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Assunto: defini¢io do Fator de Produtividade (Fator X) referente ao reajuste de precos de medicamentos para o ano
de 2023.

1. INTRODUCAO

1. Esta Nota Técnica tem por objetivo apresentar o calculo do fator de produtividade (Fator X), conforme
metodologia exposta pela Camara de Regulagdo do Mercado de Medicamentos (CMED) nas Resolugdes CMED n° 1, de 23
de fevereiro de 2015, e n° 05 de 12 de novembro de 2015, que estabelecem os critérios de composicdo de fatores para o

ajuste de precos de medicamentost.

2. A Lei n® 10.742, de 06 de outubro de 2003, prevé o reajuste anual dos precos de medicamentos baseado no

modelo de regulagio por teto de pregos (price cap). O modelo prevé a aplicagio de um indice geral de pregost), um fator
de produtividade (X) e dois fatores de ajuste de precos, um entre (Y) e o outro intra-setores (Z), conforme descrito abaixo:

VPP =IPCA—X +Y + Z, onde

e VPP =variagdo percentual do prego do medicamento;

e |PCA = taxa de inflac3o medida pela variacdo percentual do indice de Pregos ao Consumidor Amplo;
e X =fator de produtividade;

e Y =fator de ajuste de pregos relativos entre setores;

e 7 =fator de ajuste de pregos relativos intra-setores.

3. Define-se Fator X como o indicador que mensura a produtividade da inddstria farmacéutica brasileira. A
partir dos valores observados, estima-se a sensibilidade (elasticidade) da produtividade a taxa de juros de mercado, a taxa
de cambio, a inflagdo e ao Produto Interno Bruto (PIB), varidveis que retratam a situagdo macroecondmica do Pais.
Conhecidas tais sensibilidades, diante de valores previstos das variaveis exdgenas, torna-se possivel prever valores para a
produtividade. Tem-se, entdo, uma proje¢do esperada da produtividade média da industria farmacéutica para o proximo
ano.

4. O calculo do fator de produtividade (Fator X) permite repassar aos pregos projecdes de ganhos de
produtividade das empresas produtoras de medicamentos. Este dispositivo cria incentivos para que as empresas busquem
alcangar ganhos continuos de eficiéncia, visto que toda a diferenga entre o prego de mercado maximo (preco-fabrica, no
caso dos medicamentos) e os custos de producdo do bem pode ser por elas apropriada. Isto significa que um ganho de
produtividade superior ao valor projetado pelo regulador poderia ser inteiramente retido pela empresa produtora do
medicamento.

5. A formula para o célculo do Fator X, tal como expressa na Resolugao CMED n° 05/2015, é apresentada
abaixo:

R Ll(ffr(h _ ]
Fquacdo 1: X = 100 = max [[ u(X(Hh)) 1 ] onde
& X é o fator da produtividade projetada em percentuais
. (X _t (h)) & a média da série prevista do indice de produtividade trabalho do setor farmacéutico de origem t e horizonte h
. w(X{t+h)) é a média do indice de produtividade trabalho do setor farmacéutico de origem t e horizonte h

6. O indice que mensura a produtividade do trabalho no setor farmacéutico consiste na média das predigoes
econométricas da produtividade para os proximos 12 meses. O indicador é a razo entre o Indice de Produgio Fisica da
Indtstria Farmacéutica de determinado més e o Total de Horas Trabalhadas na Industria Farmacéutica no respectivo més,
para o periodo a partir de janeiro de 2002.



Equagdo 2: X(t + h) = ;:::;:l , onde

IPF:-h € 0 Indice de Producdo Fisica do setor farmacéutico de origem t e horizonte h total
ITHTzn € o indice do Total de Horas Trabalhadas de setor farmacéutico de origen t e horizonte h

7. A Figura 1 apresenta a série temporal do Indice de Producdo Fisica do Setor Farmacéutico, extraida da

Pesquisa Industrial Mensal de Producdo Fisica (PIM-PF) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que

inclui a fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos. Esse indice ¢ o numerador utilizado no calculo do indice de
produtividade do trabalho do setor farmacéutico.

Figura 1: Numero Indice de Producao Fisica Industrial — Fabricacio de Produtos Farmoquimicos e Farmacéuticos,
com ajuste sazonal
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Fonte: IBGE / SIDRA.
8. O denominador do Indice

de Produtividade do Trabalho do Setor Farmacéutico ¢ o Total de Horas
Trabalhadas na Industria Farmacé&utica. A série foi construida utilizando informagdes do Relatorio Anual de Informagdes
Sociais (RAIS) e do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED). Os filtros utilizados e a metodologia de
construcdo da série estdo detalhados no Apéndice II deste relatério. A série temporal pode ser observada na Figura 2.

Figura 2: Horas trabalhadas no setor farmacéutico
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9. O Indice de Produtividade do Trabalho do Setor Farmacéutico foi construido com dados disponiveis a partir
de janeiro de 2002, gerando uma série temporal com 248 conforme Figura 3 abaixo.

Figura 3: indice de Produtividade do Trabalho do Setor Farmacéutico
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10. Conforme as Resolugdes CMED n° 01/2015 e n°® 05/2015, a modelagem e previsdo do indice de
produtividade devem ser estimadas utilizando técnicas de analise econométrica de séries temporais, conforme a abordagem
de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) proposta por Box, Jenkins e Reinsel, que orienta (i) analisar e verificar a
estacionariedade das séries temporais e/ou torna-las estacionarias; (ii) identificar o modelo de ordem da autocorrelagéo e
autocorrelagdo parcial através do critério de Akaike e Schwarz; (iii) testar o impacto de varidveis exodgenas — taxa de
cambio real, taxa de crescimento real do produto interno bruto da economia brasileira, taxa de juros real e taxa de variagdo
do IPCA — sobre o Indice de Produtividade do Trabalho do Setor Farmacéutico através dos testes T e de Wald; e (iv)
estimar o modelo e verificar o modelo identificado para obter a série de previsao de erro quadratico minimo.

11. O Apéndice | descreve as séries temporais utilizadas na estimagdo, bem como suas fontes. Os testes
estatisticos realizados, bem como os passos de selecdo do modelo do célculo do Fator X estdo descritos no Apéndice III.

12. O Fator X estimado através do modelo econométrico pode apresentar valores negativos, representando queda
na produtividade do trabalho da industria farmacéutica, ou valores positivos, representando crescimento na produtividade
do trabalho da indulstria farmacéutica. Entretanto, conforme concepgdo tedrica do esquema regulatorio mundialmente
adotado, o Fator X deve gerar incentivos as empresas e ao setor a buscarem ganhos de produtividade de forma organizada.
O Fator X, portanto, ndo deve assumir valores negativos, pois nesse caso 0s incentivos seriam perversos: as empresas
menos produtivas seriam beneficiadas com aumentos de precos. Assim, conforme disposto na Resolugdo CMED n°
05/2015, quando o modelo econométrico gerar previsdes de queda no Indice de Produtividade do Trabalho do Setor
Farmacéutico, o Fator X deve ser igual a zero.

