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Analise da serie de vendas do varejo
restrito no Estado de Sao Paulo: uma
aplicacao do Metodo X12-ARIMA

Analysis of the restricted retail sales series in the State of Sdo
Paulo: an application of Method X12-ARIMA

Mario Antonio Margarido®”

Resumo

Este artigo apresenta uma analise detalhada da série de vendas do
varejo restrito para o Estado de Sao Paulo da Pesquisa Mensal do Co-
mércio Restrito do IBGE para o periodo de janeiro de 2003 a marco
de 2019. O método utilizado foi o Método X12-ARIMA. Os resultados
mostram que apesar da estabilidade dos coeficientes sazonais, 0s coe-
ficientes de amplitude sazonal estao se alterando ao longo do tempo,
refletindo, possivelmente, mudancas no comportamento do consumi-
dor em razao do proprio ambiente econdémico dos ultimos anos.
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Abstract

This article presents a detailed analysis of the retail sales series for the State of Sdo Paulo from the
IBGE Monthly Survey of Restricted Commerce for the period from January 2003 to March 2019.
The method used was the X12-ARIMA Method. The results show that, despite the stability of the
seasonal coefficients, seasonal amplitude coefficients are changing over time, possibly reflecting
changes in consumer behavior due to the economic environment of recent years.

1 Introdugao

A principal preocupacao ao se trabalhar com modelos de séries temporais consiste em determinar o
respectivo processo gerador de cada série.

Diversas séries econdmicas se caracterizam por apresentarem padroes sazonais'. A sazonalidade faz
parte do processo gerador destas séries e nao pode simplesmente ser ignorada pelo pesquisador,
pois pode-se obter resultados viesados, seja no ambito da analise do relacionamento estrutural entre
variaveis, como, também, quanto na elaboracdo de modelos de previsdes. Por outro lado, a presenca
da sazonalidade torna a modelagem do processo gerador destas séries mais complexas?.

Entre as diversas séries econdmicas que apresentam comportamento sazonal, destacam-se a pro-
ducdo industrial, vendas no varejo, consumo de energia elétrica, producao agricola, Produto Interno
Bruto (PIB), etc.

Sendo assim, torna-se de suma relevancia conhecer aspectos relacionados a sazonalidade das séries
econdmicas, além de conhecer como trabalhar com séries sazonais.

Em decorréncia do acentuado processo de industrializacdo, e, consequentemente, de urbanizacao do
Brasil a partir da década de 50, verifica-se que o setor de comércio na economia brasileira passou a
ter cada vez mais relevancia.

Basicamente, o setor de comércio pode ser dividido em dois segmentos. O comércio atacadista e o vargjista.

Mais especificamente, conforme Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) as "empre-
sas atacadistas funcionam como distribuidoras ou intermediarias no processo produtivo, revendendo a

1 E necessario realcar que a presenca de sazonalidade em séries temporais ndo ¢ prerrogativa exclusiva de séries econdmicas.

2 Como exemplo, a necessidade de realizacdo de teste de raiz unitaria sazonal, conforme desenvolvido por Dickey, Hazsa e Fuller (1994)
ao invés dos convencionais testes de raiz unitaria do tipo Dickey-Fuller Aumentado (ADF), conforme Dickey e Fuller (1979,1981) e
Phillips-Perron (PP). Segundo Phillips e Perron (1988), a determinacéo da ordem de integracao de séries sazonais com a utilizagdo de

testes de raiz unitaria convencionais produzem resultados viesados.
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varejistas, estabelecimentos agropecuarios, cooperativas e agentes produtores em geral (empresariais e
institucionais). Este tipo de comércio caracteriza-se como empresas de grande porte, em relacdo a mao
de obra e a geracdo de receita, pois contam com elevado volume de vendas, cujas operacoes podem
influenciar a formacao de precos na economia”. Portanto, dadas estas caracteristicas, poucas e grandes®
empresas, atuando neste segmento, sua estrutura se aproxima do modelo de oligopdlio quando com-
parada a estrutura do varejo, sendo assim, na maioria das vezes, sao formadoras de precos.

Em relacdo ao comércio varejista, observa-se grande numero de pequenos estabelecimentos, inten-
sivo em mao-de-obra, €, cuja finalidade, ¢ atender a demanda das familias. Sendo assim, o comércio
varejista se aproxima da estrutura de concorréncia perfeita, €, como tal, € tomadora de preco re-
lativamente ao segmento atacadista. No entanto, € necessario realcar, especialmente no segmento
de supermercados, onde ocorreu expressiva concentracao nos ultimos anos, resultando em redes
de supermercados capazes de impor precos ao atacado (industrias), ainda assim, predomina grande
quantidade de pequenos estabelecimentos neste segmento.

