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RESUMO

O objetivo deste estudo ¢ prever a demanda turistica via Fortaleza através da metodologia
Box & Jenkins. A série temporal utilizada consiste nos dados mensais de chegadas de turistas
a Fortaleza no periodo entre janeiro de 1997 e dezembro de 2016, totalizando 240
observagdes. Como principal resultado verifica-se que as previsdes do modelo SARMA
selecionado apresenta menores medidas de erro em relacdo aos demais modelos utilizados

neste estudo.

Palavras-chave: Metodologia Box & Jenkins; Previsdo; Demanda Turistica; Série Temporal.



ABSTRACT

The objective of this study is to forecast the tourist demand via Fortaleza, using the Box &
Jenkins methodology. The time series refers to the monthly data of arrivals of tourists to
Fortaleza between January 1997 and December 2016. As a result, we verify that the SARMA

model presents the smallest means square root error than those of ARMA models.

Keywords: Box-Jenkins Methodology; Prediction; Tourist Demand; Time Series.
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1 INTRODUCAO

A atividade turistica contribui direta e indiretamente com a dindmica econdmica e
social local. O Estado do Ceard constitui um importante destino turistico nacional e
internacional, tendo recebido cerca de 3,2 milhdes de turistas no ano de 2016. A capital
Fortaleza consolida-se como principal receptor e distribuidor desse fluxo turistico.

Informacgdes da Secretaria do Turismo do Estado do Ceara (SETUR/CE) mostram
que em 2016 a participacdo do setor de turismo no PIB do Estado do Ceara foi cerca de
11,7%, evidenciando a importancia desse setor na formagao da renda e do emprego no estado
(CEARA, 2017¢).

Nesse contexto, o Plano Fortaleza 2040, que consiste em um instrumento de
planejamento de médio e longo prazo, estruturado em seis modulos quadrienais, elabora
estratégias para o turismo de Fortaleza. O Plano almeja a manutengdo da competitividade da
Cidade como destino e a consolidagdo do turismo de eventos e de negdcios como uma das
formas para reduzir a sazonalidade turistica e aumentar os dias de permanéncia do turista na
Capital (FORTALEZA, 2016b).

Uma das metas do Plano Estratégico do Turismo ¢ aumentar 4,83% ao ano o
numero de chegadas de turistas. Portanto, estudos que apresentem uma previsdo da demanda
turistica baseado na realidade atual sdo importantes para gerar informag¢des que demonstrem
se essa meta condiz com atual dindmica dessa variavel.

A previsdo de demanda turistica € um recurso estratégico importante para auxiliar
na determinagdo dos recursos necessarios para promover o turismo. Através desse recurso ¢
possivel realizar planejamentos de politicas ptblicas que visam melhorar e requalificar areas
turisticas, capacitar mdo de obra, ampliar a oferta de meios de hospedagem, ampliar a
divulgacdo da cidade no exterior e incentivar o turismo interno. Autores como Chan e Lim
(2011); Chu (2008); Coshall (2005; 2009); Loganathan e Ibrahim (2010); Gounopoulos;
Petmezas; Santamaria, (2012) enfatizam a importancia da previsdo para fazer investimentos e
planejar o desenvolvimento do turismo.

No Brasil, alguns trabalhos abordam modelos de previsdo de séries temporais para
a demanda turistica. Silva et al (2008) utilizaram a metodologia Box & Jenkins para prever o
comportamento da taxa de ocupagdo hoteleira de Aracaju (SE). Rabahy (2003) apresenta uma
série de modelos autoregressivos para estimar a entrada de turistas estrangeiros no Brasil

Diante desse cenario, percebe-se a relevancia do estudo de modelos estatisticos da

previsao do turismo. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ ajustar, via metodologia Box &
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Jenkins, modelos que melhor representem a série de demanda turistica via Fortaleza,
buscando identificar seus componentes e obter o0 melhor modelo para antecipacao de cenarios
para as chegadas de turistas a Fortaleza.