2. CALCULO DO FATOR DE PRODUTIVIDADE (FATOR X) DA INDUSTRIA FARMACKEUTICA NO BRASIL

2.1 Base de Dados

13. De acordo com o disposto nas Resolugdes CMED n° 01/2015 e n® 05/2015 foram construidas as seguintes
séries temporais:

1. Variavel enddgena: indice de produtividade do trabalho da industria farmacéutica brasileira obtida pela
divisdo, em cada periodo, do indice de quantum dessazonalizado da producdo fisica da industria
farmacéutica, divulgado na Pesquisa Industrial Mensal de Produgao Fisica (PIM-PF), pelo total de horas
mensais do pessoal ocupado na industria farmacéutica, calculado a partir de informagdes do RAIS e do
CAGED;

ii. Variaveis exogenas:

ii.1 variacdo real da taxa de cambio livre do Real em relagdo ao Doélar dos Estados Unidos da
América (EUA), ajustada pelo Indice de Precos ao Consumidor Ampliado (IPCA) e pelo
Consumer Price Index (CPI) do Bureau of Labor Statistics (BLS) dos EUA;

i1.2 taxa de juros real ex post, obtida pela taxa média ajustada dos financiamentos diarios apurados
no Sistema Especial de Liquidagdo e de Custodia para titulos publicos federais (taxa Selic),
ajustada pelo IPCA;

ii.3 variagdo real do Produto Interno Bruto (PIB), obtida através do PIB nominal, e ajustada pelo



IPCA;

11.4 variagdo mensal do IPCA.
2.2 Metodologia

14. Conforme disposto, o modelo estimado segue a especificacdo proposta por Box e Jenkins, que consiste em
ajustar um modelo autorregressivo integrado de médias méveis - ARIMA(p, d, q) com o uso de variaveis exdgenas.

15. O modelo foi estimado utilizando o software estatistico R e R studio. Ao estimar o modelo, o software testa
todas as possiveis combinagdes factiveis de vetores autorregressivos e médias moveis e sugere a melhor ordem do modelo,
considerando critérios de robustez como os de Akaike (AIC) Schwarz (BIC).

2.3 Calculo do Fator X

16. Ap6s a sele¢do do modelo adequado para se projetar a série do indice de Produtividade do Trabalho da
Indtstria Farmacéutica até junho de 2023, de acordo o disposto no paragrafo 3° do artigo 2° da Resolu¢do CMED n°
05/2015, é preciso estabelecer o valor do Fator X para o ano seguinte. O Fator X ¢ calculado através da variagdo percentual
entre a média dos 12 meses do Indice da Produtividade do Trabalho do Setor Farmacéutico Projetado e a média dos 12
meses do Indice observado.

3. CONCLUSAO

o

17. O célculo do Fator X, de acordo com a metodologia disposta nas Resolu¢des CMED n° 01/2015 e n
05/2015, com os procedimentos descritos na presente Nota Técnica e com os dados disponiveis para as séries observadas
bem como suas previsdes, indica uma variacdo estimada de 0% na produtividade da industria para o periodo entre
julho de 2022 e junho de 2023.

A consideragao superior.

Documento assinado eletronicamente
MARIANA PICCOLI L. CAVALCANTI

Coordenadora-Geral de Inovagao, Industria de Rede e Saude

De acordo.
Documento assinado eletronicamente
ANDREY VILAS BOAS DE FREITAS
Subsecretario de Advocacia da Concorréncia
De acordo.

Documento assinado eletronicamente
ALEXANDRE MESSA

Secretario de Acompanhamento Econdmico

APENDICE I - FONTES DE DADOS UTILIZADAS
Data de Coleta dos Dados: 1°/11/2022

i. Produto Interno Bruto (PIB) - Valores correntes (R$ milhdes) - mensal. Fonte: Banco Central do Brasil. Série 4380

do SGS/BCB.

ii. Taxa de cambio - R$/USS - Livre (compra) - média de periodo - R$ média mensal. Fonte: Banco Central do Brasil.
Série 3697 do SGS/BCB.

iii. Taxa de juros - Selic acumulada no més anualizada base 252 - % a.a. Fonte: Banco Central do Brasil. Série 4189 do
SGS/BCB.

iv. Consumer Price Index (CPI) - Numero Indice - mensal. Fonte: Bureau of Labor Statistics dos EUA. Série
CUSRO0000SAO.

v. Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) - nimero indice (base fixa dez/1993=100). Fonte: IBGE.



Tabela 1737 do SIDRA/IBGE.

vi. Produ¢do Fisica Industrial (PIM/PF) - industria farmacéutica - Numero-indice com ajuste sazonal (2012=100)
(Numero-indice). Fonte: IBGE. Tabela 8159 do SIDRA/IBGE. Selecionar para se¢des e atividades industriais apenas
a op¢do 3.21 - Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos.

vii. Pessoal ocupado em 31/12, vinculos CLT. Considerar as classes 21.21-1, 21.22-0 ¢ 21.23-8 da CNAE 2.0 (a partir de
2006) ¢ as classes 24.52-0, 24.53-8, 24.54-6 da CNAE 1.0 (até 2005) - anual. Fonte: RAIS/MTE.

viii. Horas contratadas (média do pessoal ocupado em 31/12), vinculos CLT. Considerar as classes 21.21-1, 21.22-0 e
21.23-8 da CNAE 2.0 (a partir de 2006) e as classes 24.52-0, 24.53-8, 24.54-6 da CNAE 1.0 (até¢ 2005) - anual.
Fonte: RAIS/MTE.

ix. Total de horas contratuais dos admitidos. Considerar as classes 24.52-0, 24.53-8, 24.54-6 da CNAE 1.0 (até
dezembro/2006) e as classes 21.21-1, 21.22-0 e 21.23-8 da CNAE 2.0 (a partir de janeiro/2007) - mensal. Fonte:
CAGED/MTE.

x. Total de horas contratuais dos demitidos. Considerar as classes 24.52-0, 24.53-8, 24.54-6 da CNAE 1.0 (até
dezembro/2006) e as classes 21.21-1, 21.22-0 e 21.23-8 da CNAE 2.0 (a partir de janeiro/2007) - mensal. Fonte:
CAGED/MTE.

xi. Total de empregados admitidos. Considerar as classes 24.52-0, 24.53-8, 24.54-6 da CNAE 1.0 (até dezembro/2006) e
as classes 21.21-1, 21.22-0 e 21.23-8 da CNAE 2.0 (a partir de janeiro/07) - mensal. Fonte: CAGED/MTE.

xii. Total de empregados demitidos. Considerar as classes as classes 24.52-0, 24.53-8, 24.54-6 da CNAE 1.0 (até
dezembro/2006) e as classes 21.21-1, 21.22-0 e 21.23-8 da CNAE 2.0 (a partir de janeiro/2007) - mensal. Fonte:
CAGED/MTE.

xiii. Numero de dias tuteis - mensal. Fonte: IPEA. Série SGS12 NDIASUTEISPAS12 do IPEADATA.

APENDICE II - TRATAMENTO DAS BASES DE DADOS

Construcio da Variavel Endégena

O indice de produtividade do trabalho considera o volume produzido na industria farmacéutica, através do
indice de produgdo fisica extraido da PIM/PF, em relagdo ao numero de horas trabalhadas na indistria farmacéutica, obtida
com as informagdes disponibilizadas nas bases de dados da RAIS e do CAGED. Portanto, as classificagdes de atividade
econdmica (CNAE) utilizadas para filtrar os dados de horas trabalhadas da RAIS e do CAGED foram as mesmas CNAEs
consideradas no indicador de produgéo fisica da PIM/PF.

