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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar ccat® de cerveja e realizar previsdes em
relacdo ao consumo de cerveja no Estado do Riarg®rd. Para alcancar tal objetivo foram
utilizadas diferentes metodologias, dentre elasodelos econométricos univariado e VAR-
VEC, o método de winter e o modelo qualitativo,eesltimo utilizado por uma grande
empresa do setor. As previsdes realizadas apontaaerum melhor desempenho do método
de winter, modelo de alisamento exponencial, que sm erro quadratico médio de 27.305
superou até o modelo VAR-VEC, que seguindo uma&orGobb-Douglas também utilizou
as variaveis explanatérias preco e renda. Para delmaualitativo, que obteve um erro
quadratico médio de 251.591, o desempenho aprédsefiida 0 segundo pior entre os 14
modelos observados, apresentando uma superestidag@aroximadamente 10% em todos

0S meses.

Palavras Chave: Mercado de cerveja, Previsdo, ARKMR-VEC, Método de Winter.



ABSTRACT

This paper aimed to analyze the market drink antbigee forecast of beer consumpition in
Rio de Jneiro. Different methodologies, includingbeometric models, the Winter's model
and the qualitative model, were used to achieve dhjective. The forecasts indicate that
Winter’s model was the best, surpassing even thR-VEC model, which according to a
Cobb-Douglas function also uses the explanatoryiabbes price and income. The
performance of qualitative model was the secondstvamong the 14 models observed,

showing an overestimation of approximately 10%limenths.

Key Words: Market drink, Forecasting, ARMA, VAR-VE®/inter's model
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1 INTRODUCAO

O objetivo do presente trabalho é estimar e prevesnsumo por cerveja no estado do
Rio de Janeiro, o segundo maior mercado de cedeejeis, o qual tem um faturamento bruto
anual de aproximadamente R$ 25 Bilhfes. Para acaalgobjetivo, foram utilizadas além da
série mensal de consumo de cerveja, as sériesaimelespreco de cerveja e renda mensal da

populacao do estado do Rio de Janeiro.

Apesar de ndo se tratar de um produto recentetesxipoucos dados em relagdo ao
mercado de cerveja no Brasil, o que explica enepaimexisténcia de estudos voltados para o
comportamento do consumo de cerveja no Brasil.&N&esstido, nosso trabalho contribui com
uma melhor compreensédo desse mercado, que apesatigie foi pouco explorado até o

momento.

A construcao da base de dados representou um prabigcial para o estudo, uma vez
gue a série consumo de cerveja ndo esta dispamvpliblico, sendo divulgada apenas por
empresas privadas de pesquisa de mercado, comelseeiNipor exemplo. Outra dificuldade
relacionada a obtencdo das séries histéricas ftatm das variaveis renda e preco nao
possuirem observacdes de janeiro de 2000 a jadeir@002, comprometendo parte da

amostra da série consumo de cerveja.



Dessa forma, afim de solucionar esse problema,ggena amostra se torne pequena, sao
utilizados dados mensais recentes, compreendidos @ anos de 2002 e 2008, periodo em

que as trés séries possuem informacdes historicas

Com o intuito de obter uma melhor analise e previda consumo de cerveja, sao
utilizadas diferentes metodologias. Sao apresestddes metodologias distintas, duas
metodologias econométricas e um modelo de alisamexponencial. Primeiramente, é
apresentado o Modelo Qualitativo, que utiliza oodétde Winter e fatores subjetivos. Em
seguida sédo apresentados os modelos econométno@siados. Por fim, é apresentado o
modelo Vetor de Correcéo de Erros (VEC), que selguuma funcédo Cobb-Douglas também

utiliza as variaveis preco e renda.

Os resultados evidenciariam uma melhor performauacenodelo estatistico, método de
Winter. Este modelo apresentou previsbes mais imaxi dos valores observados e

consequentemente melhores medidas de aderéncia.

Esse trabalho esta estruturado da seguinte forraasegdo 2 é feita uma introducéo
referente ao mercado de cerveja, mostrando asgaia@mpresas, sua evolucao ao longo dos
anos e sua situacéo atual. A secado 3 explica aelo®e metodologias que servem como
base para os teste realizados. A 42 se¢do destaéaies historicas, detalhando a forma como
elas foram obtidas e suas particularidades. Naosé¢&ao estimados os 5 modelos,
apresentando os testes e resultados de cada uetdA $ avalia o poder preditivo de cada
modelo, comparando suas previsées aos valoresalesesvados. Por fim o dltimo capitulo

apresenta a concluséo final sobre o trabalho.



2 MERCADO DE CERVEJA

O presente capitulo descreve a evolugdo do memad®rveja no Brasil e no mundo.
Mostra-se 0 atual cenario da industria cervejedra todas as suas caracteristicas especificas,
a fim de servir como alicerce para construcdo dodefm tedrico, para os testes

economeétricos e para a previsao de demanda, i \gsto mais adiante.

O mercado de cervejas € constituido por empresdimalodo século XIX, que sempre
tiveram como principal estratégia a promocdo daas smarcas e a compra de seus
concorrentes, esta Ultima claramente observadaiagsde hoje, no intuito de aumentar a

competitividade.

A AmBev, maior industria privada de bens de consumdrasil, € um claro exemplo,
criada em 1999 com a associacdo das cervejaridamBra Antartica, desde entdo esti
constantemente incorporando outras empresas dg shegando hoje a um total de dois

milhdes de pontos-de-vendas em toda Amédica Latina.

Analisando o cenario mundial, as empresas existente setor, e suas respectivas
participac6es no mercado, podemos perceber queeagignificativa do mercado se restringe
a poucas empresas, caracterizando um mercado at@rmencentrado. Em 1997, as dez
maiores marcas de cerveja detinham 29% do mercadalied. No ano de 2002, as 10
maiores industrias cervejeiras concentravam 54%aflame produzido mundialmente. Este
nivel de concentracdo elevou-se em 2004, com a fdadlnterbrew com a AmBev e da
Molson com a Coors. Com o nivel de concentracdo2@d4, as 10 maiores cervejarias do

mundo produziram aproximadamente 58,8% de toddumado mercado. Podemos ver que



a tendéncia € que essa concentracdo aumente asida @omo exemplo, recentemente,

tivemos a fusao entre a InBev e Bud.

No Brasil o cenario ndo € muito diferente, ondecpsuempresas dominam o mercado
nacional. A principal empresa, com mais de 68% altigppacdo de mercado, € a AmBev
detentora das trés principais marcas de volumeis(Skol, Brahma e Antartica). No Estado
do Rio de Janeiro, de acordo com resultados daesaielsen, seu mercado chega a 70% e
a principal concorrente é a ltaipava, com aproxenaehte 15% de mercado, como podemos

ver na tabela abaixo:

Brasil Rio de Janeiro
Ambew AEM Ambey 0%
Schincariol 13% Ttaipava 15%
Kaiger %% Mova Hochin + Cintra | 6_50%
Oatras Marcas 10% Catras 2,50%

Tabela 1 - Participacdo no Mercado de Cerveja (RJ)

O consumo de cerveja no Brasil apresentou crestimgraticamente constante no
periodo de 1985 a 1995, com excecdo do ano de I®P2ual o poder de compra da
populacao foi fortemente comprimido em funcdo dasdgs sucessivas de renda per capita

brasileira.



Consumo Anual de Cerveja (Mil HL)

Figura 1 - Consumo anual de Cerveja (Brasil)

A partir do ano seguinte a producédo retomou attage de crescimento atingindo 80
milhdes de hectolitros em 1995. ApOs este boomarass seguintes ndo apresentaram o
mesmo crescimento. A variagdo do consumo entre £92604 foi de apenas 6%, com 0
consumo subindo de 80 para 85 milhdes de hecwkrmom consumo per capita estacionado
em torno dos 50 litros/ano. Como veremos em noasa de dados, o cenario dessa ultima

década deve se manter parecido para 0s proximss ano

No mercado de cerveja Brasil é o quarto maior em volume, em primestae China
(35 bilhdes de litros/ano), em sequéncia Estadoglddn(23,6 bilhdes de litros/ano) e
Alemanha (10,7 bilhdes de litros/ano). O consumo bedida, em 2007, apresentou

crescimento em relacéo ao ano anterior, totaliza:0d®4 bilhdes de litros.