Em termos macroeconomicos, conforme observado por Silva (2018), o "setor de comércio ganhou
importancia econdmica nas ultimas duas décadas, uma vez que sua participacao no Produto Interno
Bruto (PIB), que se manteve relativamente estavel e em torno de 8% entre 1996 e 2002, subiu con-
tinuamente até atingir 13,6% em 2014, numero em torno do qual permaneceu no tri€nio seguinte”.

Dada a relevancia do setor de comércio na econdmica brasileira, torna-se de suma importancia o
desenvolvimento de estudos que analisem este segmento.

2 Objetivo

O objetivo deste estudo consiste em realizar uma analise detalhada do comportamento da série do varejo
restrito do Estado de Sao Paulo, explorando toda potencialidade oferecida pelo Método X12-ARIMA.

3 Metodo

De acordo com Fredo e Margarido (2008, p.372), em relacdo ao campo das séries de tempo, a "tendéncia
capta elementos de longo prazo relacionados com a série de tempo; pode ser deterministica, ou seja, pode
ser uma fun¢do matematica, ou entdo estocastica, isto €, resultado de um processo aleatorio”. Neste caso,
a tendéncia estocastica, em economia, mostra alteracoes no nivel da série de tempo, as quais podem ser
resultados de mudancas sociais, tecnoldgicas, condicdes de mercado, meio ambiente, entre outros.

* Quando comparado relativamente ao segmento do varejo
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Por sua vez, o componente sazonal capta os padrées regulares da série de tempo, por exemplo:
mudancas de temperatura, indice pluviométrico, safra ou entressafra de produtos agropecuarios,
vendas da industria, vendas do varejo, entre outros.

Finalmente, os ciclos sdo caracterizados por longas ondas, regulares, em torno de uma linha de ten-
déncia. O interesse pelos ciclos esta relacionado com seus pontos de mudancas, também denomina-
dos de pontos de inflexao?, duracao, frequéncia, etc.

Conforme apresentado na literatura sobre séries temporais, uma série temporal pode ser decompos-
ta em cinco componentes. Dois sdo os tipos de modelos, aditivo e multiplicativo.

Abaixo, sao apresentados matematicamente os modelos aditivo e multiplicativo, respectivamente:
0.=C+5+1+P+D,
0.=C 5 *l xPt=D,

Onde: O, corresponde a série original, C. ¢ o componente tendéncia-ciclo, S, € o componente
sazonal, | € o componente irregular (ou residuo), P_¢€ 0 componente de fatores mensais anteriores
e D, € o componente denominado trading-day.

O componente trading-day pode ser dividido em:

D=D D

rt trt'

Onde: D, , sdo os fatores de trading-day derivados de pesos diarios anteriores e D , corresponde aos
residuos dos fatores trading-day estimados a partir da regressao de trading-day.

Resumidamente, o Procedimento X12 é uma adaptacao do U.S. Bureau of the Census X-12 ARIMA Seaso-
nal Adjustment Program (U.S. Bureau of the Census 2010). O programa X-12 ARIMA foi desenvolvido pelo
Time Series Staff of the Statistical Research Division, U.S. Census Bureau. O programa de ajuste sazonal
X-12 ARIMA contém componentes desenvolvidos pelo Statistics Canada X-11 ARIMA. O X-12 ARIMA € um
método automatico de modelagem com base nos trabalhos de Gomez and Maravall (1997a b).

0 programa X-12 ARIMA combina as capacidades do programa X-11 (SHISKIN, YOUNG and MUS-
GRAVE, 1967) e o programa X-11 ARIMA/88 (DAGUM, 1988), e, além disso, insere novos aspectos
(FINDLEY et al. (1998). Um dos principais avancos envolve a utilizacdo do modelo regARIMA, o qual,
consiste em um modelo de regressdo com erros ARIMA (Auto-Regressivo Integrado de Médias Mo-
veis). O programa X-12 contém métodos desenvolvidos pelo U.S. Census Bureau and Statistics Canada.

*Em economia, o interesse em conhecer adequadamente este componente da série de tempo esta relacionado com os ciclos econdmi-

cos, visando determinar periodos de prosperidade, recessao, entre outros.
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Além disso, a rotina para modelagem automatica X-12, tem como base a rotina TRAMO (Time Series
Regression with ARIMA Noise, Missing Values and Qutliers), método este desenvolvido por Gomez
and Maravall (1997 a b). Os quatro principais componentes do programa X-12 sdo: modelagem re-
gARIMA, diagndstico da modelagem, ajustamento sazonal, o qual, utiliza avancos no método X-11 e
diagnosticos pos ajustes. O método X-11° do Statistics Canada ajusta um modelo ARIMA com base
na série original, e, entdo, utiliza modelos de previsao para estender a série original. Esta série esten-
dida € entao ajustada sazonalmente pelo método padrao de ajuste sazonal do X-11. A extensao das
séries melhora as estimacoes de fatores sazonais e reduz a necessidade de revisdes da série sazonal-
mente ajustada quando novas informacoes estdo disponiveis.