A RALIS fornece informagdes do numero de empregados em todas as empresas formalizadas no Brasil e o
numero de horas contratadas em dezembro de cada ano. Para se obter o numero de horas trabalhadas mensalmente, utilizou-
se a informagdo do niimero de demitidos e de admitidos a cada més, ou seja, o saldo mensal de postos de trabalho do
CAGED e calculou-se, a partir do pessoal ocupado da RAIS em dezembro, a movimentagdo dos postos no ano seguinte.
Assume-se que 0 anoy se inicia com o numero de empregados em dezembro do ano y-/. Soma-se ao estoque de
trabalhadores observado na RAIS em dezembro do ano y-/, o saldo registrado no CAGED em janeiro do ano ¢ e assim por
diante, entre janeiro e novembro. Em dezembro de cada ano ¢, se utilizou a informag¢des anual da RAIS.

O numero de horas trabalhadas mensalmente foi obtido multiplicando o nimero de trabalhadores no més pela
média das horas contratadas dos admitidos no més m, contido no CAGED.

A Figura 4 apresenta os valores calculados e observados em janeiro de cada ano, assumindo que cada ano se
inicia com o estoque de dezembro observado na RAIS. O hiato representa a diferenca entre as duas séries em percentual.

Figura 4: Comparativo do niimero de empregados calculado com o niimero de empregados registrado na RAIS
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Em geral, as diferengas encontradas foram inferiores a 1% do niimero de empregados registrado na RAIS.
Apenas em 7 dos 21 anos verificados o hiato passou de 1%, sendo a maior diferenga observada em janeiro de 2002, de

1,8%. Nao obstante, 2006 ¢ o ano em que ocorreu uma quebra na série, devido a mudanca da tabela de classifica¢des de
atividade economica (CNAE) da 1.0 para a 2.0.

Vale destacar que a industria farmacéutica apresenta elevado grau de formalizacdo, o que faz com que os
dados do CAGED sejam uma boa referéncia para a movimentagdo de empregados no setor.

Construgio das Variaveis Exogenas

Taxa de variaciio do Indice de Pregos ao Consumidor Ampliado

IPCAVAR, = I"’Jmf/mmt_l , onde:

* ipca; se refere ao indice de preco ao consumidor amplo no més;

Taxa de CAmbio Real

uscpit/ X
CAMBIOR, = cambio_nom, * ———tt0

Tpear , onde:
Epcato

* cambio_nom; se refere ao cdmbio nominal observado no més;

*  uscpi; se refere ao indice de prego ao consumidor dos Estados Unidos no més;

ipca, se refere ao indice de pre¢o ao consumidor amplo no més;
ty se refere ao periodo inicial, dezembro de 2001.

Taxa de Juro real ex post

: —1
JUROSR; = troq, = [(1 + 1%) (1 +%) - 1] + 100, onde:

® | & ataxa Selic mensal acumulada em 12 meses no més t;

* mé avariacdo mensal do IPCA acumulado em 12 meses.

Produto Interno Bruto Real

PIBR, = PIB, + 252 onde

ipcag,

* PIB,se refere ao Produto Interno Bruto (PIB) no més t;

* ipca;se refere ao IPCAno més t;

* tyse refereao periodo inicial, dezembro de 2001.

APENDICE III - TESTES ESTATISTICOS EMPREGADOS E PASSOS DE SELECAO DO MODELO DO
CALCULO DO FATOR X



Todos os procedimentos econométricos _foram realizados utilizando o Software R_studio, versdo 4.2.2.

A modelagem, definida na Resolugdo CMED n° 05/2015, tem uma estrutura de séries temporais e sera
estimada via método de minimos quadrados ordinarios (MQO). Trata-se de uma abordagem tradicional e conhecida que
busca explicar o comportamento de uma determinada variavel, no caso a produtividade do trabalho, em relacdo a variagoes
de outras variaveis. Como todo modelo, ¢ impossivel explicar e prever, com total precisdo, todas as variagdes da
produtividade. Essa parcela ndo explicada é chamada de residuo. O método de MQO consiste num sistema de equagdes que
mensuram a elasticidade de uma determinada variavel em relag@o a outras de forma a minimizar a parcela residual, ou seja,
explicando o maximo possivel das variagdes da variavel de interesse.

Estudo da estacionariedade das séries

Para que os testes e resultados sejam confidveis, a abordagem MQO assume o pressuposto de
estacionariedade das séries, ou seja, os residuos devem ser independente e identicamente distribuidos (i.i.d.). A presenga de
correlagdo serial entre as observagdes de uma varidvel gera um comportamento nio estacionario da série temporal. Para
testar a estacionariedade, foram realizados os testes de raiz unitaria Philips-Perron (PP) e de estacionariedade Kwiatkowski-
Philips-Schmidt-Shin (KPSS).

O teste PP ¢ um método ndo paramétrico para verificar correlagdo nos residuos. A hipotese nula testada
assume que hé presenga de raiz unitaria, isto €, que a série é ndo estacionaria. Por outro lado, o teste KPSS testa a hipdtese
nula de que a série € estacionaria. Os resultados do teste rejeitam a hipotese nula de estacionariedade da série em nivel e
assumem a presenca de tendéncia estacionaria.

Tabela 1: Testes de Estacionariedade

Teste Phillips-Perron Teste KPSS
Varidvel  Equagio de teste Hipotese nula: série tem raiz unitaria Hipotese nula: série é estacionaria
Valor Valor Critico Valor Valor Critico
Teste-Estatistico 1% 59 10%  Teste-Estatistico 10, 50,  10%
DIPFF c -33.0418  -3.458267 -2.873322 -2.572995  0.0454  0.739 0.463 0.347
C, trend -33.0125  -3.998395 -3.429244 -3.137814  0.0287  0.216 0.146 0.119
DPIBR C -20.8045  -3.458267 -2.873322 -2.572995 0.0767 0.739 0.463 0.347
C, trend 20.7969  -3.998395 -3.429244 -3.137814  0.0313 0.216 0.146 0.119
DCAMBIOR C 2121522 -3.458267 -2.873322 -2.572995 0.2091 0.739 0.463 0.347
C, trend -12.1991  -3.998395 -3.429244 -3.137814  0.0369  0.216 0.146 0.119
DJUROSR ¢ 292999  -3.458267 -2.873322 -2.572995 0.1341 0.739 0.463 0.347
C, trend -9.3523  -3.998395 -3.429244 -3.137814  0.0724  0.216 0.146 0.119
DIPCAVAR C
C, trend

Notas: amostra de dados mensal entre janeiro de 2002 e setembro de 2022; IPFF ¢ a série definida na equagéo 2 e no Apéndice II; PIBR,
CAMBIOR, JUROSR ¢ IPCAVAR sio as séries definidas no Apéndice II; DIPFF é a primeira diferenca do Indice de Produtividade do
Trabalho da Industria Farmacéutica; DPIBR ¢ a primeira diferenga da PIBR; DCAMBIOR ¢ a primeira diferenca da CAMBIOR;
DJUROSR ¢ a primeira diferenga da JUROSR.

Os resultados do teste de PP realizados indicam a variavel dependente IPROD se torna estacionaria em
primeira diferenga (DIPROD), isto é, I(1). Do mesmo modo, os resultados dos testes para as variaveis independentes PIBR,
CAMBIOR, JUROSR ¢ IPCAVAR indicam que as séries passam a ser estacionarias em primeira diferenca (DPIBR,
DCAMBIOR, JUROSR, DIPCAVAR). Portanto, a modelagem posterior utilizard as séries em primeira diferenga para todas
as variaveis.

Identificacdo das ordens apropriadas para os processos AR e MA

Sabe-se que as fung¢des de autocorrelacio (AC) e de autocorrelagdo parcial (PAC) tedricas ndo sdo
observadas, mas AC e PAC amostrais sdo conhecidas. Logo, deve-se buscar semelhangas entre as fungdes de
autocorrelagdo teodricas e amostrais que sejam boas sugestdes do processo que melhor explica a dindmica da série em
estudo.