No Brasil, o consumo de cerveja é fortemente caraetdo entre 0s jovens,
aproximadamente, 61% do consumo total de cerveya@entre a faixa etaria de 25 a 44

anos. O consumo de litros por habitante, ndo élf&@do quando comparado a outros paises,
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como por exemplo, a Alemanha. Os alemaes consonmmmeédia 117 litros por ano

enquanto os brasileiros consomem apenas 47 litros.

O consumo de cerveja € altamente sazonal, poisaddéser ligado a temperatura também

é influenciado pela estacdo do ano, festas e tegid@bdemos facilmente notar sua influéncia

no grafico abaixo, que representa a demanda dejaeno estado do Rio de Janeiro no

periodo de 2002 a 2008.

Consumo Mensal de Cerveja (Mil HL)
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Figura 2 - Consumo Mensal de Cerveja (RJ)

O consumo na alta temporada chega a ser 80% maigue em periodos de baixa

temporada. Esse fator aumenta muito a importarecianta previsdo de vendas bem feita, no

intuito de reduzir custos e otimizar o capital eegado, principalmente no que diz respeito a

fabricacéo e a logistica de entrega.



3 METODOLOGIA E MODELOS

O objetivo do atual capitulo é discutir a metod@odos modelos. Dessa forma, sera
possivel realizar a analise empirica do consummedeesja no estado do Rio de Janeiro assim

como fazer sua previsdo. Como € visto nesse capéidb utilizados 3 métodos distintos.

O primeiro método a ser aborado, consiste no moQelalitativo utilizado por uma
grande empresa do mercado de bebidas. Em segeiiéla,\8stos dois modelos econométricos
univariados. Por fim, o dltimo método sera o Mod#¢éoCorrecao de Erros (VAR-VEC). O
intuito é utilizar variadas metodologias, explicada uma e no final comparar os resultados

obtidos.

3.1 MODELO QUALITATIVO

Primeiramente abordamos uma metodologia utilizadaima grande empresa de bebidas,
que sera chamada de modelo Qualitativo. Essa metpdoconsiste em duas etapas, a
primeira, iniciada no setor financeiro da empraddiza um modelo estatistico, também
conhecido como método de Winter, enquanto a etaph fealizada pela alta administracao
em conjunto com a area de vendas, reflete opisidlejgtivas relacionadas ao mercado. Mais
adiante, com o intuito de analisar a influéncia flsres subjetivos, serdo considerados dois

modelos, sendo que um exclusivamente estatistico.

O Método de Winter € um modelo estatistico de gagdio exponencial, que utiliza os
componente de sazonalidade da série observadant&iedo de suavizacdo exponencial é
composto por trés séries estatisticamente reladameague séo utilizadas para se chegar a
previsdo final. Essas trés séries sdo: série dazagdo, série de indice sazonal e série de

tendéncia de crescimento. Como todos os métodesalézacdo exponencial, o0s modelos de



Winters necessitam valores iniciais de componerftesste caso, nivel, tendéncia e

sazonalidade) para dar inicio aos calculos.

Os modelos de Winters dividem-se em dois grupasivace multiplicativo. No modelo
aditivo, a amplitude da variacdo sazonal é constaationgo do tempo; ou seja, a diferenca
entre o maior e menor valor de demanda dentro dg@es permanece relativamente
constante no tempo. No modelo multiplicativo, gqeflete o comportamento da série
consumo de cerveja, a amplitude da variacdo sazumaénta ou diminui como funcédo do

tempo, que se escreve:

Yo = (6o + O, +¢, (1)

Onde Sh, é o componente sazonal multiplicativ8,é a medida do componente do nivel

médio da série 3, o coeficiente do componente de tendéncia da série.

A primeira etapa da metodologia consiste em olbdevabores iniciais para o modelo, o
qgual necessita de uma séria histérica com no mirdoie anos de dados mensais. Em
seguida, os componetes do modelo devem ser atl@dizpara entdo gerar as previsdes por

periodos.

Com isso, chega-se ao numero final do modelo sstati porém sem considerar
possiveis acdes de mercado, restricdo fabril, EEue meta e etc. Posteriormente, esse
namero € passado para a area de vendas, que a@teaséa experiéncia e proximidade com o
mercado, faz os ajustes na tentativa de gerargiirevimais precisas. Dessa forma, chega-se

ao numero de previsdo do més seguinte. Com essg #mtende-se que a decisao final é



baseada em fatores subjetivos, uma vez que o numderoetorna novamente ao financeiro

para ser validado.

Esse fluxo de previsdo abre espaco para que possarer possiveis distorcdes no
namero previsto, como sera constatado mais adi&sta distorcdo ocorre, pois os fatores
subjetivos podem néo estar sendo utilizados de ilmaagequada. Podem ser destacados trés

principais fatores responsaveis por essa distorcao.

Primeiramente e mais importante, destaca-se aauashecessidade dos executivos de
vendas apresentarem resultados positivos. Desse,fora tentativa de minimizar resultados
anteriores abaixo do esperado, superestimam aspmewdté mesmo para mostrar que nao

desistiram da meta estabelecida inicialmente.

Outro fator € o risco de falta de estoque. Todaresapque trabalha com uma enorme
variedade de produtos corre o risco de ndo consatemder o mercado em determinado
momento. No mercado de bebidas isso ndo € diferentle 0 setor de vendas se preocupe
muito mais com uma possivel falta do produto do cpa o despejo do mesmo. Essa fato
pode ser facilmente explicado, ja que um execulwoendas tem metas de vendas e nao de

custos.

Por dltimo, pode-se citar também o fato de que asuiacbes de mercado sédo
superestimadas. Com isso, muitas vezes, como isépanais adiante, as previsoes realizadas

se mostram muito acima dos valores observados.



3.2 MODELAGEM ARMA

O primeiro modelo econométrico utilizado € o uniado. Esse modelo, que utiliza
somente a variavel consumo de cerveja, € limitagl@a gxpressar modelos econémicos,
porém pode-se obter uma boa previsdo do futuro ridmgor base apenas seus valores

passados.

A fim de se obter previsbes mais precisas, sazadibs dois modelos univariados, um
com tendéncia deterministica e outro com tendémstacdastica, escolhendo aquele que

apresentar melhore de performance, com base nitadsdo erro quadratico médio.

No caso da tendéncia deterministica, a média dominkbongo prazo e o choque é
temporario. Por ser estacionario é necessario gdastas raizes sejam menor que 1. O
modelo com tendéncia deterministica, composto palagponentes tendéncia, sazonalidade,

ciclo e aleatoriedade, pode ser escrito da segignte:

Y, =T, +C +§ +uy,
d(L)C, =O(L)s, @)

Ja no caso de tendéncia estocastica, a tendénsé&idanuda aleatoriamente, além dos

choques terem efeito permanente. O modelo com nerad@stocastica pode ser escrito da

seguinte forma:

AYI = Ct + S + ut
o(L)A'C, =o(L)s, O

10



Inicialmente verifica-se a presenca de sazonalidadsérie, caso esteja presente, esta
devera ser retirada. Em seguida realiza-se o thsteaiz unitaria, ADF Aumentado, para
verificar se a série é estacionaria. Uma vez ctaddiaa ndo estacionariedade da série, esta
devera ser diferenciada, tantas vezes até qusestane estacionaria. Com isso remove-se a
tendéncia estocastica. Mesmo que o resultado apamnéea tendéncia estocastica, também
sera testado um modelo com tendéncia deterministina vez que o teste de raiz unitaria

sofre de baixo poder, ou seja, a probabilidadesdejsitarH, dado queH ,é falso € baixa.

Para verificar as ordens p e q do modelo, sacaditis as funcdes de autocorrelacéo
(FAC) e autocorrelacdo parcial (FACP). A FAC peamdentificar a ordem g de um processo
MA, enquanto a FACP determina a ordem p de um psacAR, definindo assim o modelo
ARMA. Devido a dificuldade visual de se determimarmelhor modelo, também sé&o

considerados os critérios de informacao Akaikeren@cz.

Depois que o melhor modelo for definido, deve-seficar se realmente o residuo do
modelo comporta-se como um ruido branco. Bastanadosse a FAC e a FACP dos residuos
estimados mostram-se sem qualquer memoria. Dess®,fsera extraido o maximo de
informacdes possiveis da série, a ponto de geraresiduo que seja estatisticamente um

ruido branco.