4 Dados

Para exemplificar os resultados produzidos pelo método X12, foi utilizada a série da Pesquisa Men-
sal do Comércio (PMC) do Estado de Sao Paulo (PMCSP), cuja periodicidade é mensal. Esta série
€ um indice com Base 2014=100 e representa o Volume de Vendas do Varejo Restrito. No calculo
do indice de varejo restrito ndo sao incluidas as vendas de automoveis, motocicletas, pecas para
veiculos e material de construcdo. O periodo abrangido se inicia em Janeiro de 2003 e termina em
Marco de 2019. A fonte destes dados ¢ o Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cujo endereco eletronico é https://sidra.ibge.
gov.br/home/pmc/sao-paulo.

5 Analise de resultados

A Tabela 1 apresenta os resultados da escolha automatica pelo procedimento X12 para os cinco
melhores modelos em ordem decrescente. E utilizado para ordenar os modelos o Critério de
Informacgédo Bayesiano de Schwartz (BIC). O menor valor do Critério de Informacdo indica qual
o melhor modelo. O menor valor para o Critério BIC € igual a - 4,82271, o qual corresponde
ao modelo ARIMA (1,1,0)(0,1,1)8. Este modelo contém uma diferenca regular de ordem um, um
parametro auto regressivo de ordem um, além da necessidade de uma diferenca sazonal de
ordem 1, com extensdo da sazonalidade igual a 12 e um parametro de média movel sazonal de
ordem um com extensao 12.

SReferéncias sobre detalhes do Método X11 - ARIMA podem ser encontrados em Dagum (1980, 1982a, 19820, 1983, 1988); Laniel
(1985), Lothian and Morry (1978); Huot, Chui, Higgnson and Gait (1986).

¢ Detalhes sobre como escrever os elementos regulares e sazonais do Modelo ARIMA podem ser encontrados em BOX; Jenkins and
Reinsel (1994) e Margarido (1998).
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Tabela 1 - Escolha Automatica dos Cinco Melhores Modelos, indice do Volume de Vendas do Varejo
Restrito do Estado de Sao Paulo, Janeiro de 2003 a Dezembro de 2017.

Ordem de Escolha Modelo Estimado (p,d,q) (P,D,Q) BIC

1 0,1,1) (0,1,1) -4.74376*
2 (1,10 (0,1,1) -4.74057
3 (1,1,1)(0,1,1) -4.72432
4 (0,1,0)(0,1,1) -4.59066
5 (0,1,1) (0,1,0) -4.53864

*Menor valor do BIC.
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados basicos do IBGE.

A sequir, o Método X12 compara o modelo escolhido automaticamente, o qual consta da Tabela 1,
com o denominado Modelo padréo, o qual é representado pelo sequinte Modelo ARIMA (0,1,1)(0,1,1).
Neste caso, apds comparar os dois modelos, 0 Método X12 indica que o modelo mais adequado €
0 Modelo Padrdo. Sendo assim, a analise a seguir tera como base os resultados dos parametros
estimados para o Modelo Padréo.v

A Tabela 2 apresenta os parametros estimados para o melhor modelo Auto regressivo Integrado de
Média Movel (ARIMA). Os reultados mostram que tanto o parametro reqular de Média Mével de Ordem
Um, quanto o parametro sazonal de Média Movel de Ordem 1, com extenséo sazonal igual a 12, séo
estatisticamente significativos, uma vez que os respectivos p-valores se encontram proximo de zero.

Tabela 2.- Estimativas dos Parametros do Modelo ARIMA, indice do Volume de Vendas do Varejo
Restrito do Estado de S&o Paulo, Janeiro de 2003 a Margo de 2019

Defasagem Estimativa Erro Padréo Valor do Pr > |t|
Parametro do Pardmetro da Estimativa | Teste t

Média Movel (MA) 0.42205 0.06910 6.11 <.0001
de ordem 1

Média Movel Sazonal 12 0.55183 0.06612 8.35 <.0001
(SMA) de ordem um

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados basicos do IBGE.
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Matematicamente, este modelo ARIMA pode ser escrito da seguinte forma:
Veve LPMCSP, = 0,422058 «0,55183B8="" g,

Onde: V° = diferenca regular de ordem um;V? = diferenca sazonal com extensdo da sazonalidade
igual a 12; LPMCSPt representa o logaritmo?7 do Indice de Vendas do Varejo Restrito do Estado de
Sao Paulo no periodo t; 0,42205 € a média movel de ordem um; 0,55183 corresponde a média movel
sazonal e a, € o residuo. A media movel de ordem um indica que, desequilibrios nas Vendas do Varejo
Restrito do Estado de Sao Paulo no periodo ¢, na média, sao corrigidos em 42,209% a cada més. O
parametro de média movel sazonal mostra que desequilibrios na producao industrial no tempo t, na
média, sdo corrigidos em 55,18% a cada 12 meses.

