janeiro de 1994 a dezembro
de 2004. Ambas as séries apresentaram tendéncia e intervengao significativa, o que possibilitou
o ajuste de modelos ARIMA com intervencao. Segundo os autores essa intervencao pode ser
explicada pela insercao dos veiculos flex, o que ocasionou um aumento acentuado da demanda
pelo élcool, e influenciou no preco destes combustiveis.

Figueira e Burnquist (2006) desenvolveram um estudo com o intuito de delinear cendrios
para o consumo de etanol como combustivel nos EUA, no periodo de 2004 a 2012. Para tal
finalidade, utilizaram os modelos de séries temporais de Box-Jenkins para efetuar as projecoes
do consumo americano de gasolina e, dentre os modelos ajustados, os autores verificaram que o
modelo SARIMA apresentou melhores valores de previsao.

Em virtude da grande eficicia e confiabilidade das previsoes realizadas a partir dos modelos
de Box-Jenkins, essa metodologia se difundiu em diferentes areas, tais como, para prever o
numero de casos dengue em Ribeirdao Preto-SP (MARTINEZ; SILVA, 2011), a demanda do
numero de atendimentos de clientes de uma empresa prestadora de servicos de assisténcia técnica
em equipamentos de informatica (WERNER; RIBEIRO, 2003), a temperatura média mensal da
cidade de Uberlandia-MG (SILVA et al., 2008), a taxa de desemprego na Regiao Metropolitana
de Recife (ANDRADE;, 2011), entre outras aplicagoes.

Assim, realizou-se o presente trabalho, com o objetivo de analisar o consumo médio mensal
da gasolina em mil barris/dia a nivel nacional, buscando descrever o comportamento da série
por meio dos modelos de Box e Jenkins sem e com o efeito das intervencoes e ajustar modelos
de previsao que possam prever valores futuros para o consumo de gasolina no pafs.
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Metodologia

Os dados avaliados foram obtidos por meio do banco de dados do Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada (IPEA), disponiveis na internet na pagina http://www.ipeadata.gov.br/.
A varidvel em estudo se refere ao consumo médio mensal da gasolina em mil barris/dia, abran-
gendo o periodo de janeiro de 1979 a abril de 2012, totalizando 400 observagoes. Os tultimos seis
valores foram reservados para comparar com os valores preditos, consequentemente, a série foi
analisada com 394 observagoes.

Para ajustar os modelos da série temporal, o primeiro passo, foi analisar graficamente a série
original para verificar a existéncia de possiveis componentes (tendéncia e ou sazonalidade) e
intervencoes. A existéncia das componentes, tendéncia e sazonalidade, foram comprovadas por
meio do teste de Cox-Stuart e o de Fisher, respectivamente. Para avaliacao do teste de Cox-
Stuart a série foi dividida em dois grupos, que permitiu comparar as observacoes (Z1, Z14c),
(Za, Zose)y -+ s (ZN—cy ZN), sendo ¢ = % Nas situagées em que Z; < Z;.1. foi atribuido o sinal
“4+” e nos casos em que Z; > Z;i. 0 sinal “=”, os empates foram eliminados, de modo que n
representou o numero total de pares em que Z; # Z; .. As hipéteses testadas foram:

Hy: P(Z; < Ziye) = P(Z; > Ziy.),V; : ndo existe tendéncia;
H,:P(Z; < Zitc) # P(Z; > Zit¢), V¥, : existe tendéncia.

Adotando T como sendo o niimero de pares com sinal positivo, a hipotese de nulidade serd
rejeitada quando T5 > n —t, em que ¢ se aproxima de uma distribuicao normal com média 0, 5n
e variancia 0, 25n, considerando um nivel de significancia «, sempre que n > 20.

Para verificar a existéncia da sazonalidade, foram testadas as seguintes hipéteses ao aplicar
o teste de Fisher:

Hj : Nao existe sazonalidade;
H; : Existe sazonalidade.

A estatistica deste teste é obtida com base nas andlises dos periodogramas e pode ser calcu-
lada de acordo com a expressao:

maXIj(N)

(5] )
Do
j=1

em que [ representa o valor do periodograma no periodo j e IV indica o nimero de observacoes da

g:

)

série. A decisao do teste é tomada em relacdo a distribuicao exata de g, dada por z, = 1— (%)CTII
sendo ¢ = % e « o nivel nominal de significancia, e nas situagées m que g > z,, a hipétese Hy é
rejeitada e a série apresenta periodicidade no periodo j.

O segundo passo consistiu em eliminar as componentes presentes para que a série se tornasse
estaciondria, e posteriormente, foram ajustados os modelos de Box e Jenkins da classe SARIMA,
observando-se as correlagoes significativas da fac e facp construidas a partir da série livre de
tendéncia e sazonalidade.