A fungdo de autocorrelacdo amostral estima a relagdo entre a covariancia de k defasagens e a varidncia
amostral de uma determinada série temporal. Dessa forma, ¢ possivel identificar o nimero de defasagens necessarias para
que a série se comporte de forma estacionaria, ou seja, apresente correlagdo nula. O correlograma amostral plota o resultado
da razdo entre a correlagdo das defasagens e a variancia da série em relagdo ao niumero de defasagens.
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Adicionalmente, a fung¢do de correlagdo parcial mostra que a série do indice de produtividade se torna
estacionaria em primeira diferenca.

Ap6s identificar a ordem de estacionariedade da série temporal e verificar a cointegragdo com as demais
séries de variaveis exogenas, segue-se para o modelo econométrico, o qual segue a forma funcional de um modelo

Autorregressivo Integrado de Médias Moéveis (ARIMA), conforme definido nas Resolugdes CMED n° 01/2015 e n°
05/2015.

O modelo ARIMA (p,d,q) ¢ a agrega¢do de um modelo autorregressivo (AR) com o modelo de médias
moéveis (MA), em séries cointegradas. Ja sabemos que as séries sdo estaciondrias e cointegradas em primeira diferenca,
logo s@o I(1). A ordem de defasagem tanto do AR(p) quanto da MA(q) ¢ sugerida pelo proprio pacote do R_Studio. O
comando auto.arima testa todas as possiveis combinagdes de ordens do ARIMA que sejam factiveis, dado o numero de
variaveis exdgenas, o tamanho da amostra e os graus de liberdade do modelo. A melhor combinagio ¢é aquela que minimiza
os Critérios de Informacao de Akaike (AIC).

O AIC ¢ um teste de robustez que penaliza o uso de regressores no modelo, incluindo o intercepto e os
componentes autorregressivos. Uma das vantagens do AIC é que o teste ¢ valido também para previsdes do modelo.
Modelos com valores AIC mais baixos sdo preferiveis.

Foram testados diversos modelos, todos integrados de primeira ordem — I(1), conforme requisito do método
MQO, e ¢ apresentado abaixo o modelo mais robusto de acordo com critérios econométricos, sem levantar criticas em
relacdo ao sentido econdmico das variaveis escolhidas para explicar o indice de produtividade.

A) Modelo ARIMA (0,1,1)
Tabela 2: Resultados do modelo ARIMA (0,1,1)
mal |[[PCAVAR|JUROSR|CAMBIOR | PIBR
Coeficientes|-0.7160| -0.1395 | 0.8743 0.6420 |0e+00
s.e. 0.0533 ] 1.1942 | 0.8918 4.8443 | 1e-04

sigma’2 = 44.02: log likelihood = -815.73
AIC=1643.45 AICc=1643.8 BIC=1664.51

O modelo ARIMA (0,1,1) foi o que apresentou o menor critério de Akaike e o maior numero de coeficientes
significativos. Todos os coeficientes dos componentes de média mével foram significativos, para um intervalo de confianca
de 90%.

A andlise da fun¢do de autocorrelagdo dos residuos do modelo ARIMA (0,1,1) indica que os mesmos ndo
estdo correlacionados entre si, garantido a eficacia dos coeficientes estimados para o seguinte exercicio de previsdo do
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B) Consideracoes sobre a evolucao recente do indice de Produtividade do Trabalho do Setor Farmacéutico

Considerando a metodologia utilizada para a construgdo do Indice de Produtividade do Trabalho do Setor
Farmacéutico (variavel endogena) definida no Apéndice II, a sua trajetéria depende das seguintes variaveis: (i) Indice de
Produgéo Fisica Industrial da inddstria farmacéutica (IPF); (ii) Total de Empregados Admitidos; (iii) Total de Empregados
Demitidos; (iv) Total de Horas Contratuais dos Admitidos; e (v) Total de Horas Contratuais dos Demitidos.

TABELA 3: Taxa de varia¢ido das varidaveis Numero de Admitidos, Demitidos e Horas Contratadas dos Admitidos e Demitidos

Taxa = Totalde TaxaVariagio Totalde  TaxaVariagdo Totalde Horas TaxaVariagio Horas Total de Horas  Taxa Variago Horas Taxa Variagdo

PFl  Variagdo Empregados Empregados Empregados Empregados Contratuais dos Contratuais dos Contratuais dos Contratuais dos Sa_ld_o Taxa Vari??ﬁe Saldo.}—?oras Saldo Horas
IPF Admitidos  Admitidos  Demitidos  Demitidos Admitidos Admitidos Demitidos Demiidos  Mitidos  Saldo Admitidos | Admitidos o
Julho 2007 a Junho 2008 83,00 2069 1646,5 87309 69033,5 4225 18275,5
Julho 2008 a Junho 2009 95,36 14,90%  2222,5 7,42% 1784 8,35% 93863 7,51% 74968,5 8,60% 4385 3,79% 18894,5 3,39%
Julho 2009 a Junho 2010 95,34 -0,02%  2216,5 -0,27% 1737 -2,63% 93335,5 -0,56% 72838 -2,84% 479,5 9,35% 20497,5 8,48%
Julho 2010 a Junho 2011 99,44  4,30% 2416 9,00% 2161,5 24,44% 100653 7,84% 89355 22,68% 254,5 -46,92% 11298 -44,88%
Julho 2011 a Junho 2012 92,95 -6,53%  2995,5 23,99% 2214,5 2,45% 124529,5 23,72% 92096,5 3,07% 781 206,88% 32433 187,07%
Julho 2012 a Junho 2013 101,01 8,67% 2521 -15,84% 2146 -3,09% 104410,5 -16,16% 88328 -4,09% 375 -51,98% 16082,5 -50,41%
Julho 2013 a Junho 2014 95,92 -5,04% 2493 -1,11% 2134 -0,56% 103552 -0,82% 89352,5 1,16% 359 -4,27% 14199,5 -11,71%
Julho 2014 a Junho 2016 98,67 2,88%  2352,5 -5,64% 2093 -1,92% 96209 -7,09% 85469,5 -4,35% 259,5 -27,72% 10739,5 -24,37%
Julho 2015 a Junho 2016 93,89 -4,85% 1954 -16,94% 1837 -12,23% 79765,5 -17,09% 75028 -12,22% 117 -54,91% 4737,5 -55,89%
Julho 2016 a Junho 2017 82,57 -12,05% 1756 -10,13% 1825,5 -0,63% 71948,5 -9,80% 74089,5 -1,25% -69,5 -159,40% -2141 -145,19%
Julho 2017 a Junho 2018 79,73 -3,45%  1718,5 -2,14% 1602 -12,24% 70715,5 -1,71% 65029 -12,23% 116,5 -267,63% 5686,5 -365,60%
Julho 2018 a Junho 2019 81,58 2,32% 1928 12,19% 1569 -2,06% 78495,5 11,00% 64595,5 -0,67% 359 208,15% 13900 144,44%
Julho 2019 a Junho 2020 90,61 11,07% 18755 -2,72% 1411 -10,07% 77794,295 -0,89% 58058,645 -10,12% 464,5 29,39% 19735,65 41,98%
Julho 2020 a Junho 2021 87,23 -3,73% 20335 8,42% 1572,5 11,45% 85046,005 9,32% 64538,355 11,16% 461 -0,75% 20507,65 3,91%
Julho 2021 a Junho 2022 80,11 -8,16% 23015 13,18% 1812,5 15,26% 95286,945 12,04% 74125,02 14,85% 489 6,07% 21161,93 3,19%
Média 90,49 2190,20 1836,40 90860,92 75793,70 353,8 15067,22

A analise das médias anuais para cada uma das variaveis referidas no paragrafo anterior demonstra que, de
2021 para 2022, o IPF caiu 8,16%. Por outro lado, a quantidade de empregados admitidos cresceu (13,18%), ainda que
proporcionalmente um pouco menos que a quantidade de empregados demitidos (15,26%).