A Tabela 3 apresenta os resultados para testar a presenca de Trading Day. Dado que é um teste
conjunto, € utilizada a distribuicdo x2. A hipotese nula afirma que todos os dias da semana tem
0 mesmo efeito sobre comportamento das vendas do varejo restrito. O resultado mostra que a
probabilidade de se cometer o Erro Tipo |, ou seja, rejeitar a hipotese nula e ela ser verdadeira esta
abaixo do nivel de significancia de 1%, logo, pode-se rejeitar a hipdtese nula e conclui-se que
determinados dias da semana tém impactos mais relevantes sobre o comportamento das vendas do
varejo do que outros. Estatisticamente, isto indica que o efeito calendario deve ser eliminado, dado
que seu efeito nao € estocastico, para posteriormente estimar o modelo ARIMA.

Tabela 3 - Teste x2 sobre 0 grupo de regressores, indice do Volume de Vendas do Varejo Restrito do
Estado de S&o Paulo, Janeiro de 2003 a Margo de 2019

Efeito da Graus de P-Valor X2

Regressédo Liberdade

Trading Day 6 35.4232 <.0001

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados bésicos do IBGE.

Dado que determinados dias da semana tém impactos relevantes sobre as vendas do varejo paulista,
foi estimado um modelo de regressdo para captar o efeito trading day. Os resultados mostram que,
em termos estatisticos o melhor dia do varejo em termos de vendas ocorre aos sabados. Além deste
parametro ter sinal positivo € estatisticamente significativo ao nivel de significancia de 5% (Tabela
3A). Aparentemente, este resultado é coerente, pois, uma parcela expressiva dos consumidores nao
trabalham aos sabados, e, utilizam este dia da semana para realizarem as compras que necessitam.

* 0 operador logaritmo foi utilizado para comprimir a variéncia da série e facilitar sua estimacéo.
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Tabela 3A — Estimativas do Modelo de Regressdo, Variavel PMCSP, Janeiro de 2003 a Margo de 2019

Seqgunda -0.00415 0.00264 -1.57 0.1180
Terca -0.00396 0.00273 -1.45 0.1484
Quarta -0.00048 0.00269 -0.18 0.8573
Trading Day Quinta 0.00287 0.00263 1.09 0.2767
Sexta 0.00052 0.00266 0.19 0.8462
Sébado 0.00618 0.00269 229 0.0230
Domingo -0.00097 0.00267 -0.37 0.7155

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados bésicos do IBGE.

O método X12 também identificou a necessidade da inclusao de uma variavel de intervencao dummy
do tipo additive outlier para o més de marco de 2017. Além de ser estatisticamente significativa, seu
sinal é negativo, ou seja, houve uma reducao de 7,91% no nivel da série a partir de marco de 2017.
Possivelmente, este resultado esteja captando os efeitos da mudanca metodoldgica realizada pelo
IBGE na série da PMC, conforme apresentado em Indicadores IBGE (2017).

Tabela 4 - Estimativas do Modelo de Regress&o Trading Day, indice do Volume de Vendas do Varejo
Restrito do Estado de Sao Paulo, Janeiro de 2003 a Dezembro de 2017

Erro-Padréo da
Tipo de variavel Parametro Estimativa Estimativa Valor do Teste P-valor do Teste ¢

Dummy AO MAR2017 -0.07913 0.01657 -4.78 <.0001

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados bésicos do IBGE.

Basicamente, o modelo ARIMA envolve quatro etapas, identificacao, estimacao, verificacdo e previsao.

Apos a identificacao e estimacao do modelo ARIMA, € necessario verificar se os respectivos residu-
0s sdo ruido branco (White Noise), isto é, ndo apresentam autocorrelagdo ao longo do tempo. Dois
sao os métodos utilizados para tal tarefa, o primeiro utiliza o teste Ljung-Box sobre a Funcao de
Autocorrelacao dos Residuos, enquanto que, a sequnda técnica € visual e a analise recai sobre os
correlogramas das Funcdes de Autocorrelacdo e Autocorrelacao Parcial.