Na sequéncia, utilizaram-se as estimativas das funcoes de autocorrelacao e autocorrelacao
parcial para testar se o ajuste dos modelos era adequado, isto é, se o residuo da série em
estudo era independente e identicamente distribuido, com média zero e variancia constaste,
denominado neste caso, de ruido branco. Para tal finalidade, aplicou-se o teste de Box-Pierce,
proposto por (PRIESTLEY, 1989), que compara a estatistica Q da fungao de autocorrelagao com
a distribuicao de qui-quadrado com k-p-q graus de liberdade, sendo k as primeiras estimativas
das autocorrelagoes, p e q a ordem do modelo autorregressivo e médias moveis, respectivamente.
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Posteriormente, para selecionar o melhor modelo dentre os modelos propostos, utilizaram-se
os seguintes critérios: Akaike information Criterion (AIC), Bayesian Information Criterion (BIC)
e o Erro Quadratico Médio de Previsao (EQMP). O modelo escolhido foi aquele que apresentou

o menor valor para esses critérios.

Resultados e discussao

Na Figura 1 é apresentada a série original do consumo médio mensal da gasolina em mil
barris/dia no Brasil. A andlise preliminar do comportamento desta série ndo permite afirmar
que existe a presenca da sazonalidade, apenas da tendéncia. Percebe-se também a ocorréncia
de alguns picos, o que pode resultar em algumas possiveis intervencoes.
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Figura 1: Representagao grafica da série original do consumo médio mensal da gasolina em mil

barris/dia no Brasil, no periodo de janeiro de 1979 a outubro de 2011.

A funcao de autocorrelagao da série original apresentada na Figura 2 nao decai rapidamente
para zero, indicando que a série nao é estaciondria, sendo possivel a presenca da tendéncia.
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Figura 2: Gréfico da fungao de autocorrelagdo da série do consumo médio mensal da gasolina

em mil barris/dia no Brasil.

Sigmae, Alfenas, v.2, n.1, p. 23-33. 2013.



Biase e Silva (2013) 28

Para aplicacao do teste de Cox-Stuart dividiu-se a série em dois grupos de 197 pares (Z;, Zi+.),
resultando em 194 comparagoes com sinal “4”, 3 com sinal “-” e nenhum empate. Portanto, o
numero de pares em que Z; # Z;y. € igual a 197, ou seja, n = 197 e Ty = 194, que é o ntimero
de pares com sinal positivo. Usando a aproximacao normal, o valor de t foi igual a 110,0433, e
assim, ao nivel nominal de 5%, a hipétese Hy foi rejeitada pois To > n — t, e concluiu-se que a
série apresenta tendéncia.

O valor da estatistica g do teste de Fisher foi calculada, sendo igual a 0,085, e por ser maior
do que o valor Z, = 0,018, a hipdtese de nulidade (Hy : Nao existe sazonalidade) foi rejeitada,
ou seja, a série apresenta sazonalidade ao nivel de 5% de significancia. Neste caso, verificou se
que o maior periodo significativo se encontrou entre os 12 primeiros meses, o que confirmou a
presenca da sozonalidade de 12 meses na série em estudo.

Apés identificar a presenca da tendéncia e da sazonalidade, aplicou-se o operador de dife-
rengas para tornar a série estaciondria, ou seja, oscilando em torno de uma média constante
e apresentando certo equilibrio estdvel. A tendéncia foi eliminada com apenas uma diferenca,
conforme ilustrado na Figura 3, e tomando uma diferenca de 12 para eliminar a sazonalidade,
verificou-se na fungao de autocorrelagao (fac) e na funcao de autocorrelagao parcial (facp) da
série diferenciada (Figuras 4 (a) e (b)) a existéncia de “lags” multiplos de doze significativos, o
que implica incluir no modelo uma componente sazonal estocastica, além da deterministica, que
foi eliminada ao tomar uma diferenca de doze.
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Figura 3: Gréfico da série diferenciada, sem tendéncia e sazonalidade.

Pode-se observar também que existem indicios de intervengoes nas observacoes 72 e 254.
A observagao 72 representa o periodo de dezembro de 1984, em que o programa Proalcool
implementado pelo governo em 1978 atingia seu auge, o que provavelmente ocasionou a reducao
do consumo de gasolina no pais. Ja a observacao 254 representa o periodo de fevereiro de
2002, época em que os pregos dos combustiveis nao eram mais controlados pelo governo e havia
muita variagao entre os pregos do alcool e da gasolina, o que pode ter provocado um aumento
da demanda pela gasolina, influenciada pelo seu custo reduzido. Em ambos os casos, foram
consideradas intervencoes com manifestacao gradual e duragao temporaria.