3.3 MODELO VAR-VEC

O modelo multivariado VAR-VEC é utilizado com o uitb de que o acréscimo de

outras variaveis possam melhorar a performancereasfo. O modelo univariado, por

11



considerar apenas uma variavel, é limitado pararesgpr modelos econdmicos.
Primeiramente sera estimada a elasticidade de megmda com o consumo de cerveja.
Posteriormente sera feita a previsao a partir dARWAC, a fim de comparar com a previsao

do modelo univariado.

Do ponto de vista econbmico, esse modelo seguefunt@o Cobb-Douglas. Séo
acrescentadas as variaveis renda e preco de cawmja variaveis explicativas, com a
intencdo de se obter as elasticidades preco doipgiqoduto e da renda. Tal modelo pode ser

representado da seguinte forma:

Cerv = f ( Peerv, yt) (4)

Onde Ccerv é 0 consumo, em hectolitros, de cerveja no temPloet; é o0 preco médio da

dizia de cerveja de 600ml no tempo tYe € a renda real do consumidor no tempo t.
Assumindo que a funcao segue uma Cobb DouglasinsiegEltony et alli (1995) e Bentzen

(1994), chega-se entéo a seguinte fungéo:

Ct - KPt/?cerv t/B’renda (5)

Os sinais esperados dos parametros $Bmrv< 0 e frenda> 0. O feerv é a
elasticidade do preco em relacdo ao consumo dejaex\o Srenda é a elasticidade da renda

em relacdo ao consumo de cerveja. Aplicando o itogar e adicionando o termo de erro,

chega-se na seguinte equacao:

I—OgC:cerv = IBO + 181 Logl:g:erv + 182 Loth + gt (6)
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O VAR-VEC, modelo de VAR cointegrado, concilia ##is ndo estacionarias, as
quais por possuirem uma dindmica em comum, témampaonente de longo prazo e outro de
curto prazo. Essa metodologia, que segue o modeldodansen (1988, 1991), concilia as

tendéncias de curto e longo prazo das variavemattelo.

A primeira etapa consiste em verificar a presagastacionariedade em todas as
séries. Apesar de usualmente considerarem a cond&gue todas as variaveis devam ter a
mesma ordem para que possam ser integradas, ®t@ s@&mpre necessario.teste de raiz

unitaria é feito com base na estatisticdo estimadorf, que ndo segue a distribuicéo t-

student e sim a distribuicdo Dickey-Full€r.teste de raiz unitaria ADF verifica se a série é
integrada. Se as séries forem integradas, as mesrés diferenciadas e os testes aplicados
novamente com o intuito de se obter o grau de a¢@g. Apesar de nao ser obrigatdrio que
todas as séries possuam a mesma ordem de integéagéoessario que a quantidade dessas
séries sejam superior ao de séries estacionariagegradas de outra ordem (por exemplo,

ver Bueno 1995).

Na etapa seguinte € feita a especificacdo do modigterminando o numero de
defasagens e a presenca de constante e tendéncieeld€do ao numero de defasagens o
intuito € utilizar tantas defasagens quanto foremessarias para obter os residuos, do tipo
ruido branco, em todas as varidveis envolvidasemdéncia e constante serdo definidos
usando o mesmo critério utilizado para o niumerdeafasagens. Os criterio de informacdes

gue podem ser utilizados sdo AIC, BIC e HQ.

Depois de selecionada a melhor especificacdo dcelmodeve ser feito o teste de
contegracdo de Johansen. Normalmente, séries emasOtém ordem de integracdo menor
que dois. A cointegracdo de uma variavel com aigifica que o residuo resultante de uma
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contra a outra é estacionario, ou seja, de ordemo. zBua metodologia permite
simultaneamente a estimacédo do VAR-VEC e dos \&ieecointegracdo. Como veremos a

seguir, existem dois testes designados por Johansen

O primeiro, teste do traco, assume como hipotede a existéncia de r* vetores de
cointegracao, contra a hipotese alternativa de>de vetores. O segundo, o teste de maximo
auto valor, testa um numero especifico de r* vetate cointegracdo contra a hipotese

alternativa de r*+1 vetores de cointegracao.

ApoOs a constatacao da presenca de cointegracd® sdeveita a analise dos parametros
estimados por esse vetor. A tendéncia estocadisayariaveis que possuem a mesma ordem,
sera responsavel pelo equilibrio de longo prazof@me a equacado abaixo, os coeficientes

B, e [, representam, respectivamente, as elasticidadpse¢o médio da cerveja e da renda

média, respectivamente.
LogCo, = B + L1109 Py + B l0GY,, +& - (7)

A seguir deve ser feita a andlise da relacdo de guazo. Essa relacdo € verificada
mediante a aplicagdo do VAR-VEC. Conforme Engleran@er (1987) o VAR-VEC fornece
a velocidade de ajustamento dos desvios de cuatm@m relacdo a trajetoria de longo prazo.

Como no curto prazo pode haver ou ndo esse deibemiha equacao de cointegracdo usa-se

o termo &, para fazer essa conexdo entre curto e longo prazo.

O
LOcherv = 0’0 + alA |Og Pcervt—l + aZA |Og Rcervt—l + as €t Zt (8)
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Observando a equagdo acima, 0os parametresa,sao respectivamente a elasticidade
de curto prazo referente ao preco e a renda egareko consumo de cerveja. JA o parametro

a, é responsavel pela velocidade de ajustamento quandodelo sai de sua trajetoria no

longo prazo, ou seja, mostra a proporcdo dos despie séo corrigidos a cada periodo. A

primeira diferenca é representada ppenquantd, € o residuo da equacéao.

4 DADOS
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Uma das principais dificuldades para o estudo eesto trata-se da disponibilidade de
dados. Com o intuito de estimar 0 consumo poregjampara a inddstria como um todo, e para
as mais significativas companhias do setor, é sa@di uma base composta por 82
observacdes mensais entre os anos de 2002 e 20} &s dados séo referente ao Estado do
Rio de Janeiro, um dos mais significativos do Brdsiponto de vista do volume consumido

de cerveja.

Foram utilizadas trés séries, a variavel dependemtsumo de cerveja e as variaveis
explicativas preco de cerveja e renda. As variapesgo e consumo de cerveja ndo estao
disponiveis ao publico, existem na verdade emprespscializadas, como a Nielsen por
exemplo, que coletam essas informacOes atravésnue pesquisa de mercado. Essas
empresas especializadas, por sua vez, sao coasgiadoutras, que tem como objetivo obter

uma melhor analise do mercado em que atua.

Apo6s a obtencédo de todas as séries, definiu-secievele 2002 como més inicial, devido
a limitacdo dos dados de preco e renda. Com issgfoamacéo do consumo de cerveja

compreendida entre Janeiro de 2000 a Janeiro@2ri8d pode ser utilizada.

A série de consumo de cerveja foi extraida atrdegsesquisas realizadas pela empresa
de Marketing AC Nielsen. Os dados representam cadertotal do estado do Rio de Janeiro
e estdo expressos em hectolitros. Os pontos de\e=swblhidos pela pesquisadora para efeito
de coleta de dados limitou-se a bares, restaurasupsrmercados e etc, ndo sendo levados
em conta os postos de gasolina, a comercializaglaovia informal, além dos locais onde séo
realizados, regularmente ou ndo, shows, festasept@ especiais. O volume de cerveja
engloba: cervejas nacionais, importadas, sem akadlopp, ou seja, 0 mercado como um
todo.
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A série preco de cerveja também foi obtida atraleéempresa AC Nielsen. O preco se
refere ao preco médio da duzia de cerveja de 600 Apesar de nao representar todos os
segmentos, a garrafa de 600 ML corresponde a 8596ldme total de cerveja vendido. Para
deflacionar essa série usou-se o INPC do EstadBialale Janeiro fornecido pelo Banco

Central do Brasil. Segue abaixo o grafico da série:

Prego Médio da Cerveja (R$)
R$ 15 -
R$ 14
R$13 1
12 VT T T T T T T T T T T T T
§§@ﬁ»§$§§ﬁ@wﬁ&f@@:@@f@&@@f@@é@q,é‘ggqﬁ&g@ﬁ

Figura 3 - Preco Médio da Cerveja (RJ)

E possivel notar no grafico acima uma mudanca teng do preco médio de cerveja
no ano de 2003, com uma queda muito acentuada ego.ntesse fato foi ocasionado pela
forte campanha da cerveja Nova-Schin, que obrigeuca@ncorrentes, principalmente a

AmBev, a abaixar o preco na tentativa de recugede do mercado perdido.