O teste Ljung-Box € um teste conjunto que utiliza a hipdtese conjunta de que todas as defasagens da Func¢éo
de Autocorrelacdo dos Residuos estao isentas de autocorrelacao, enquanto que, a hipotese alternativa afirma
que ha pelo menos uma defasagem que apresenta autocorrelacdo. Conforme pode ser visto na Tabela 5,
todos os P-valores se encontram acima do nivel de significancia de 10%, logo, ndo se rejeita nenhuma das
hipoteses nulas de cada defasagem, e, consequentemente, os residuos sao ruido branco.
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Tabela 5 - Correlograma da Funcéo de Autocorrelago, indice do Volume de Vendas do Varejo
Restrito do Estado de S&o Paulo, Janeiro de 2003 a Margo de 2019

Graus de
Defasagem Correlagéo Erro-Padréo X2 Liberdade Pr> X2

-0.03836 0.07412 0.2722

2 0.05959 0.07423 0.9328 0 -

3 0.06169 0.07450 1.6447 1 0.1997
4 -0.01609 0.07478 1.6934 2 0.4288
5 0.06419 0.07480 2.4731 3 0.4802
6 0.01858 0.07510 2.5388 4 0.6377
7 -0.02663 0.07512 2.6744 5 0.7500
8 0.01558 0.07517 2.721 6 0.8429
9 0.01927 0.07519 2.7930 7 0.9035
10 -0.08930 0.07522 4.3457 8 0.8247
n -0.089305 0.07580 4.5945 9 0.8681
12 -0.02655 0.07589 4.7334 10 0.9083
13 0.14102 0.07594 8.6740 n 0.6520
14 0.08177 0.07737 10.0067 12 0.6154
15 0.00512 0.07784 10.019 13 0.6930
16 0.05758 0.07784 10.6807 14 0.7109
17 0.11189 0.07808 13.2216 15 0.5852
18 -0.01247 0.07895 13.2534 16 0.6542
19 0.03064 0.07896 13.4463 17 0.7058
20 -0.06793 0.07903 14.4002 18 0.7027
21 -0.09673 0.07935 16.3462 19 0.6341
22 0.06617 0.07999 17.2626 20 0.6359
23 -0.17689 0.08029 23.8525 21 0.3003
24 -0.00476 0.08241 23.8573 22 0.3548

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados basicos do IBGE.
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Abaixo, encontram-se os correlogramas da Funcdo de Autocorrelacdo (Figura 1) e Autocorrelacao
Parcial (Figura 2). Conforme pode se conferido nos respectivos correlogramas, nenhuma das barras
ultrapassa tanto o limite superior quanto o limite inferior. Isto € um indicativo de que os residuos sao
ruido branco. Isto indica que o modelo esta adequadamente ajustado.

Figura 1 - Correlograma da Funcéo de Autocorrelacdo dos Residuos do Modelo regARIMA, indice do
Volume de Vendas do Varejo Restrito do Estado de Sdo Paulo, Janeiro de 2003 a Marco de 2019.

Autocorrelations of regARIMA Residuals for PMCSP

0.5

0.0 -l I___l.—__._.—_. .-__Il ar I.I____-. ...._l_l |

05

[ 5 10 15 20 25
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O Two Standard Errors

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados béasicos do IBGE.

Figura 2 - Correlograma da Fung&o de Autocorrelacdo Parcial dos Residuos do Modelo regARIMA, indice
do Volume de Vendas do Varejo Restrito do Estado de S&o Paulo, Janeiro de 2003 a Margo de 2019.

Partial Autocorrelations of regARIMA Residuals for PMCSP

0.0 nl | . — -

0.5

i 5 10 15 20 26
Lag

O Two Standard Errors

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados béasicos do IBGE.
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Além da questao relacionada com a auséncia ou nao de autocorrelacdo ao longo do tempo nos
residuos reside no fato de que os residuos apresentam ou nao distribuicao normal. A Tabela 6 mostra
que a distribuicdo dos residuos ¢ simétrica, pois o Coeficiente de Assimetria Calculado se encontra
dentro dos limites inferior e superior. Com relacao a presenca de curtose nos residuos, os resultados
também mostram que nao ha presenca de curtose. Sendo assim, pode-se inferir que os residuos tém
distribuicdo Normal (Tabela 6).

Tabela 6 - Estatisticas de Normalidade para o os Residuos do Modelo RegARIMA, indice do Volume de
Vendas do Varejo Restrito do Estado de Séo Paulo, Janeiro de 2003 a Marco de 2019

Valor Valor Critico a 1% | Valor Critico a 1% | Significancia
Estatistica - Limite Inferior - Limite Superior

Numero de Residuos

Coeficiente de -0.336 -0.422 0.422 Assimetria ndo

Assimetria Significativa

Curtose 3.800 2.345 4029 Curtose Nao
Significativa

Resultados Combinados Né&o indicacao de
Falta de Normalidade

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados basicos do IBGE.