Nas Figuras 4 (a) e (b) sao apresentadas as fungoes de autocorrelagdo e autocorrelagao
parcial da série diferenciada que podem auxiliar na identificacao das ordens dos modelos a serem
ajustados. Geralmente, as correlacoes significativas da fac e da facp indicam, respectivamente,
a ordem do modelo de médias méveis (MA) e do modelo autoregressivo (AR). Verificou-se que
as fungoes de autocorrelagao e autocorrelacdao parcial da série diferenciada apresentam “lags”
sazonais significativos, o que sugere o ajuste de modelos do tipo auto-regressivo integrado de
médias méveis sazonal, conhecido por SARIMA (p,d,q)(P,D,Q)12 e representado por:

Sigmae, Alfenas, v.2, n.1, p. 23-33. 2013.



Biase e Silva (2013) 29

¢(B)®(B*)AYAP Z, = §(B)O(B*ay),

em que: ¢(B) =1— ¢1(B) — ¢o(B?) — - -+ — ¢»(BP) é o polindmio autorregressivo de ordem p;
®(B*) =1— ®1(B®) — ®3(B?%) — - -- — ®p(BF*) é 0 polinémio autorregressivo sazonal de ordem
P: A = (1—- Bs)d é o operador diferenca e d indica o nimero de diferengas necessérias para
retirar a tendéncia da série; AP = (1— B*)P é o operador diferenca sazonal e D indica o niimero
de diferencas sazonais necessdrias para retirar a sazonalidade da série; 8(B) = 1 — 61(B!) —
02(B%) —---—0,(BY) é o polinémio médias méveis de ordem ¢q; O(B*) = 1 — O1(B?) — O3(B?) —
cee = @Q(BQS) é o polinémio médias mdveis sazonal de ordem (); Z; é a variavel resposta do
modelo e a; é o residuo do modelo, que eventualmente, pode ser considerado como ruido branco.
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Figura 4: Gréfico da fungao de autocorrelacao (fac)(a) e da funcao de autocorrelagdo parcial
(facp) (b) da série diferenciada.

Segundo Box e Jenkins (1976) quando o comportamento de uma série sofre alteragoes cau-
sadas por algum evento especifico, temporario ou permanente, o efeito da intervencao deve ser
considerado. Neste caso, o modelo proposto para a andlise da intervencao é dado por:

I
Zy =Y vi(B)X;i+ Ny,
j=1

sendo que: I é o nimero de intervencoes na série; vj(B) é o valor da fungao de transferéncia;
X+ € a varidvel bindria de intervengao e Ny é o ruido do modelo.

Assim, com base nas fungoes apresentadas nas Figuras 4 (a) e (b), foram testados vérios
modelos que poderiam ser adequados para descrever a série em estudo, alguns deles consi-
derando o efeito das intervengbes. Desse modo, foram propostos os seguintes modelos: o
SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 e o SARIMA(2,1,0)(0,1,1);2 com intervengoes nas observagoes 72 e
254, referente a dezembro de 1984 e fevereiro de 2002. A notacao utilizada para apresentar os
resultados do modelo SARIMA(2,1,0)(0, 1,1);12 sem intervengao serda dada por SARIMA(2,1,0)
(0,1, 1)12-SI, sendo que SI indica sem intervengao e a do modelo SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 com
intervengao serda SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12-CI, em que CI denota com intervencao. Na Tabela
1 sdo apresentadas as estimativas dos parametros, obtidas pelo método da maxima verossimi-
lhanca, com seus respectivos desvios padrao. Pode-se observar que todas as estimativas foram
significativas.

Inicialmente, para verificar a qualidade do ajuste dos modelos propostos, analisou-se por
inspecao visual, a significancia das autocorrelacoes dos residuos estimados da funcao de auto-
correlacao e autocorrelagao parcial, apresentadas nas Figuras 5 (a) e (b) e 6 (a) e (b). Para o
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Tabela 1: Estimativas dos parametros dos modelos SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 sem e com inter-
vengao para a série do consumo médio mensal da gasolina em mil barris/dia no Brasil, no periodo
de janeiro de 1979 a outubro de 2011.

Modelo Parametro Estimativa Desvio Padrao Valor-p
SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12-SI o1 -0,632 0,049 0,000
b2 -0,306 0,049 0,000
6, 0,687 0,034 0,000
SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12-CI P1 -0,591 0,049 0,000
105 -0,352 0,049 0,000
61 -0,677 0,040 0,000
w1 29,200 9,663 0,003
01 -0,734 0,087 0,000
w9 31,241 12,157 0,011
09 -0,619 0,179 0,001

A e

(a) (b)

Figura 5: Grafico da funcao de autocorrelagao (fac) (a) e da funcao de autocorrelagao parcial
(facp) (b) residual do modelo SARIMA(2,1,0)(0,1,1);2 sem intervengao.
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modelo SARIMA (2,1,0)(0,1,1)12 sem intervencao, observou-se nas Figuras 5 (a) e (b), que apro-
ximadamente 5% dos lags ultrapassaram o limite de confianga e sao significativos, os demais sao
nao significativos, indicando que os residuos deste modelo podem ser considerados ruido brando.
Resultados semelhantes foram encontrados para o SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 com intervengao nas
observacoOes 72 e 254, conforme ilustrado nas Figuras 6 (a) e (b).