O conjunto de dados utilizados neste trabalho provém da Secretaria do Turismo
do Estado do Ceara (SETUR/CE) e refere-se a uma sériec mensal de chegadas de turistas a
Fortaleza no periodo de janeiro de 1997 até dezembro de 2016 (CEARA, 2017b).

Além desta segdo introdutoria, contendo a contextualizagdo geral do tema, os
objetivos do estudo e, por fim, a relevancia do desenvolvimento de um trabalho dessa
natureza, este trabalho apresenta mais cinco segdes. A segunda sec¢do inicia com uma
abordagem teodrica acerca do turismo no Ceara e sobre o Plano Fortaleza 2040. Na secdo trés ¢
feita a revisdo da literatura. Os procedimentos metodoldgicos utilizados para a realizagdo do
estudo serdo descritos na quarta se¢do, seguida pela secdo que abordara os resultados de
previsdo obtidos. Destacam-se nesta secdo os resultados de previsdo oriundos do modelo
SARMA, ja que em comparacdo com os demais modelos apresentou melhor desempenho
(menor erro de previsdo). Por fim, na sexta seco, as consideragdes finais a respeito do estudo

sdo apresentadas.
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2 AECONOMIA DO TURISMO

Segundo consta em documentos da World Tourism Organization, turismo ¢
qualquer atividade que caracterize a viagem de pessoas para locais fora de sua residéncia
habitual por menos de um ano, por lazer, trabalho, ou qualquer outro motivo. Assim, o
turismo é um setor econdmico estratégico para o desenvolvimento de algumas economias no
mundo e contribui também para a melhoria no nivel de emprego, na distribuicdo regional de
renda e na geragdo de divisas (UNWTO, 2018).

Desde o século passado, o turismo vem ganhando destaque no Brasil, sendo
objeto de agdes de planejamento de politicas publicas que visam assegurar um crescimento
sustentavel. Para o World Travel & Tourism Council (WTTC), no ano de 2016, o PIB do
turismo representou 3,2% do total do PIB brasileiro. Na América Latina em 2016 esse
percentual foi de 3,2% e no mundo de 3,1% (UNWTTC, 2017).

Em estudo realizado pelo World Economic Forum (WEF), que analisa 14
dimensdes e compara 136 paises, o Brasil ocupa o 27° lugar no ranking global e o primeiro na

América do Sul no Indice de Competitividade em Viagens e Turismo - ICVT (WEF, 2017).

2.1 A evolucao do turismo no Ceara

O turismo no Ceara cresceu significativamente nos ultimos anos e sua importancia
¢ traduzida pela dinamizagdo que exerce através de diversos setores da economia local. Sao
varias as atividades integrantes da cadeia produtiva do turismo que absorvem diretamente os
efeitos multiplicativos do setor: alimentacdo, transporte, alojamento, recepg@o, organizagao de
eventos, servico de guia, aquisicdo de souvenirs, cdmbio de moedas, planejamento e
consultoria turistica, dentre outros (CEARA, 2016b).

O setor turistico externaliza seus efeitos, inclusive, na movimentacdo de um
grande nimero de pequenas e médias empresas formais e informais em todo o estado do
Cear4, contribuindo para geracdo de emprego e melhoria do nivel de renda da populagao.

A capital concentra o maior fluxo turistico do Ceara. No periodo entre 2006 e
2016 o numero de chegadas de turistas a Fortaleza saltou de 2.062.493 para 3.243.501, um
crescimento de 4,6% ao ano. No Grafico 1 observa-se a tendéncia crescente da demanda

turistica anual via Fortaleza.
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Grafico 1 — Demanda Turistica via Fortaleza (1997 — 2016).
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Fonte: SETUR/CE

Apesar de Fortaleza possuir imagem turistica reconhecida nacionalmente, o
mercado internacional ainda ¢ pouco representativo na demanda turistica para o Ceard. No
periodo 2006-2015 o numero de turistas internacionais aumentou de 268.124 para 278.523,
respectivamente, mas representa menos de 9% da demanda total de turistas via Fortaleza. Em
2016 foi de 265.154 turistas (CEARA, 2017b).