Apesar dos testes apresentados na Tabela 6, afirmarem que os residuos tém distribuicdo Normal,
a Figura 3, mostra que os residuos nao tém distribuicdo Normal8. Este resultado ja era esperado,
uma vez que, a distribuicdo de normalidade para determinada variavel tem como base a teoria
assintotica, ou seja, a amostra deve ser muito grande para que tenha distribuicao Normal, e, neste
acaso, ha somente 195 observacoes amostrais.

Figura 3 - Distribuico dos Residuos do Modelo RegARIMA, indice do Volume de Vendas do Varejo
Restrito do Estado de S&o Paulo, Janeiro de 2003 a Marco de 2019.
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados bésicos do IBGE.
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Visando detectar a presenca de sazonalidade na série do indice de vendas do varejo restrito no
Estado de Sao Paulo, foram obtidos os indices sazonais médios para o periodo analisado. A Tabela
denominada D10, fornece Fatores Sazonais Finais. Além dos fatores sazonais mensais, a Tabela D10
apresenta em sua Ultima linha os indices Sazonais Médios para cada més do periodo analisado, en-
quanto que, a Ultima coluna apresenta os indices médios sazonais para cada ano (Tabela 7).

Em relacdo a Tabela 7, deve-se destacar que a coluna referente a fevereiro, a qual estd marcada com
a tonalidade de cinza mais clara, mostra que este més apresenta o menor valor para o indice médio
sazonal mensal para o periodo analisado, enquanto que, a coluna referente a dezembro apresenta
0s maiores indices, 0s quais estdao marcados com uma tonalidade de cinza mais escura. Também,
€ necessario realcar que a identificacao dos menores e maiores indices sazonais contribui para o
calculo dos respectivos coeficientes de amplitude sazonal, 0s quais serao apresentados mais abaixo.

Deve-se destacar que, além de dezembro apresentar os maiores indices sazonais, observa-se que
estes indices estdo diminuindo ao longo do tempo, enquanto que, verifica-se crescimento dos indices
sazonais de novembro, no entanto, dezembro ainda se mantém como o més com maiores vendas
para o comércio varejista. De acordo com o Tobler e Junior Campello (2017), esta alteracdo estd
relacionada com a Black Friday, a qual ocorre em novembro. Ainda sequndo estes autores, a Black
Friday esta transferindo vendas de dezembro para novembro, e, além disso, alguns consumidores
estariam postergando as compras de outubro, pois os indices sazonais também estdo diminuindo,
para comprar em novembro, aproveitando as promogoes proporcionadas pela Black Friday, sendo
que, o mesmo pode ser observado na Tabela 7. No entanto, como sera apresentado mais adiante,
possivelmente, outros fatores mais relevantes do que a Black Friday podem estar contribuindo para
as alteracoes dos indices sazonais.

Tabela 7 - Fatores Sazonais Finais (Tabela D10), indice do Volume de Vendas do Varejo Restrito do Estado
de S&o Paulo, Janeiro de 2003 a Marco de 2019

ANOC JAN FEV MAR ABR MAID  JUN JUL AGD SET our NOV DEZ Meda

2002 §381% BE1S1 SBT3 58815 100.1BE S5D88 2 ST.TE SBTEA S5487 100.571 100123 MASOTE &5 551
2004 53521 B8.137 53248 58707 1000283 S807T1 57811 SBT3 55557 100.453 100058 BNESEAE 55584
2005 54132 88088 953214 55763 100451 95154 5735 98833 5578 100371 S9520 SR 595974
2006 94404 88082 98202 95,818 100588 95304 57.064 98500 95973 10022 9974 13554 99504
2007 S4873 BE2S2 58204 5B8.B27 100855 55545 S8.T08 SB8821 98175 100.151 S5804 MASSSN 99 5955
2008 84534 BES41 53223 50841 100578 S58B4 50522 S58AT4 90152 100132 SO0 B3R 55548
2008 95257 88853 953303 50689 100383 506068 56508 98T 98143 10047 SOSTZNIAENGY 5550
2010 95755 B89.022 98529 96458 100014 96094 S6.TES 98796 95948 100.172 10069 MI3LEM 99 908
01 88312 892 S8T1S 50.155 55001 55735 50558 58528 585791 100.254 100024 BISEESE 59 582
2012 ShE88 B9341 5ER1S 5559 257 9827 97.02 58533 55818 100.348 101304 DUSINGE 55 585
2013 9745 $9.522 58965 957X2 98951 S4T04 96901 958533 95416 100,483 102045 SR 59 950
2014 97864 89.741 958931 95503 9871 94514 96808 9BET1 95242 100.54 102753 IMMTE 99 .957
20135 98121 S004T 58741 55328 S58.522 S44BB 58857 SBET4 55051 100.44) 10247 ISR 100.002
2016 88279 90335 53385 55148 58355 25408 50720 58B32 55013 100.208 10407 MIZSSSE 100.003

w7 98371 90.542 9797 95 98317 DS487T3 SOBE0 93852 54548 99939 104511 MIENENS 100.009
2018 98421 S0BIT ST53B 594.885 98225 9505 §7.12 98562 95.02 99.881 104.755 DI2SFEE 100.011
2019 SB408 90.755 &T.A35 95433