Dessa maneira, percebe-se que o mercado de cpodgaser caracterizado pela pratica
predatoria de precgos, onde a empresa ao perdeidfatinercado, responde com uma redugao

no preco do seu produto no intuito de recuperar evcado perdido. Especificamente,
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analisando a base de dados do Rio de Janeirdytideaauma correlacéo de -0,44 entre preco e

participacdo de mercado.

A renda mensal foi fornecida pelo Banco CentralBtasil e diz respeito a regiao
metropolitana do estado do Rio de Janeiro. Dessaafacorresponde a remuneracdo nominal
efetiva recebida pelo trabalhador no més de redexé&teflacionada pelo (INPC). Essa série
foi escolhida devido a auséncia de dados que issibgh a populacdo de baixa renda, o

principal segmento da industria cervejeira. Sedpaéxa no grafico:

Renda Média {(R$)

R$ 1.500 -
R$ 1.400 -
R$1.300 -
R$1.200 -
R$1.100 -
R$ 1.000

R$ 900+ T T T T T T T T T T T T T T T T

¥ é"@ﬁ @%‘ﬁf @Q&@f @%@f @"ﬁﬁ @%@ﬁ é‘&ﬁﬁ

Figura 4 - Renda Média da Populagéo (RJ)

As séries consumo e renda apresentaram forte daeatea Ambas tém no verao os seus

valores mais altos, facilmente explicados pelo eguento da economia no final do ano. No
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caso do consumo de cerveja ainda existe mais wn tatemperatura, que esta diretamente

relacionado a quantidade de cerveja vendida.

Segue abaixo a tabela com as estatisticas deasritos dados:

Consumo Preco Fenda
Ilédia 1.002 066 13,72 1.144991
Iediana DRI ATE 13,72 1126 265
Walor Madmo 1.594 266 14,31 1.530 580
Walor Ilinimo T29 083 1263 1.003 250
Diesvio Padrio 132 AR 0,24 11254
Skevrness 1.01 0,58 1.75
Cuttoses 411 3,31 &, 14
Jargue-Bera 12,18 499 75,90
Ohservagies 22 23 a4

Tabela 2 - Estatistica descritiva das séries conswprenda e preco

Nos testes ADF abaixo para as trés variaveis, perse que consumo e renda possuem

raiz unitaria e sao integradas de ordem 1, coraiderum nivel de significancia de 5%

Mivel
Varidwveis T 4 . Muimero de Estatitica de Valor Critico
(em log) FHIOS 04 BHaga0 defasagens teste CADE) 1% S0
locetsy Constante e tendéncia a -2,42 -4.09 =347
lpeery Constante & tendéncia 0 23,52 -4.07 -3,44
Irenda Constante e tendéncia 1 -1.99 -4.07 =346
1* diferenca
Vatiaveis T 4 . Fliamero de Estatitica de Walor Critico
(emlog) FHIOS G4 fhaian defasagens teste (ADE) 1% 504
locetsy Constante & tendéncia 0 -18,19 -4.07 -3,44
lpcery Constante e tendéncia ] -7.98 -4.07 -3.48
Irenda Constante e tendéncia 1 -6,98 -4.07 -3.46

Tabela 3 - Testes de Raiz Unitaria




Outras trés variaveis também séo testadas, naardaiobter uma previsdo mais precisa,
porém ndo apresentaram uma aderéncia tdo boa gasurgéries anteriores. As series sao:

participacdo de mercado “share”, PIB real e a vatidummy feriado.

A série PIB real foi fornecida pelo Banco Central Brasil e diz respeito a regido
metropolitana do estado do Rio de Janeiro. A stare” representa a participacdo de
mercado da maior empresa do setor no estado ddeRlaneiro. E por fim, a dummy feriado
representando todos os meses que tiveram feriadtmngados. Esta ultima variavel, foi a
Gnica, entre as trés citadas acima, que apresemtaumelhora no poder de previsibilidades

dos modelos, porém apenas em um modelo.

Para a estimacdo dos modelos, os dados utilizatmdesereiro de 2002 até julho de
2008. Os 4 meses restantes sdo utilizados paresanal capacidade de previsdo de cada

modelo.
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5 ESTIMACAO

Esse capitulo apresenta o resultado obtido atdogmodelos econométricos VAR-VEC
e univariado. Ele descreve todas as etapas e testemados por cada modelo. O resultado de
cada etapa, assim como os modelos finais, serépiatados com o intuito de completar a

anélise.

5.1 MODELO UNIVARIADO

Primeiramente, a fim de constatar a presenca denabdade na série consumo de
cerveja, foram utilizadas onze dummies sazonaisla3@as onze dummies se mostraram
significantes para o modelo. Uma vez constatadeanslidade, esta foi retirada do modelo.
No intuito de ficar com a metodologia compativedegdo seguinte, foi aplicado o logaritmo

natural.

A préxima etapa consiste em verificar a presenceatteunitaria na série e o grau de
integracdo da mesma. O teste realizado foi o Diékéher aumentado e o resultado indicou a

presenca de raiz unitaria, conforme o resultadxaba
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Nivel

Variaveis T 4 " Humero de Estatitica de Walor Critico
(emlog) FHIOS Ba fqhagan defasagens teste (ADF) 1% 0
lecerv Constante e tendéncia o -242 409 347

Tabela 4 - Teste de Raiz Unitaria na série consunue cerveja

Em seguida, o mesmo teste foi realizado no intliwerificar o grau de integracéo da
série. De forma geral, se a s€Yjepossuir raizes unitarias, a mesma deve ser diferenagiada
vezes até que se torne estacionaria. Observandeuttado abaixo, percebe-se que nao se
pode aceitar a hipétese de que exista raiz unitarigérie em sua primeira diferenca. Dessa

forma, conclui-se que a a série é integrada dewodde

1* diferenca
Varidveis T 4 . Humero de Estatitica de Valor Critico
(emlog) FHIOS Ba fRaga0 defasagens teste (ADF) 1% S
lecerv Constante e tendéncia 1] -18,19 407 -3.48

Tabela 5 - Teste de Raiz Unitaria na série consunute cerveja em primeira diferenca

Apesar da indicacdo da tendéncia estocastica, @eadproblema do baixo poder,
também serd considerado um modelo com tendéncerndafstica, com o intuito de

comparar a previsdo de ambos os modelos.

5.1.1 MODELO UNIVARIADO COM TENDENCIA ESTOCASTICA

A etapa seguinte consiste em verificar as ordeasgpdo modelo. Para o modelo em
primeiras diferencas, observando as duas funcd€s &RACP, percebe-se um forte indicio
de um ARIMA (1,1,1), j& que as duas fun¢bes apandoencada na defasagem 1, seguidas de
um forte decaimento. Como néo é tao simples essuifidacdo visual para definir o modelo,

também utilizou-se o critério de informacédo. Seguesultado na tabela abaixo:
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AR/MA - SIC 0 1 2 3 4
0 0,0000 26527 2 f342 7 5838 2 5637
1 -2,4%1 -2,6371 -2,5045 -2,5399 22,5437
2 -0,2426 ~2,5740 0,256 -16153 22,5134
3 -0,0251 -2,5155 -2, 4644 -2.5801 J2A185
4 10,2439 -2,4454 -2,5015 -2 5560 -2.5242
AR/MA - AIC 0 1 2 3 4
0 0,0000 -2 6823 _2 G930 -2 6724 2 E20
1 _2.5158 -2 A6 -2 6530 -2 590 2 ER16
2 -2,5450 -2 6640 -2 ,6450 -2.7653 Yt
3 -0,2509 10,2636 216155 -2.7704 -2 8300
4 -2,5609 -2,5976 -2,6841 -2.7700 27677

Tabela 6 - Modelagem do modelo univariado com tendéia estocastica

Percebe-se que o critério AIC apontou para o mod&RIMA (3,1,4), enquanto o
critério SIC indicou um modelo ARIMA (0,1,1). Codsrando que o critério SIC tende a

escolher um modelo mais parcimonioso que o AlGQuyse pelo ARIMA (0,1,1).

Para verificar se 0 modelo ainda possui algumarnmigdo nao captada, foram
estimados os residuos do modelo acima. Uma venahts, foram observadas as funcoes

FAC e FACP, comprovando que os residuos geradés ssin qualquer memoria.