O saldo de horas contratadas no setor farmacéutico também apresentou uma variagao positiva de 3,19% entre
julho de 2021 e junho de 2022, valore bastante similar ao observado no periodo precedente, isto é, de julho de 2020 a junho
de 2021 (3,91%).

Vale destacar que, tal como ocorreu no ano passado, os exercicios de previsdo estatistica realizados este ano
foram impactados pelo choque exdgeno derivado de certas restrigdes ainda vigentes no Brasil e em outros paises para
conter a propagac¢do do Covid-19 e que afetou as varidveis macroecondmicas (precos, cdmbio, juros € PIB) que sdo
determinantes para a evolugio do Indice de Produtividade.

C) Fator de Produtividade X



IPFF IPFF IPFF IPFF
2019-07-01| 81,67 [2020-07-01| 75,10 |2021-07-01 76,82 |2022-07-01| 66,58
2019-08-01| 80,46 [2020-08-01| 71,33 |2021-08-01 66,23 |2022-08-01| 72,98
2019-00-01| 71,38 [2020-09-01| 76,39 |2021-09-01 70,02 |2022-09-01| 70,39
2019-10-01| 80,39 [2020-10-01| 78,54 |2021-10-01 65,52 |2022-10-01| 69,04
2019-11-01| 77,02 [2020-11-01| 65,45 |2021-11-01 70,67 |2022-11-01| 68,95
2019-12-01| 72,77 [2020-12-01| 82,59 |2021-12-01 66,60 |2022-12-01| 68,61
2020-01-01| 78,29 [2021-01-01| 80,15 |2022-01-01 65,71 |2023-01-01| 68,42
2020-02-01| 77,72 [2021-02-01| 79,22 |2022-02-01 72,31 |2023-02-01| 68,87
2020-03-01| 73,42 [2021-03-01| 75,76 |2022-03-01 66,54 (2023-03-01| 69,45
2020-04-01| 76,06 [2021-04-01| 68,88 |2022-04-01 76,40 |2023-04-01| 68,93
2020-05-01| 74,41 [2021-05-01| 72,10 |2022-05-01 70,66 |2023-05-01| 68,38
2020-06-01| 79,22 [2021-06-01| 74,07 |2022-06-01 59,07 |2023-06-01| 66,00

Média | 76,9010 74,9658 68,8797 68,8825
Diferenca -2,5166% -8,12% 0,0041%

D) Scripts

> setwd("F:/SEAE/Saude/Fator X/Fator X 2022")

> df <- read.csv("Dataset20221.csv", sep =";', dec =".")

> View(df)

> library(tseries)

> library("urca")

> library(forecast)

> library(fpp)

> library(tseries)

> library(Imtest)

> library(vars)

> library(tidyverse)

> str(df)

'data.frame': 249 obs. of 8 variables:

$ data :chr "01/01/2002" "01/02/2002" "01/03/2002" "01/04/2002" ...
$ IPCAVAR: num 0.52 0.36 0.6 0.8 0.21 ...

$ JUROSR : num 10.62 10.66 10.18 9.63 9.84 ...

$ CAMBIOR: num 2.37 2.412.332.292.45 ...

$PIBR :num 111793 110502 116709 117680 120523 ...

$ PRODSFF: num 68.3 69.7 67.6 73.8 59.7 67.4 70.2 69.1 59.2 73 ...

$ HORAS :num 12992090 13120927 13231013 13192543 13089805 ...

$ IPFF :num 87.6 88.585.193.176 ...

> df$data <-as.Date(df$data)
> x=ur.pp(df$IPFF, type = c("Z-tau"), model = ¢("constant"))
> summary(x)

HHHHHHHHHE
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHHHHHE T

Test regression with intercept
Call:
Im(formula=y ~y.11)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-31.4067 -4.8599 0.3283 5.0131 22.0915

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 19.86630 3.53217 5.624 5.05e-08 ***
y.I1 0.76412 0.04141 18.451 <2e-16 ***

Signif. codes:




0 “**%0.001 “**> 0.01 “**>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 7.473 on 246 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5805, Adjusted R-squared: 0.5788
F-statistic: 340.4 on 1 and 246 DF, p-value: <2.2e-16
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -5.3097

aux. Z statistics
Z-tau-mu 5.2401

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.458165 -2.873276 -2.572971

> x=ur.pp(df$IPFF, type = c("Z-tau"), model = ¢("trend"))
> summary(x)

HHHHHHRHHHH R R
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHHHHHHH RS

Test regression with intercept and trend
Call:
Im(formula =y ~y.11 + trend)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-31.679 -4.584 0.353 4.874 21.623

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 20.620224 3.585523 5.751 2.63e-08 ***
y.11 0.755244 0.042045 17.963 <2e-16 ***
trend  -0.008013 0.006729 -1.191 0.235

Signif. codes:
0 “***>0.001 “***0.01 “*>0.05°.°0.1 "1

Residual standard error: 7.467 on 245 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5829, Adjusted R-squared: 0.5795
F-statistic: 171.2 on 2 and 245 DF, p-value: <2.2e-16
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -5.4733

aux. Z statistics
Z-tau-mu 7.0685
Z-tau-beta -1.1804

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.998253 -3.429176 -3.137773

> x=ur.pp(df$PIBR, type = ¢("Z-tau"), model = c("constant"))
> summary(x)

TR
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHRHHH R R

Test regression with intercept
Call:
Im(formula =y ~y.11)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-22223.6 -3891.7 -355.9 3686.1 19404.0



Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 4.444e+03 2.218e+03 2.004 0.0462 *
y.11 9.784e-01 1.186e-02 82.489 <2e-16 ***
Signif. codes:

0 “***0.001 “**>0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 6946 on 246 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9651, Adjusted R-squared: 0.965
F-statistic: 6804 on 1 and 246 DF, p-value: < 2.2e-16
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -1.5129

aux. Z statistics
Z-tau-mu 1.8059

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.458165 -2.873276 -2.572971

> x=ur.pp(df$PIBR, type = c("Z-tau"), model = c("trend"))
> summary(x)

AR R A
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHR R R

Test regression with intercept and trend
Call:
Im(formula =y ~ y.11 + trend)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-24203.2 -4088.3 -699.7 3292.1 19047.1

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 1.893e+04 5.117e+03 3.701 0.000266 ***
y.1l 8.992¢-01 2.786e-02 32.280 <2e-16 ***
trend  4.529e+01 1.447e¢+01 3.130 0.001959 **
Signif. codes:
0 “***>0.001 “***0.01 “*>0.05°. 0.1 “’ 1

Residual standard error: 6825 on 245 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9665, Adjusted R-squared: 0.9662
F-statistic: 3529 on 2 and 245 DF, p-value: <2.2e-16
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -3.018

aux. Z statistics
Z-tau-mu 59818
Z-tau-beta 2.4997

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct 10pct
critical values -3.998253 -3.429176 -3.137773

> x=ur.pp(dfSCAMBIOR, type = c("Z-tau"), model = c¢("constant"))
> summary(x)

HHHHHHHHHHE
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHHHHHE

Test regression with intercept
Call:



Im(formula =y ~y.11)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.31039 -0.04382 -0.00938 0.04045 0.42450

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.02340 0.02008 1.165 0.245
y.11 0.98770 0.01038 95.148 <2e-16 ***
Signif. codes:

0 “***0.001 “**>0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 0.08565 on 246 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9735, Adjusted R-squared: 0.9734
F-statistic: 9053 on 1 and 246 DF, p-value: < 2.2e-16
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -1.5471

aux. Z statistics
Z-tau-mu 1.5088

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.458165 -2.873276 -2.572971

> x=ur.pp(df SCAMBIOR, type = c("Z-tau"), model = c("trend"))
> summary(x)

TR R R
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHRHH R R

Test regression with intercept and trend
Call:
Im(formula =y ~ y.11 + trend)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.29882 -0.04411 -0.00824 0.03707 0.43666

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 2.276e-02 2.004e-02 1.135 0.257
y.11 9.880e-01 1.036e-02 95.363 <2e-16 ***
trend  1.090e-04 7.582e-05 1.438 0.152

Signif. codes:
0 “*#%2.0.001 “**>0.01 “*>0.05°0.1 "1

Residual standard error: 0.08547 on 245 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9738, Adjusted R-squared: 0.9736
F-statistic: 4547 on 2 and 245 DF, p-value: <2.2¢-16
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -1.5025

aux. Z statistics
Z-tau-mu 0.3489
Z-tau-beta 1.1587

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.998253 -3.429176 -3.137773

> x=ur.pp(df$JUROSR, type = c("Z-tau"), model = c("constant"))
> summary(x)



HHHHHHHHH
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHEHHHHE

Test regression with intercept
Call:
Im(formula=y ~y.11)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.16632 -0.28502 -0.03296 0.24630 1.86278

Coefticients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.052151 0.055521 0.939 0.349
y.11 0.985819 0.008889 110.897 <2e-16 ***
Signif. codes:

0 “***0.001 “**” 0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 0.5281 on 246 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9804, Adjusted R-squared: 0.9803
F-statistic: 1.23e+04 on 1 and 246 DF, p-value: <2.2e-16
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -1.9269

aux. Z statistics
Z-tau-mu 1.3047

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.458165 -2.873276 -2.572971

> x=ur.pp(df$JUROSR, type = c("Z-tau"), model = c("trend"))
> summary(x)

TR R R R
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHHHHHE

Test regression with intercept and trend
Call:
Im(formula =y ~y.11 + trend)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.15804 -0.28460 -0.03561 0.24675 1.85575

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.0425311 0.0860471 0.494 0.622
y.l1 0.9877389 0.0158444 62.340 <2e-16 ***
trend  0.0001224 0.0008349 0.147 0.884
Signif. codes:

0 “***0.001 “**>0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 0.5292 on 245 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9804, Adjusted R-squared: 0.9802
F-statistic: 6125 on 2 and 245 DF, p-value: < 2.2e-16
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -1.9558

aux. Z statistics
Z-tau-mu -0.9546
Z-tau-beta -1.0439

Critical values for Z statistics:



Ipct  Spct  10pct
critical values -3.998253 -3.429176 -3.137773

> x=ur.pp(dfSIPCAVAR, type = ¢("Z-tau"), model = c("constant"))
> summary(x)

AR R R R
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHRHHH R R

Test regression with intercept
Call:
Im(formula=y ~y.11)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.29398 -0.15618 -0.01162 0.15072 1.97742

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.16512 0.03127 5.281 2.82e-07 ***
y.1l 0.66988 0.04801 13.954 <2e-16 ***

Signif. codes:
0 “*#%2.0.001 “**>0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 0.3062 on 246 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4418, Adjusted R-squared: 0.4395
F-statistic: 194.7 on 1 and 246 DF, p-value: <2.2e-16
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -6.9696

aux. Z statistics
Z-tau-mu 5.355

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.458165 -2.873276 -2.572971

> x=ur.pp(dfSIPCAVAR, type = c("Z-tau"), model = c¢("trend"))
> summary(x)

TR R R
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHHHHHE

Test regression with intercept and trend
Call:
Im(formula =y ~y.11 + trend)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.25806 -0.14993 -0.01497 0.15768 1.94896

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.1681561 0.0313911 5.357 1.95e-07 ***
y.11 0.6642082 0.0482955 13.753 <2e-16 ***
trend  -0.0002882 0.0002732 -1.055 0.293
Signif. codes:
0 “***0.001 “**>0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 0.3061 on 245 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4443, Adjusted R-squared: 0.4398
F-statistic: 97.96 on 2 and 245 DF, p-value: < 2.2e-16
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -7.0466



aux. Z statistics
Z-tau-mu 5.0810
Z-tau-beta -1.0608

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.998253 -3.429176 -3.137773

> x=ur.pp(diff(df$IPFF), type = c¢("Z-tau"), model = c¢("constant"))
> summary(x)

HHHHHHR R R
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHHHHHHH RS

Test regression with intercept
Call:
Im(formula =y ~y.11)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-29.9013 -3.9909 0.1111 4.6725 29.2400

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) -0.10038  0.45029 -0.223 0.824
y.11 -0.45930 0.05676 -8.092 2.74e-14 ***
Signif. codes:

0 “***>0.001 “**>0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 7.077 on 245 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2109, Adjusted R-squared: 0.2077
F-statistic: 65.47 on 1 and 245 DF, p-value: 2.744e-14
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -33.0418

aux. Z statistics
Z-tau-mu -0.2832

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct 10pct
critical values -3.458267 -2.873322 -2.572995

> x=ur.pp(diff(df$IPFF), type = c¢("Z-tau"), model = c("trend"))
> summary(x)

HHHHHHHHHHE
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHHHHHE

Test regression with intercept and trend
Call:
Im(formula =y ~y.11 + trend)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-29.9717 -4.0283 0.0509 4.6650 29.1723

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) -0.099693 0.451184 -0.221 0.825
y.11 -0.459394 0.056875 -8.077 3.05¢-14 ***
trend  -0.001375 0.006328 -0.217 0.828
Signif. codes:

0 “***>0.001 “**” 0.01 “*>0.05°°0.1 "1



Residual standard error: 7.091 on 244 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.211, Adjusted R-squared: 0.2046
F-statistic: 32.63 on 2 and 244 DF, p-value: 2.761e-13
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -33.0125

aux. Z statistics
Z-tau-mu -0.3919
Z-tau-beta -0.2765

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.998395 -3.429244 -3.137814

> x=ur.pp(diff(df$PIBR), type = c("Z-tau"), model = c("constant"))
> summary(x)

TR R R
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHHHHHE

Test regression with intercept
Call:
Im(formula =y ~y.11)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-22047.7 -4267.3 -27.6 3545.5 19433.1

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 581.41690 440.30237 1.32 0.1879
y.11 -0.17289 0.06311 -2.74 0.0066 **
Signif. codes:

0 “***0.001 “**>0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 6901 on 245 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.02972, Adjusted R-squared: 0.02576
F-statistic: 7.505 on 1 and 245 DF, p-value: 0.006604

Value of test-statistic, type: Z-tau is: -20.8045

aux. Z statistics
Z-tau-mu 1.4822

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.458267 -2.873322 -2.572995

> x=ur.pp(diff(df$PIBR), type = c("Z-tau"), model = c("trend"))
> summary(x)

AR R
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHR R R

Test regression with intercept and trend
Call:
Im(formula =y ~ y.11 + trend)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-21789.7 -4299.3 -107.3 3650.3 19753.4