Média 58257 89253 53327 58033 955572 5522 948504 S8TSS 95583 100.283 101.423| 132181

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados bésicos do IBGE.
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O Gréfico 1 apresenta os indices Sazonais Médios Mensais, sendo que, destacam-se 0os meses de
dezembro, novembro, outubro e maio como sendo os meses mais relevantes para as vendas no
varejo. O més de maio € importante para o varejo, pois tem o dia das maes, uma data com forte apelo
para vendas. No entanto, o melhor periodo de vendas para o segmento varejista € final do ano, nao
em decorréncia do periodo de festas de final de ano, mas sim, em funcdo do pagamento do décimo
terceiro salario aos consumidores assalariados. Também, € necessario realcar que o menor indice
sazonal médio ocorre em fevereiro, sendo que, este resultado se justifica pelo fato de que fevereiro
€ 0 més que tem menos dias uteis, e as vendas do varejo sao muito impactadas pelo numero de dias
uteis no més. Também, na maioria das vezes, o carnaval acontece em fevereiro ampliando desta
forma o impacto negativo sobre o comportamento das vendas no varejo no referido periodo.

Grafico 1 - indices Sazonais Médios Mensais, Indice do Volume de Vendas do Varejo Restrito do Estado de
S&o Paulo, Janeiro de 2003 a Dezembro de 2018.
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados béasicos do IBGE.

Visando determinar a magnitude da sazonalidade na série das vendas do varejo restrito no Estado de
Sao Paulo, foi calculado o Coeficiente de Amplitude Sazonal Médio, conforme apresentado em Frei-
tas et al. (1998). O Coeficiente de Amplitude Sazonal é iqual a 38,75%. Isto indica que ha expressiva
flutuacdo da série em relacdo a sua média em decorréncia da sazonalidade presente na série.
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0 Gréfico 2 apresenta a evolucdo dos coeficientes de amplitude sazonal para cada ano. Com base
no Grafico 2, observa-se que para o periodo de 2003 até 2007, o coeficiente de amplitude sazonal
para cada ano permanece praticamente estavel. A partir de 2008, os respectivos coeficientes passam
aapresentar trajetoria descendente até 2018. Possivelmente, este comportamento esta relacionado
ao fato de que, o consumidor, o qual recebe a primeira parcela do décimo terceiro salario em
novembro, passou a antecipar as compras de final de ano, visando dessa forma, obter descontos,
ao invés de comprar em dezembro, onde a demanda € mais acentuada, e, consequentemente, 0s
precos sao mais elevados e a possibilidade de descontos é menor (Gréafico 2). Também, com base
no Grafico 2, outro possivel fator para este comportamento do consumidor, seja em decorréncia
da menor taxa de crescimento da economia brasileira a partir de 2011, fenémeno esse acentuado
em 2016 € 2017 em razdo da crise politica e econdmica enfrentada pela economia brasileira nestes
dois anos. Finalmente, deve-se destacar que a Black Friday tem como base o comércio on line, o
qual, ainda, representa pequeno percentual em relacdo ao total de vendas do segmento varejista.
Também, as vendas via internet se concentram em produtos eletrénicos, ou seja, sua participacao
no valor total de vendas do segmento de varejo € reduzida. Em funcdo destes fatores, é pouco
provavel que somente a Black Friday consiga explicar as alteracdes nos valores dos coeficientes de
amplitude sazonal para o periodo de 2008 a 2018.

Gréfico 2 - Evolugo dos Coeficientes de Amplitude Sazonal Anual, indice do Volume de Vendas do Varejo
Restrito do Estado de S&o Paulo, Janeiro de 2003 a Dezembro de 2018.
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Fonte: Elaborada a partir de dados basicos do IBGE.
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0 Gréfico 3 apresenta a evolucdo temporal tanto da série do indice do Volume de Vendas do Varejo
Restrito do Estado de Sao Paulo original quanto da mesma série dessazonalizada pelo Método X12.
A comparacao entre as duas séries mostra que a sazonalidade das vendas do varejo restrito € muito
acentuada, com destaque para as vendas em dezembro.

Gréfico 3 - Evolugdo das Séries Original e Dessazonalizada, do indice do Volume de Vendas do Varejo
Restrito do Estado de S&o Paulo, Janeiro de 2003 a Dezembro de 2017.
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Fonte: Elaborada a partir de dados basicos do IBGE.