5.1.2 MODELO UNIVARIADO COM TENDENCIA DETERMINISTICA

Considerando o0 modelo com tendéncia deterministisa,funcdes FAP e FACP
apontaram para um ARMA (1,1), ja que em ambas aglfs existe um decaimento
exponencial. Seguindo os mesmo passos do modelderaténcia estocastica, segue abaixo

o resultado dos critérios de informag&o:
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AR/MA - SIC 0 1 2 3 4
0 0,0000 27975 10,2763 2 7090 _2 G638
1 L2872 28374 27379 e 2 G777
2 27705 -2.7301 27281 -2 390 26180
3 _2 7106 -0,2671 26912 27545 2 62
4 -2 4505 -2.7029 -2,6504 227005 -2,5277

AR/MA - AIC 0 1 2 3 4
0 0,0000 2 8371 28372 -0,2808 _2.79%
1 -2 8308 -2 ,8380 -2,8258 -22173 2,831
2 -2 8480 -2 8357 -2,2244 -2 80034 -2,8135
3 -2.8181 _2.8091 27918 -7 025 _2,8973
4 -2.7921 -2.7745 -2,7535 -2.9330 -2,3738

Tabela 7 - Modelagem do modelo univariado com tendéia deterministica

Conforme o resultado da tabela acima, os modelgp=risios s&o um ARMA (1,1) e um
ARMA (3,3). Novamente, o critério escolhido ser&I&C por ser mais parcimonioso e por
indicar o mesmo resultado que as fun¢des FAC e FAS3M o modelo obtido € um ARMA

(1,1).

Em seguida, foram analisados os residuos do madeita, constatando pelas fungdes
FAC e FACP que eles ndo apresentam qualquer tipmeatadria, caracterizando o “ruido

branco”.

Portanto, foram estimados dois modelos univariadas, MA(1) em primeiras
diferencas e um ARMA (1,1). Ambos seréo utilizagaga realizar a previsdo do consumo de

cerveja como sera visto adiante.

24



5.2 MODELO VAR-VEC

Nesse segundo momento, novas variaveis sdo actasasrao modelo com o objetivo
de se estimar um VAR-VEC. Serdo apresentados todopassos para a construgdo do
modelo. A variavel independente é o consumo parejeerenquanto as explicativas sédo renda

e preco.

Inicialmente, apés a andlise gréafica das 3 sépedge-se observar que duas delas,
consumo e renda, apresentam indicios de sazonal@seshdéncia. Ambas as séries também
apresentam um forte crescimento no fim do ano.rRodéve-se confirmar estatisticamente a
sua presenca afim de ndo dessazonalizar uma e#risazonalidade, ja que tal procedimento

pode distorcer artificialmente a série.

A fim de constatar a presenca de sazonalidadenfatdizadas onze dummies sazonais.
Apenas para a série de preco, rejeitou-se conjmie individualmente que as dummies
sao significantesRortanto, as duas séries, renda e consumo, rajaitahipétese nula de que

suas dummies nao sao significativas.

Como a sazonalidade ndo é comum nas trés sersesefesto foi retirado das duas que
apresentaram. Com isso, as séries consumo e remdan fdessazonalizadas usando-se

dummies.

Com o intuito de se obter a elasticidade do consumocerveja, foi aplicado o

logaritimo natural em todas as trés séries desdado

A etapa seguinte consiste em verificar a preseecaid unitaria, com o teste ADF. O

intuito desse teste é verificar a presenca desséom a mesma ordem de integracao a fim de
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constatar a possibilidade de cointegracdo. Come ged observado na tabelbaixo, duas

das trés séries, consumo e renda, acusaram agaaieEniz unitaria ao nivel de significancia

de 5%, enquanto ao nivel de 1% todas as séridsi@reia hipdtese nula.

Vatidveis T 4 . Mimero de | Estatitica de Valor Critica

(et log) FHIOS Ba BHALa0 defasagens teste (ADF) 1% 50,
locervy Constatite e tendéncia a 22,43 -4.09 2347
Lpcery Constatite e tendéncia 0 23,52 -4.07 -3,46
Irenda Constante e tendéncia 1 -1,99 -4.07 2346

Tabela 8 - Teste de Raiz unitaria nas variaveis ceamo, preco e renda

O numero de defasagens utilizadas foi definidaatedo com o critério de Schwarz, que

define o nimero de variaveis a serem incluidasqoagdo, levando em consideracao aquela

gue produz o menor valor do criterio Schwarz. Alusgo de constante e tendéncia foi

definida incluindo-as e observando suas signifig@aCaso algum nao fosse significativo,

este seria retirado e o teste feito novamente.igarado o resultado da tabela acima, verifica-

se que nao se pode rejeitar a hipotese da exigt@acriz unitaria, tanto a 1% com a 5%, para

as series Iccerv e Irenda. Ja a série Ipcerv s&ranosstacionaria ao nivel de significancia de

5%.

Em seguida, o0 mesmo teste foi realizado para assskxcerv e Irenda, em primeira

diferenca, a fim de verificar a ordem de integrag@@eesultado pode ser observado na tabela

abaixo:
Vatiaveis T 4 . Fliamero de Estatitica de Walor Critico
(emlog) FHIOS G4 fhaian defasagens teste (ADE) 1% 504
lecerv Constante e tendéncia ] -18,19 -4.07 -3.48
Irenda Constante e tendéncia 1 -6,98 -4.07 -3.46

Tabela 9 - Teste de Raiz Unitaria nas variaveis ceamo e renda, em primeira diferenca
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Observa-se que as duas seéries sdo estacionaripsneeira diferenca. Desta maneira, €
possivel concluir que ambas sédo I(1), ou seja, &#as a mesma ordem de integracéo,
garantindo a possibilidade de cointegracdo entsass uma vez que € necessario haverem
pelo menos duas variaveis integradas de mesma orderdem maxima de integracao entre

todas as variaveis.

Para verificar a existéncia de cointegracao, filizatla a metodologia Johansen, que faz
uso do modelo VAR. Caso haja cointegracdo, podegender que existe um equilibrio de
longo prazo entre as variaveis. Essa relacao dmlprazo é pertubado por choques de curto
prazo, onde os coeficientes do vetor de cointegraéa as elasticidades de longo prazo do

consumo de cerveja.

Primeiramente, antes de se fazer o teste de comgéay deve-se especificar o VAR em
relacdo ao numero de defasagen e a inclusdo odenémercepto e tendéncia. Para definir o
namero de defasagens a serem usadas sera utiizadério de informacao Akaike (AIC), ja
gue nele perde-se menos graus de liberdade. Adessy, como pode-se notar na tabela

abaixo, todos os critérios de informacdes apontgrara 0 mesmo numero de defasagens, no

caso duas.
Critério de Informacdo
Defasagens AlC s HO

o -3.56202 -3.77002 -3,82525

1 -11,83511 -11,46710 -11,68504
2 -12,21692* -11,57290* -11,95954%
3 -12,21353 -11,20350 -11,84584
4 -12,11607 -10,92004 -11,6380%
5 -12,07749 -10,60545 -11,48019
& -12,10334 -10,35531 -11,40476

Tabela 10 - Modelagem da estrutura do VAR
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Observa-se que o critério de informacédo apontoa pgaaes defasagens, o que mostra a
relacdo do consumo de cerveja com seus determ@ndiretos no curto prazo. Isso ocorre,
uma vez que a decisdo do principal consumidor deejge a populacdo de baixa renda, €
diretamente influénciada tanto pelo preco correfdeproduto quanto pela renda pessoal.
Sendo assim, um numero de defasagens muito el@eatdoia ndo corresponder corretamente

a relacédo entre as variaveis do modelo.

Em relacdo a inclusdo ou ndo de constante e teiadémaenodelo, foi utilizado o mesmo

critério (AIC). O resultado indicou que deveria s@luindo apenas a constante.