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 582.99636 441.04210 1.322 0.18745



y.11 -0.17331 0.06322 -2.741 0.00657 **
trend -2.72353  6.16893 -0.441 0.65925

Signif. codes:
0 “***>0.001 “***0.01 “*>0.05°.>0.1 "1

Residual standard error: 6912 on 244 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.0305, Adjusted R-squared: 0.02255
F-statistic: 3.838 on 2 and 244 DF, p-value: 0.02285

Value of test-statistic, type: Z-tau is: -20.7969

aux. Z statistics
Z-tau-mu 2.2612
Z-tau-beta -0.4895

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.998395 -3.429244 -3.137814

> x=ur.pp(diff(dfSCAMBIOR), type = c¢("Z-tau"), model = c("constant"))
> summary(x)

HHHHHHHHH A
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHEHHHHE

Test regression with intercept
Call:
Im(formula=y ~ y.11)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.41664 -0.04213 -0.00479 0.03516 0.35585

Coefticients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.0002875 0.0052988 0.054 0.957
y.11 0.2514359 0.0618780 4.063 6.52e-05 ***
Signif. codes:

0 “***>0.001 “**” 0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 0.08328 on 245 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.06314, Adjusted R-squared: 0.05931
F-statistic: 16.51 on 1 and 245 DF, p-value: 6.516e-05

Value of test-statistic, type: Z-tau is: -12.1522

aux. Z statistics
Z-tau-mu 0.0544

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.458267 -2.873322 -2.572995

> x=ur.pp(diff(dfSCAMBIOR), type = c¢("Z-tau"), model = c("trend"))
> summary(x)

HHHHHHHHHHE R
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHHHHHHE

Test regression with intercept and trend
Call:
Im(formula =y ~y.11 + trend)

Residuals:



Min 1Q Median 3Q Max
-0.40361 -0.03909 -0.00237 0.03164 0.36764

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 2.442¢-04 5.294¢-03 0.046 0.963240
y.11 2.448e-01 6.206e-02 3.945 0.000105 ***
trend  8.981e-05 7.454e-05 1.2050.229393
Signif. codes:

0 “***>0.001 “**”0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 0.0832 on 244 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.06868, Adjusted R-squared: 0.06105
F-statistic: 8.997 on 2 and 244 DF, p-value: 0.0001699

Value of test-statistic, type: Z-tau is: -12.1991

aux. Z statistics
Z-tau-mu 0.0450
Z-tau-beta 1.2077

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.998395 -3.429244 -3.137814

> x=ur.pp(diff(dfSJUROSR), type = c("Z-tau"), model = c("constant"))
> summary(x)

HHHHH R R R
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHH RS

Test regression with intercept
Call:
Im(formula =y ~y.11)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.62379 -0.26421 -0.01517 0.24612 1.81802

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) -0.007237 0.030265 -0.239 0.811
y.11 0.458222 0.058157 7.879 1.08e-13 ***
Signif. codes:

0 “***>0.001 “**> 0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 0.4751 on 245 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2022, Adjusted R-squared: 0.1989
F-statistic: 62.08 on 1 and 245 DF, p-value: 1.076e-13
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -9.2999

aux. Z statistics
Z-tau-mu -0.2383

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct 10pct
critical values -3.458267 -2.873322 -2.572995

> x=ur.pp(diff(df$JUROSR), type = c¢("Z-tau"), model = c("trend"))
> summary(x)

W
# Phillips-Perron Unit Root Test #
HHHHHHHHHHEHHE



Test regression with intercept and trend
Call:
Im(formula =y ~y.11 + trend)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.58285 -0.26706 -0.02242 0.24695 1.84993

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) -0.0075616 0.0302626 -0.250 0.803
y.11 0.4540278 0.0582889 7.789 1.93e-13 ***
trend 0.0004401 0.0004249 1.036 0.301
Signif. codes:

0 “***0.001 “**” 0.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 0.475 on 244 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2057, Adjusted R-squared: 0.1991
F-statistic: 31.59 on 2 and 244 DF, p-value: 6.326e-13
Value of test-statistic, type: Z-tau is: -9.3523

aux. Z statistics
Z-tau-mu -0.2522
Z-tau-beta 1.0351

Critical values for Z statistics:
Ipct  Spct  10pct
critical values -3.998395 -3.429244 -3.137814

> x=ur.kpss(df$IPFF, type = c("mu"))
> summary(x)

HHHHHHEHHHHHHH R
# KPSS Unit Root Test #
HHHHHHH B

Test is of type: mu with 5 lags.
Value of test-statistic is: 0.9761

Critical value for a significance level of:
10pct Spet 2.5pet 1pct
critical values 0.347 0.463 0.574 0.739

> x=ur.kpss(df$IPFF, type = c("tau"))
> summary(x)

HHHHHHHHHHHHHH R
# KPSS Unit Root Test #
HHHHEHH

Test is of type: tau with 5 lags.
Value of test-statistic is: 0.8277

Critical value for a significance level of:
10pct Spct 2.5pct 1pct
critical values 0.119 0.146 0.176 0.216

> x=ur.kpss(diff(df$PIBR), type = c¢("mu"))
> summary(x)

HHHHHHHHHHHHER R



# KPSS Unit Root Test #
HIHHHHHHH B

Test is of type: mu with 5 lags.
Value of test-statistic is: 0.0767

Critical value for a significance level of:
10pct Spct 2.5pct 1pct
critical values 0.347 0.463 0.574 0.739

> x=ur.kpss(diff(df$PIBR), type = c("'tau"))
> summary(x)

HHHHEHH T
# KPSS Unit Root Test #
HIHHHHHHH BT

Test is of type: tau with 5 lags.
Value of test-statistic is: 0.0313

Critical value for a significance level of:
10pct Spct 2.5pct 1pct
critical values 0.119 0.146 0.176 0.216

> x=ur.kpss(diff(dfSCAMBIOR), type = ¢("mu"))
> summary(x)

HHHHHHHH R
# KPSS Unit Root Test #
HHHHHHHHHHH R

Test is of type: mu with 5 lags.
Value of test-statistic is: 0.2091

Critical value for a significance level of:
10pct Spct 2.5pct 1pct
critical values 0.347 0.463 0.574 0.739

> x=ur.kpss(diff(dfSCAMBIOR), type = c("tau"))
> summary(x)

HHHHHHHHHHHH
# KPSS Unit Root Test #
HHHHHHHHH

Test is of type: tau with 5 lags.
Value of test-statistic is: 0.0369

Critical value for a significance level of:
10pct Spct 2.5pct 1pct
critical values 0.119 0.146 0.176 0.216

> x=ur.kpss(diff(df$JUROSR), type = ¢("mu"))
> summary(x)

HHHHHHHHHH B
# KPSS Unit Root Test #
HHHHHHHHH R

Test is of type: mu with 5 lags.