Uma vez determinada a presenca da sazonalidade, o proximo passo € verificar se a sazonalidade € determi-
nistica, isto € fixa ao longo do tempo, ou se € estocastica, ou seja, se esta se alterando ao longo dos anos.

A sequir, foram realizados dois testes estatisticos, 0s quais objetivam detectar a presenca ou nao de
sazonalidade estavel. O primeiro corresponde ao Teste F, o qual pressupde sazonalidade estavel. Nesse
caso, a hipotese nula de auséncia de sazonalidade estavel foi rejeitada, pois ha 0,1% de probabilidade de
se cometer o Erro Tipo |, isto &, rejeitar a hipotese nula e essa hipdtese ser verdadeira, logo, a probabilidade
se rejeitar algo que € verdadeiro esta abaixo de 1%. Portanto, se rejeita a hipotese nula, e conclui-se que a
série apresenta sazonalidade estavel, conforme pode ser visto na ultima linha da Tabela 8.

Tabela 8 — Teste F para presenca de sazonalidade pressupondo estabilidade, indice do Volume de Vendas
do Varejo Restrito do Estado de Sao Paulo, Janeiro de 2003 a Mar¢o de 2019

Soma de Graus de Quadrado

Entre Meses 19751.51 1795.592 636.4507 0.000
Residuo 516.2904 183 2.821259
Total 20267.8 194

Seasonality present at the 0.1 percent level.

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados basicos do IBGE
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A seguir, foi realizado um teste ndo paramétrico, também objetivando detectar a presenca de
sazonalidade estavel na mesma série temporal. Nesse caso, a hipotese nula também consiste na
auséncia de sazonalidade estavel. Mais uma vez, a probabilidade de se cometer o Erro Tipo |, ou seja,
rejeitar a hipotese nula e essa hipotese ser verdadeira esta abaixo 19, logo, se rejeita a hipotese nula
de auséncia de sazonalidade estavel, conforme apresentado na ultima linha da Tabela 9.

Tabela 9 — Teste N&o Paramétrico para Presenca de Sazonalidade Pressupondo Estabilidade, indice do
Volume de Vendas do Varejo Restrito do Estado de Sao Paulo, Janeiro de 2003 a Mar¢o de 2019

Estatistica Graus de
1618475 | | .00%
Seasonality present at the one percent level.

Fonte: Elaborada a partir de dados basicos do IBGE.

O terceiro teste estatistico consistiu no Teste de Sazonalidade Movel. Nesse teste, a hipdtese nula
¢ que ndo existem diferencas entre as médias anuais. O resultado do teste mostra que a hipdtese
nula ndo pode ser rejeitada, pois a probabilidade de se cometer o Erro Tipo | esta acima do nivel de
significdncia de 10% (Tabela 10). Em funcdo desse resultado, pode-se inferir que ndo ha presenca de
sazonalidade movel. Isso quer dizer a sazonalidade ao longo dos anos nao esta se alterando, apesar
de ter sido detectada mudanca nos coeficientes de amplitude sazonal. No entanto, ainda assim, o
més de dezembro continua a ser o mais representativo em relacao as vendas do varejo.

Tabela 10 — Teste de Sazonalidade Mével, indice do Volume de Vendas do Varejo Restrito do Estado de
S&o Paulo, Janeiro de 2003 a Dezembro de 2017

Soma de Graus de Quadrado
Entre Anos 27.39366 1.826244 0.789613 0.688

Erro 381.6174 165 2.312833

No evidence of moving seasonality at the five percent level.

Fonte: Elaborada a partir de dados basicos do IBGE.

Portanto, com base nos resultados dos trés testes acima, verifica-se a série das vendas do varejo
restrito tem sazonalidade e que esta sazonalidade ndo esta se alterando ao longo do tempo.
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6 Consideracoes finais

Os resultados mostram que a série de vendas do varejo apresenta sazonalidade, e, além disso, apesar
dos coeficientes de amplitude sazonal estar se alterando desde 2007, possivelmente, em funcao de
mudanca de habitos dos consumidores, e, também pelo quadro de baixo crescimento e recessao eco-
ndmica nos ultimos anos, verifica-se que sazonalidade desta série ainda ndo esta se alterando ao longo
tempo. Tanto € assim, que dezembro continua a ser o melhor més para as vendas do segmento varejista.

Outro aspecto relevante, € que o processo de mudanga do consumidor vem ocorrendo desde 2007, ou
seja, muito antes do surgimento do fendmeno Black Friday, sendo assim, ndo se pode atribuir unica-
mente esta mudanca de comportamento a Black Friday, como sugerem diversos autores e especialistas
de mercado, mas sim, provavelmente, as proprias condicdes conjunturais da economia brasileira.
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