Apobs a especificacdo do VAR, foi utilizada a metod@ de Johansen para determinar o
namero de vetores de cointegracdo. Sua metodofmgiaite simultaneamente estimar o
modelo de correcéo de erros e fazer o teste déegoacdo. Os testes utilizados foram o teste
do traco {-traco) e do autovalor maximo. Ambos os testesadast a existéncia ou nao do
vetor de cointegracédo, e se houver, qual a qualgidaaso os resultados entre os dois testes
sejam conflitantes, o autovalor maximo deve seolb&in, uma vez que possui resultados

mais robustos que o teste anterior, Bueno (19%gu&abaixo o resultadodo teste do traco:

HO=H"de Eq. Coint | Autovalor Traco Walor Critico 5% | Valor Critico 1%
Netbum 02515 34,3133 28,7971 31,1678
Ll 1 01183 11,4257 15,4047 16,5450
Dl 2 00186 14504 38415 47093

Tabela 11 - Teste do Traco

Observando os resultados na tabela acima, pereefaesa hip6tese de que nao existe
vetor de cointegracdo é rejeitada tanto paraar eaitico de 5% como para o valor critico de
1%. Para no méaximo 1 vetor de cointegracdo, aseit@-hipotese nula para ambos 0s niveis
de significancia. Segue abaixo o resultado referaatteste do autovalor maximo:
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HOl=HN"deEqg. Coint |Autovalor | Autovalor Madmo | Valor Critico 5% | Valor Critico 1%
Menihm 02515 22,8876 41,1316 22,8860
Ildx 1 01183 5.9453 14,2646 15,6508
Ildx 2 00186 14540 38415 47093

Tabela 12 - Teste do Autovalor Maximo

Como se pode notar acima, o resultado do testeitdgador maximo foi o mesmo que o
teste do traco. Rejeitou-se a hipétese de que xidte evetor de cointegracado para ambos os
niveis de significancia e aceitou a hipotese devetor de cointegracdo apenas para o nivel de

significancia de 1% e 5%.

Portanto, como ambos 0s testes sao crescentestaraanea hipétese de que existe um
vetor de coitegracdo ao nivel de significancia #%e €l 5%, assume-se a existéncia de um
Unico vetor de coitegracdo. Os coeficientes dag@uee cointegracdo podem ser observados

na tabela abaixo.

lecerv [ lpcerv ltenda
Coeficientes 1 -7,0083 -16,1867 50721
Desvio Padiio (3047510 (1,4933
Estatistica T [531144]  [3,3830]

Tabela 13 - Resultado da Equacéo de Cointegracdo

A equacado de cointegracao relativa a variavel aoonsde cerveja pode ser escrita da

seguinte forma:

LogCcerv =-7,0083+16,1867log Pcerv — 5072llogRenda + & (9)

Como podemos observar, os coeficientes de rendage ge mostram estatisticamente

significantes, destacando suas importancias paradlo.
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Em relacdo aos sinais esperados, as duas varapresentaram resultados contraditorios.
Esse resultado mostra que as decisdes de longo estariam considerando outros fatores

que nado foram modelados, tais como, preco do poaiuistituto, destilados.

Os dois parametros se apresentam como elasticmngo prazo. O preco aparece com
uma elasticidade maior que a renda, demonstrandosqa influéncia, no longo prazo, é

maior do que a renda.

A etapa seguinte consiste em estimar o0 modelo ieg@ de erro e dessa forma analisar
a relacdo de curto prazo entre as variaveis, tomantho base a equacao descrita acima.
Trata-se de uma versdao mais completa do VAR, jaegtes omite informacdes importantes
ao diferenciar as variaveis do modelo. Dessa maneiVAR-VEC utiliza as variaveis em

seus estados ndo estacionarios.

No curto prazo existem desvios temporarios da delaem comum do longo prazo.
Através do VAR-VEC observa-se a velocidade de ajushto dos desvios no curto prazo em
relacdo a tendéncia de longo prazo. Essas pertebagicurto prazo tendem a se dissipar ao
longo do tempo, de modo que as varaveis originaisam ao equilibrio de longo prazo.

Abaixo, podemos observar o resultado do VAR-VEC.

lecerv lpcery lrenuda
Coeficientes -0,0288 0,0273 -0,0184
Degvio Padrio  (0,0243) ( 0,00547 ( 0,010645
Estatistica T [-1,18535] [ 4,9974] [-1,54181]

Tabela 14 - Resultado do Modelo Vetor de Cointegrag
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De acordo com o resultado acima, o coeficiente £(0,0288) indica que a cada periodo,

2,88% dos desvios de longo prazo séo corrigidos.

No curto prazo as duas variaveis apresentaramssiteiacordo com o esperado. Esse
resultado sugere que no curto prazo a demandardgjacé fortemente influénciada por uma
variacdo na renda ou no preco medio da cervejdagti@dade do preco (Ipcerv) de curto é
de -0,0273%. Essa relagdo de curto prazo podecexpti fato de muitos consumidores
optarem por beber menos cerveja quando ha aumentpreto, migrando, mesmo que
temporariamente, para um produto substituto, cosndestilados por exemplo. A elasticidade

da renda (Irenda) de curto prazo é 0,02%.

6 PREVISAO

A partir dos diferentes modelos estimados, foraalizadas as previsdes para 0s meses
agosto, setembro, outubro e novembro de 2008, caimg@ essas previsdbes aos valores
observados dentro da amostra. Esses 4 meses a@oifmuidos nas amostras utilizadas para

a estimacao.

Na tabela abaixo, pode-se observar esses valoegstos em cada um dos modelos,

comparando-0s com os valores efetivamente obsepadocada més:
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Consumo de Cerveja no Estado do Fio de Janeiro (Litros de Cerveja)
Madelo . Univariadq - Univariad_o -
- todelo Winter WARSVEC Tendéncia Tendéncia
Clualitativo . -
Estocastica Deterministica
Ywalor Observado 1.075.339 1.075.339 1.075.339 1.075.339 1075339
ago/l Valur Previsto 1.127.019 1.057.886 1.148.951 1.125.926 1.101.7745
Diferenca 51.680 -17.453 73612 50.587 26.436
Diferenca % 4.81% -1,62% £,85% 4.70% 2 46%
Walor Observado 1.022.831 1.022.831 1.022 831 1.022.831 1.022.831
e Valur Previsto 1.200.621 1.100.373 1.091.300 1.128 465 1.140.161
Diferenca 177,790 77841 A8 469 106 634 117.330
Diferenca % 17,38% 7,58% f,69% 10,43% 1147%
Yalor Observado 1.191.503 1.191.503 1.191.503 1.191.503 1.191.503
S Walor Previsto 1.364 449 1.295139 1.11.3.280 1.133.016 1.118.971
Diferenca 172 846 G3 636 -TE.213 -50.488 -72.533
Diferenga % 14.51% 5,34% -G,56% -4 891% -6,09%
Yalor Observado 1.254.005 1.294 005 1.254.005 1.254.005 1.294 005
e Yalor Previsto 1444913 1.277.5966 1.101.243 1.136.577 1.139.933
Diferenca 180.909 23.562 -152 762 -117.427 -114.072
Diferenca % 15,22% 1,88% -12,18% -9,36% -9,10%

Tabela 15 - Previsdo do Consumo de Cerveja (1)

Observando a tabela acima, é possivel comparar pedsdes realizadas. Os dois
primeiros modelos refletem o nimero do modelo @atalb, sendo que o segundo considera
apenas o0 modelo de alisamento exponencial, desdaria ajuste subjetivo realizado pelo

setor de vendas. Em seguidas temos 0os 3 modelosraétricos.

Analisando os resultados acima, percebe-se que deldlale Winter se mostrou mais
preciso que os demais. Os modelos econométricesaaram resultados proximos, com
destaque para o modelo univariado de tendénciandefstica que se mostrou mais preciso
dentre os trés. A pior previséo foi realizada petmdelo Qualitativo, que em todos os meses

apresentou uma previsao superestimada.

Observando més a més, para 0s meses agosto e movembdelo de Winter apresentou
uma previsdo muito precisa, superando os demars. $&dembro e outubro, os modelos
econométricos VAR-VEC e univariado de tendénciaoagstica foram os melhores
respectivamente, porém com resultados muito préiaeodo modelo de Winter.
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Dessa forma, pode-se considerar que o0s modelosomébcos apresentaram um
desempenho razoavel e semelhante. Porém com umaepformance para o modelo mais
completo, VAR-VEC, que apresentou um MSE mais elevgue os demais. Uma possivel
causa para o pior desempenho do VAR-VEC pode aas@ncia de dados de preco dos bens
substitutos. Considerando o consumo de cerveja iinegtolitros, o VAR-VEC apresentou
um MSE de 98.901, enquanto os modelo univariadem#encia deterministica e estocastica

apresentaram resultados de 81.864 e 77.850 respeetite.