Value of test-statistic is: 0.1341



Critical value for a significance level of:
10pct Spct 2.5pet Ipct
critical values 0.347 0.463 0.574 0.739

> x=ur.kpss(diff(df$JUROSR), type = c("tau"))
> summary(x)

HHHHHHH B
# KPSS Unit Root Test #
HHHHHHHHH

Test is of type: tau with 5 lags.
Value of test-statistic is: 0.0724

Critical value for a significance level of:
10pct Spct 2.5pct 1pct
critical values 0.119 0.146 0.176 0.216

> xreg <- cbind(ipcavar=diff(df$IPCAVAR), jurosr=diff(dfSJUROSR),
+ cambior=diff(df$CAMBIOR), pibr=diff(df$PIBR))
> view(xreg)

> df<-dff-c(1),]

> [PFF<-ts(df$IPFF,start=c(2002,2),freq=12)

> view(IPFF)

> acf(IPFF,main="FAC")

> pacf(IPFF,main="FACP")

> acf(diff(IPFF),main="FAC")

> pacf(diff(IPFF),main="FACP")

> gotsdisplay(dfSIPFF,main="IPFF")

> gotsdisplay(diff(df$IPFF),main="DIFFIPFF")
> gotsdisplay(log(df$IPFF),main="LOGIPFF")
> #if(!require(devtools)) install.packages("devtools")
> #devtools::install _github("sinhrks/ggfortify")
> #install.packages("fpp2")

> #library(ggfortify)

> #library(fpp2)

> IPFF_time <- time(IPFF)

> view(IPFF_time)

> IPFF_lm <- Im(IPFF~IPFF_time)

> summary(IPFF_lm)

Call:
Im(formula = IPFF ~ IPFF_time)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-28.803 -8.560 -1.444 8.915 30.704

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 795.2915 242.9456 3.274 0.00121 **
IPFF time -0.3532 0.1207 -2.926 0.00376 **
Signif. codes:

0 “***>0.001 “**> 0.01 “** 0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 11.34 on 246 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.03363, Adjusted R-squared: 0.0297
F-statistic: 8.561 on 1 and 246 DF, p-value: 0.003755

> library(BETS)
> modArima <- auto.arima(IPFF xreg=xreg,stepwise=F ALSE, trace=TRUE,seasonal=F)

Fitting models using approximations to speed things up...



Regression with ARIMA(0,1,0) errors : 1721.898

Regression with ARIMA(0,1,0) errors : Inf
Regression with ARIMA(0,1,1) errors : 1639.18
Regression with ARIMA(0,1,1) errors : Inf
Regression with ARIMA(0,1,2) errors : 1639.589
Regression with ARIMA(0,1,2) errors : 1641.198
Regression with ARIMA(0,1,3) errors : 1640.61
Regression with ARIMA(0,1,3) errors : 1642.205
Regression with ARIMA(0,1,4) errors : 1642.755
Regression with ARIMA(0,1,4) errors : 1644.368
Regression with ARIMA(0,1,5) errors : 1644.811
Regression with ARIMA(0,1,5) errors : 1646.44
Regression with ARIMA(1,1,0) errors : 1672.675
Regression with ARIMA(1,1,0) errors : Inf
Regression with ARIMA(1,1,1) errors : 1639.643
Regression with ARIMA(1,1,1) errors : 1641.323
Regression with ARIMA(1,1,2) errors : 1641.008
Regression with ARIMA(1,1,2) errors : 1642.769
Regression with ARIMA(1,1,3) errors : Inf
Regression with ARIMA(1,1,3) errors : Inf
Regression with ARIMA(1,1,4) errors : Inf
Regression with ARIMA(1,1,4) errors : Inf
Regression with ARIMA(2,1,0) errors : 1660.916
Regression with ARIMA(2,1,0) errors : Inf
Regression with ARIMA(2,1,1) errors : 1646.642
Regression with ARIMA(2,1,1) errors : Inf
Regression with ARIMA(2,1,2) errors : 1640.43
Regression with ARIMA(2,1,2) errors : 1642.045
Regression with ARIMA(2,1,3) errors : 1642.534
Regression with ARIMA(2,1,3) errors : 1644.191
Regression with ARIMA(3,1,0) errors : 1650.815
Regression with ARIMA(3,1,0) errors : Inf
Regression with ARIMA(3,1,1) errors : 1645.828
Regression with ARIMA(3,1,1) errors : Inf
Regression with ARIMA(3,1,2) errors : 1639.64
Regression with ARIMA(3,1,2) errors : 1641.452
Regression with ARIMA(4,1,0) errors : 1650.655
Regression with ARIMA(4,1,0) errors : Inf
Regression with ARIMA(4,1,1) errors : 1642.836
Regression with ARIMA(4,1,1) errors : 1644.557
Regression with ARIMA(5,1,0) errors : 1651.83
Regression with ARIMA(5,1,0) errors : Inf

Now re-fitting the best model(s) without approximations...

Best model: Regression with ARIMA(0,1,1) errors

> summary(modArima)
Series: IPFF
Regression with ARIMA(0,1,1) errors

Coefficients:
mal ipcavar jurosr cambior pibr
-0.7160 -0.1395 0.8743 0.6420 0e+00
s.e. 0.0533 1.1942 0.8918 4.8443 le-04

sigma™2 = 44.02: log likelihood =-815.73
AIC=1643.45 AICc=1643.8 BIC=1664.51

Training set error measures:
ME RMSE MAE MPE
Training set -0.2753829 6.554276 4.897161 -0.9038862
MAPE MASE  ACFI
Training set 5.955682 0.6247368 0.05731957



> autoplot(residuals(modArima))
> checkresiduals(modArima)

Ljung-Box test

data: Residuals from Regression with ARIMA(0,1,1) errors
Q* =32.031, df = 23, p-value = 0.0995

Model df: 1. Total lags used: 24

> expected_modArima <- matrix(c(0.780,0.000,0.000,0.000,0.000,0.000,0.000,0.000,0.000,

+ 0.801,0.583,0.256,0.053,0.557,1.217,0.621,-0.021,-2.685,

+ 0.152,0.155,0.051,0.052,0.053,0.054,0.055,0.056,-0.025,

+ 6263.261,6432.369,6606.043,6281.857,6438.904,6599.876,6764.873,6933.995,7107.345),

+ nrow=9,ncol=4)

> dimnames(expected modArima) <- list(c("out22", "nov22", "dez22", "jan23", "fev23", "mar23", "abr23", "mai23",
"jun23"),

+ c("ipcavar", "jurosr", "cambior”, "pibr"))

> view(expected modArima)
> myforecast=forecast(modArima,

+ xreg=expected modArima,
+ level=c(95),
+ h=9)

> print(summary(myforecast))
Forecast method: Regression with ARIMA(0,1,1) errors

Model Information:
Series: IPFF
Regression with ARIMA(0,1,1) errors

Coefficients:
mal ipcavar jurosr cambior pibr
-0.7160 -0.1395 0.8743 0.6420 0e+00
s.e. 0.0533 1.1942 0.8918 4.8443 le-04

sigma™2 = 44.02: log likelihood =-815.73
AIC=1643.45 AICc=1643.8 BIC=1664.51

Error measures:
ME RMSE MAE MPE
Training set -0.2753829 6.554276 4.897161 -0.9038862
MAPE MASE ACF1
Training set 5.955682 0.6247368 0.05731957

Forecasts:

Point Forecast Lo 95 Hi95
Oct 2022 69.03512 56.03070 82.03954
Nov 2022 68.95976 55.44111 82.47841
Dec 2022 68.61177 54.59775 82.62580
Jan 2023 68.42625 53.93378 82.91872
Feb 2023 68.87172 53.91610 83.82735
Mar 2023 69.45369 54.04883 84.85855
Apr 2023 68.93770 53.09635 84.77906
May 2023 68.38161 52.11547 84.64776
Jun 2023 66.00526 49.32514 82.68538
> autoplot(myforecast)

[1] A Resolugdo CMED n° 05/2015 retifica os itens 2.2.1 e 2.2.3.1.1 da resolugdo CMED 01/2015.
[2] A Resolugdo CMED n° 01/2015 determina a utilizagdo do Indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA), calculado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), acumulado no periodo dos doze meses anteriores a publicagdo do ajuste de pregos.
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