Tabela 2: Estatisticas para o teste de Box-Pierce do modelo SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 sem e com
intervencao da série do consumo médio mensal da gasolina em mil barris/dia no Brasil.

Modelo Graus de liberdade  Quo %
SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12-SI 37 39,27 52,19
SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12-CI 33 36,00 47,39

Para confirmar se os residuos de ambos os modelos sdo nao correlacionados e se estes foram
ajustados adequadamente realizou-se o teste de Box-Pierce que avalia se as autocorrelagoes
dos residuos estimados sdo ruido branco. Para tal finalidade, observou-se na Tabela 2 que a
estatistica Quao (39,27) do modelo SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 sem intervencao é inferior ao valor
da distribuigao de qui-quadrado com 37 graus de liberdade (52,19), e quando isso ocorre, a
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Figura 6: Grafico da func¢ao de autocorrelacao (fac) residual do modelo SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12
com intervenc¢ao

hipotese de nulidade de que os residuos sao um ruido branco nao deve ser rejeitada, concluindo-
se assim, que o modelo proposto foi bem ajustado. De modo analogo, verificou-se que o modelo
SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 com intervengao foi bem ajustado, visto que o valor de Quo (36,00) é
menor do que o valor de qui-quadrado com 33 graus de liberdade (47, 39).

Tabela 3: Valores de consumo médio de gasolina, observados e previstos, considerando o modelo
SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 sem intervencao

SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12-ST
Més/Ano  Valor Real Valor Previsto Erro Previsao

Nov/2011 514 480,31 18,16
Dez/2011 574 529,75 19,35
Jan/2012 502 483,02 21,09
Fev/2012 530 512,06 23,70
Mar/2012 534 526,59 25,27
Abr/2012 518 531,96 26,93

Tabela 4: Valores de consumo médio de gasolina, observados e previstos, considerando o modelo
SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 com intervencao.

SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12-CI
Més/Ano  Valor Real Valor Previsto Erro Previsao

Nov/2011 514 480,60 17,80
Dez/2011 574 529,76 19,23
Jan/2012 502 483,48 20,53
Fev/2012 530 512,68 23,28
Mar/2012 534 527,69 24,88
Abr/2012 518 533,27 26,37

Neste contexto, foram realizadas as previsoes do consumo médio mensal de gasolina no
Brasil no periodo de novembro de 2011 a abril de 2012 com seus respectivos erros de previsao,
considerando os dois modelos. Esses resultados sao apresentados nas Tabelas 3 e 4, e de modo
geral, observou-se que houve uma aproximacao entre os valores preditos e os reais e ocorreu uma
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tendéncia a subestimar os valores reais.

Tabela 5: Critérios de escolha do melhor ajuste e melhor modelo de previsao.
Modelo AIC BIC EQMP

SARIMA(2,1,0)(0,1,1);9-ST  2213,68 5,83 670,84
SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12-CI  2202,12 5,84 664,73

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores dos critérios AIC, BIC e o EQMP. Para a sele¢ao do
melhor modelo ajustado, observou-se qual deles apresentou o menor valor para esses critérios,
e neste caso, verificou-se que o modelo SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 com intervengao apresentou o
menor AIC e EQMP, e portanto, foi o modelo escolhido para representar a série do consumo
médio mensal de gasolina no Brasil.

Portanto, o modelo SARIMA (2,1,0)(0,1,1);2 com suas respectivas estimativas é dado por:

29,2 31,2410 (1 — B'?)(1+0,6766B12)
t= = a5L1t T Tot + o Qi
1+0,7342B 14 0,6190 (1 — B)(1+ 0,5906B + 0, 3536 32)
em que:
| 0 sex#T72 [ 0 sex#254
P11 sex=72 ¢ "2 701 sex=254"
Conclusoes

Os modelos de séries temporais podem ser titeis para descrever a série do consumo médio men-
sal da gasolina em mil barris/dia no Brasil. Entre os modelos ajustados com e sem intervengao,
verificou-se que o modelo SARIMA(2,1,0)(0,1,1)12 com intervencao apresentou resultados satis-
fatorios e pode ser utilizado para prever o consumo nacional médio mensal da gasolina em mil
barris/dia.
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