Em relacdo ao modelo empresarial, o pior entrebssreados, este apresentou um MSE
de 251.591, enquanto o modelo de Winter, se mostraalhor previsor, obteve um resultado
de 27.305. Esse resultado mostra claramente aéndia da opinido subjetiva sobre a
previsdo. O numero inicial do modelo matematicadentado em uma meédia de 10% em
cada més. Possiveis causas seriam, 0 medo deiaafabo conseguir atender uma demanda
um pouco mais elevada, lacunas de metas no imteit® tentar recuperar meses anteriores ou

até mesmo por superestimar determinadas a¢cdesrdadoe

Segue abaixo a tabela com as medidas de aderéaadaé modelo, comprovando a

superioridade do método Winter:
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Consumo de Cerveja no Estado do Rio de Janeira (Mil HL)

Qtﬂaﬁi?stﬁo Modela Winter VARVEC l#l'ﬁ?ﬂiifa L#lﬁlii?a
Estocastica Deterministica
MSE 251.59 27.305 93,901 77.850 51.846
RWSE a0z 165 314 279 28R
MAE 14833 04555 0 9326 0,5328 05259
MAPE 01298 0041 00807 00735 00728

Por se tratar de uma série com forte influéncisadmnalidade, foram estimados os trés
modelos econométricos vistos anteriormente, sernodsglerar o fator sazonal. Com isso

formar estimados mais dois univariados e um VAR-YVE&t&gando a um total de 8 modelos.

Para facilitar a identificagcdo de cada modelo epw#dco, sera indicado como 01 os

modelos que foram estimados retirando o fator sdz@n 02 os modelos que nao

desconsideraram a sazonalidade.

Tabela 16 - Medidas de Aderéncia (1)

Segue abaixo, a tabela considerando todos modsiosaeos:
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Consumo de Cervela no Estado do Rio de Janeiro (Litros de Cervela)
Univariado - Univariado -
odelo Univariado - |- Univariado - Tendéncia Tendéncia
; MWaodelo Winter | VAR-VEC 01 | VAR-WEC 02 Tendéncia Tendéncia - I
Gualitativo . . Dieterministica | Deterministica
Estocastica 01 | Estocastica 02 01 07
Valor Observado 1.075.339 1.075.239 1.075.239 1.075.239 1.075.239 1.075.239 1.075.239 1.075.239
A00/08 Valor Previsto 1.127.014 1.057.886 1.148.951 962 269 1.125.926 1.010.725 1.101.775 1.075.528
4 Diferenca 51680 -17.453 73612 -113.070 50 587 B4 614 26436 187

Diferenca % 481% -1,62% 6.85% -10.51% 4.70% -6,01% 246% 002%

Valor Observado 1.022.831 1.022.831 1.022.831 1.022.831 1.022.831 1.022.831 1.022.831 1.022.831

s Valor Previsto 1.200.827 1.100.273 1.091.200 1.120.126 11294685 1.012.210 1.140.181 1.099.127
Diferenca 177790 77541 68 469 107 295 106 B34 -10.521 117 330 76.296
Diferenca % 17.38% 7,58% 8.69% 1049% 1043% -1,03% 1147% 746%

Valor Observada 1,191,503 1,191,503 1,191,503 1.191.503 1.191.503 1.181.503 1.191.503 1.191.503

oS Valor Previsto 1.364 449 1.255.139 1.113.290 1.141.198 1.133.016 1.013.897 1.118.971 1112432
Diferenca 172948 63,636 -78.213 -50.305 -58.438 =177 607 -72533 -79.071
Diferenca % 1451% 5,34% -6,56% -4.22% 491% -14.81% -5,08% -5.64%

Valor Observado 1.254 005 1.254 005 1.254 005 1.254 005 1.254 005 1.254.005 1.254.005 1.254 005

novidg Valor Previsto 1444913 1.277 566 1101243 1.252 146 1136577 1.015486 1.138.933 1.120.737
Diferenca 180909 23562 -152762 -1.859 -117.427 -238518 -114072 -133 267
Diferenca % 1522% 1,88% -12.18% -015% -8.36% -19,02% -9,10% -10,63%

Tabela 17 - Previsdo do Consumo de Cerveja (2)

Analisando més a més a previsao, percebe-se quie® modelo que teve uma melhora
significativa, por passar a considerar a sazorddidai o VAR-VEC, teve uma melhora

significativa nos dois ultimos meses de previséo.

Analisando a tabela abaixo, com as medidas derararde todos os modelos, fica mais

facil perceber a evolugédo de cada modelo econanétri

Consumo de Cerveja no Estado do Rio de Janeiro (Mil HL)
) ) Univariado - Univariado -
Modelo Univariado - Univariado - Tendéncia Tendéncia
o Modelo Winter | VAR-VEC 01 | VAR-VEC 02 Tendéncia Tendéncia o S
Qualitativo . . Deterministica | Deterministica
Estocastica 01 | Estocastica 02 01 02
MSE 251591 27305 98 901 67 078 77.850 231802 81846 74 584
RMSE 502 165 314 259 279 4381 286 273
MAE 14833 04555 0,9326 06813 0,8328 1,2282 0,3259 07221
WMAPE 0,1298 0,0411 0,0807 0,0634 0,0735 0,1024 0,0728 0,0619

Tabela 18 - Medidas de Aderéncia (2)

Observando os resultados acima, fica evidente gueco modelo econométrico que nao
apresentou uma melhora na previsao, por considesaronalidade, foi 0 modelo univariado

de tendéncia estocastica. O modelo univariado ni@éteia deterministica apresentou uma
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ligeira melhora. Ja o VAR-VEC foi o mais benefi@agor considerar o fator sazonal, que

com um MSE de 67.078, obteve a melhor previsde ¢ottos os modelos econométricos.

Mesmo havendo ganho com a inclusédo da sazonali@admodelos econométricos, este
nao foi suficiente para superar a previsdo do noodiel Winter, que obteve o melhor

desempenho entre os oito modelos analisados.

Ainda na tentativa de obter modelos econométricais precisos foram testados outros
seis modelos, acrescentados as variaveis shares félitado. Para cada modelo foi utilizado
aquele que apresentou um melhor desempenho, quosejadelo univariado de tendéncia

estocastica foi o Unico onde a sazonalidade faiaiesderada.

A partir do modelo VAR-VEC 02, sdo testados outqustro modelos. O primeiro
acrescenta ao modelo a variavel dummy feriado,goirsi acrescenta a variavel share, o
terceiro substitui a variavel Renda por PIB enguantuarto acrescenta as variaveis share e

PIB. O resultados dos modelos podem ser observadombelas abaixo:
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Consumo de Cerveja no Estado do Rio de Janeiro (Wil HL)
VAR VEC VAR-VEC VAR VEV (SHARE
TAR-VEC 01 VAR-VEC 02 (FERIADIO) 02 (SHARE) 12 VARVEV FIB)02 | [ pey ADO) 02
Valor Observado 1.075.339 1.075.339 1075339 1075339 1075339 1.075.339
smoiin  |olorPrevisto 1,148 951 552 260 1209914 1128602 1054.123 1.153.372
& Diferenca 73.612 -113.070 134575 53,263 21215 78.033
Diferenga % 6,55 -1051% 12,51% 405% -1.97% 7.26%
Valor Observadso 1.022 831 1.022 831 1022831 1022851 1022851 1.022.831
et/ Valot Previsto 1,091 300 1.130.126 1221 525 1131 506 1057555 1.158.458
Diferenca 63,469 107 205 195 754 108 765 34,724 135,626
Diferenga % 6,69% 1049% 19,43% 10,63% 3,30% 13,26%
Valor Observado 1.191.503 1.191 503 1.191 503 1.191 503 1.191.503 1.191.503
outin  |Valor Previsto 1.113.290 1.141.198 1233579 1134500 1.060.987 1.163.554
Diferenca -78.213 -50.305 42,075 -56.904 -130 516 -27.949
Diferenga ¥ -6,56% -4,220% 3,53% -4,78% -10,95% -2,35%
Valor Observado 1.254.005 1.254005 1254005 1254005 1254005 1.254.005
oowis Lo Previsto 1.101.243 1.252 144 1.245 864 1137610 1.064.441 1.162.685
Diferenca -152.762 -1.850 -8.140 -116.395 -180 564 85310
Diferenga ¥ -12,13% -0,15%% -0,65% -5,28% -15,12% -6,30%
Tabela 19 - Previsdo do Consumo de Cerveja (3)
Consumo de Cerveja no Estado do Rio de Janeiro (M HL)
VAR VEV
VAR VEC VAR-VEC |VARVEV (FI
VAR-VEC 01 VARVEC 02 (FERIADO) 02 | (SHARE) 02 02 (FIE) (GHAREE
: FERIATDIC 02
MSE 0z.001 67078 148 626 8632 136 562 81.360
EMLIEE 314 250 326 280 370 285
MAE 09326 06813 09550 02353 0,2400 02173
MAFPE 0,007 00634 0,0903 0,0741 0,076 00742

Tabela 20 — Medidas de Aderéncia (3)

Analisando os resultados acima, percebe-se que umenbos quatro modelos
acrescentados obteve um desempenho superior ao WEARQ2. Dentre eles, o que se
destacou foi 0 VAR-VEC que acrescentou a variaxplamatéria share, com um MSE de

78.632, porém ainda sim acima do VAR-VEC 02.

Considerando os modelos univariados, sao testadwwsesodois modelos. O primeiro,
acrescenta a variavel dummy feriado ao modelo uan@a de tendéncia estocastica 01 , ou
seja 0 modelo dessazonalizado. O segundo, acraseennesma variavel ao modelo

univariado de tendéncia deterministica 02.
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Consumo de Cerveja no Estado do Rio de Janeiro (Wil HL)
Univatiado - Univariado - Univariada - Univariads - Univariado - Haivarlado -
. L Tendéncia L L Tendéncia
Tendéncia Tendéncia .. Tendéncia Tendéncia L
Estocdsticall | Estocdstica2 Estocdstica | 1) eoministica0l | Deterministicaz | Loocrministica
SLOCAsICA SLOCASCA (FERIADO) eLeritsTIca ELEITTITSTICA (FER_IADO)
Walor Obeervado 1.075339 1.075339 1075339 1075330 1075339 1075339
szl Walor Previsto 1.125 926 1010725 1034113 1101775 1075526 1.009 954
£ Diferetica 50587 -BdA14 -1 225 26 436 127 65384
Diferenga % 4. 70% -6,01% -3.83% 2.46% 0,02% -6,08%
Valor Ohservado 1022 831 1022 831 1022 831 10228351 1022 831 1022 831
cetiz Valor Previsto 1.129 465 1012310 024025 1.140.161 1.099 127 1.053.203
Diferenca 106 634 -10 521 -38 20a 117 330 Tt 206 30372
Diferenga % 10,453% -1,053% -3,79% 11,47% 7 A6% 2.97%
Walor Ohservado 1.191 503 1.191 503 1.191 503 1191 503 1.191 503 1.191 503
—— Walor Prewisto 1.133016 1.013 297 025204 11128971 1112432 1059122
Diferenca 258 488 -177.607 -205.699 -T2 533 -79.071 =132 381
Diferenca % _401% 14,91% 17,26% _6,09%, 6,64% 11,11%
Valor Ohservado 1254005 1254005 1254005 1254005 1254005 1254005
I Valor Previsto 1.136 577 1.015 484 1002021 1130933 1120757 1257 051
Diferenca -117 427 -238 518 -251 984 -114072 -133 267 3047
Diferenga % 9.36% 19,02% -20,09% 9,10% -10,63% 0.24%
Tabela 21 - Previsdo do Consumo de Cerveja (4)
Consumo de Cerveja no Estado do Rio de Janeiro (Wil HL)
. L. Univatiado - Univatiado - Univatiado - Univatiado -
Univatiado - Univatiadao - .. . . .
. . Tendéncia Tendéncia Tendéncia Tendéncia
Tendéncia Tendéncia L L L .
Estocdsticall Estocistica 02 Estocdstica | Determitistica | Deterministica | Deternanistica
(FERIADCH 0l 0z (FERIATCH
MIE TTE50 231 802 272534 21 8da 74 584 56,829
EMEE 279 421 522 226 273 232
MAE 08328 1,2382 1,3443 0,825 07221 05780
MAPE 00735 01024 01125 10,0728 00619 00510

Tabela 22 - Medidas de Aderéncia (4)

Observando os resultados acima, percebe-se quedelonanivariado de tendéncia
deterministica obteve uma previsdo mais proximavddares observados, com o acréscimo
da variavel dummy feriado. Ja o modelo com ten@éesiocastica, ndo foi beneficiado com o

acréscimo da variavel.

Portando, mesmo incluindo novas variaveis aos toedeeonométricos, na tentativa de
obter modelos mais precisos, nenhum conseguiuaupgrresultados obtidos pelo modelo de
alisamento exponencial, o método de winter, que ocomMSE de 27.305 obteve a melhor

previsdo. Abaixo o ranking com todos 0s modelosties:
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MODELO MSE RMSE MAE MAPE
Modelo Winter 27.305 165 0 4555 00411
Univariado - Tendéncia Deterministica (FERIADD) Sh.829 238 05780 00510
WARNED 02 G7.078 2559 0B513 00634
Univariado - Tendéncia Deterministica 02 74 584 273 07221 00619
Univariado - Tendéncia Estocastica 01 77.850 279 05328 00735
VARVED [SHARE) 78.632 280 08333 00741
WAR-WEC (SHARE E FERIADOD) g1.360 285 08173 00742
Univariado - Tendéncia Deterministica 01 a1.846 286 05259 00728
WARSEC 01 95.901 314 05326 0os0y
WARYED (PIB) 136,562 370 09400 00786
WARYED (FERIADOD) 148 626 Ja6 09539 00903
Univariado - Tendéncia Estocastica 02 231.802 481 12282 01024
Modelo Clualitativo 251.591 a0z 14833 0,1293
Univariado - Tend&ncia Estocastica (FERIADD) 272634 622 1,3433 01125

Tabela 23 - Ranking dos Modelos de Previséo

7 CONCLUSAO

Este trabalho teve por objetivo analisar o conswlmocerveja no Estado do Rio de
Janeiro bem como realizar previsbes a cerca dasegllessa variavel. Para isso, foram

utilizados diversos modelos, destacando o desermmbada um deles.

Com intuito de analisar o mercado de cerveja elagdes entre consumo preco e renda
foi utilizado um modelo VAR-VEC. A equacdo de cemtacdo, que apresentou sinais
contrarios ao esperado sugere que as decisbes ammunudores de longo prazo

considerariam outros fatores que ndo foram mods|ddis como preco do bem substituto.
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Em relacdo as previsdes realizadas, pode-se destasaperioridade do modelo de
alisamento exponencial em relacdo aos modelos ewnoos. Os modelos VAR-VECSs,
apesar de serem modelos mais completos, obtiveeasnitados inferiores ao modelo de
alisamento exponencial. O modelo econométrico quesantou 0 melhor resultado foi o
modelo univariado de tendéncia deterministica. Boimante destacar que o teste de raiz
unitaria na série consumo de cerveja apontou er@éncia estocastica, porém o modelo
univariado com tendéncia deterministica apresentoudesempenho superior ao modelo

univariado com tendéncia estocastica.

Outro ponto a se destacar € a importancia da sidadea no mercado de cerveja. Todos
0s modelos econométricos foram testados com e sepnalidade e em todos 0s casos,
exceto para o0 modelo univariado com tendéncia &stica, o resultado da previsdo foi

superior quando as variaveis nao foram dessazadakz

Ainda na tentativa de obter modelos econométricas precisos, foram testadas novas
variaveis (PIB, share e feriado). Os resultadostrasn que mesmo havendo uma melhora
na previsdo do modelo univariado com tendénciarmé@téstica, ainda sim este ndo foi capaz

de realizar uma previsdo mais precisa que o mabtkeldisamento exponencial.

Em relacdo ao modelo qualitativo, que utiliza oodetde alisamento exponencial mais
fatores subjetivos, o resultado obtido foi o segupidr entre todos os 14 modelos analisados.
A previsdo desse modelo apresentou resultados estipeados em média em 10%. Esse
resultado permite concluir que o modelo qualitatieon sua previsdo prejudicada ao

considerar fatores subjetivos em sua previsao.
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Para futura pesquisa, podem ser testadas outri@veiarexplanatorias, como preco do
bem substituto, na tentativa de obter um VAR-VEdsnmeciso, capaz de apresentar um
desempenho superior aos modelos univariados eis@manto exponencial. Outro desafio
seria uma analise mais profunda a respeito daigaolredatoria de preco no mercado de
cerveja, entendendo até que ponto uma empresa tarmesua participacdo de mercado
reduzindo o preco final do seu produto.Outra pdgsalole ainda seria testar a presenca de
sazonalidade estocastica, como possivel respongélepresenca de raiz unitaria nas séries

consumo de cerveja e renda.
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