A Tabela 1 traz agregados turisticos do Ceara para o periodo de 2006 e 2016.
Nesse periodo, o fluxo turistico internacional no periodo caiu de 268.124 para 265.154
turistas, apresentando uma taxa anual de crescimento de -0,1%. O nivel de emprego dos
setores produtores de bens e servigos de consumo turistico no Estado cresceu de 8,0% ao ano.
A participagdo da renda gerada pelo turismo no Produto Interno Bruto da economia (PIB)

passou de 9,4% para 11,7%.
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Tabela 1 — Agregados Turisticos do Ceara — 2006/2016.

Agregados Periodos

2006 2016
Demanda Turistica via Fortaleza 2.062.493 3.243.501
- Nacional 1.794.369 2.978.347
- Internacional 268.124 265.154
Demanda Hoteleira de Fortaleza 1.082.274 1.788.778
Taxa de ocupacao hoteleira (%) 57,4 69,6
Gastos percapita (R$) 1.214,63 2.310,38
Receita Turistica Direta (R$ milhdes) 2.496,90 7.493,72
Renda Gerada (R$ milhdes) 4.369,60 13.114,01
- Impacto sobre o PIB (%) 9,4 11,7
- Impacto no setor de servigos (%) 13,9 16,5
Oferta Hoteleira no Ceara (Uhs) 24.294 29.465
Empregos nas atividades do turismo 36.113 77.902
Movimento no Aeroporto (mil Pax) 2.950 5.655

Fonte: SETUR/CE

Nesse periodo, a demanda por hotéis em Fortaleza passou de 1.082.274 para
1.788.778 hospedes, mostrando crescimento anual de 5,2%. A oferta da rede hoteleira de
Fortaleza, medida pela capacidade instalada em termo de UHs aumentou de 24.294 em
dezembro de 2006 para 29.405 em 2016. No mesmo periodo a taxa de ocupacdo média anual
da rede hoteleira de Fortaleza oscilou entre 57,4% e 69,6%, com média de 21,3% (CEARA,
2017b).

A analise do fluxo turistico na frequéncia mensal mostra a sazonalidade que existe
nessa demanda. Com base na série mensal de demanda turistica via Fortaleza gerada pela
SETUR/CE, ¢ possivel fazer algumas inferéncias a respeito da componente sazonalidade.

A distribuicdo mensal da demanda turistica via Fortaleza mostra que os periodos
de pico ocorrem nos meses de férias de janeiro, julho e dezembro. Abril, maio e junho sdo os
meses que apresentam os menores movimentos turisticos em termos agregados, ainda que isso

ndo seja observado de maneira uniforme entre eles ao longo do tempo.



Grafico 2 — Padrdo Sazonal da Demanda Turistica de Fortaleza
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A imagem de destino tropical ainda ¢ a grande referéncia do turismo no Ceara,

porém nao ¢ o bastante para manter uma demanda turistica alta o ano todo. De acordo com a

Tabela 2, o principal motivo da viagem para o Ceara via Fortaleza ¢ lazer/passeio (44,9%),

seguido de negocios/trabalho (17,5%),

congressos/eventos com 11,2%.

visita a parentes

Tabela 2 — Demanda turistica via Fortaleza segundo a motivagdo — 2016.

e/ou amigos (20,1%) e

Receita Impacto
Turistas Gastos (RS) . no PIB
Turistica
N (%)
Motivacao A
Permanéncia RS
. . o o
Total % (dias) Percapita | Percapita/dia Milhdes %o

Lazer/Passeio 1.456.332 449 11,1 2.248,7 202,6 32748 44,8 5,3
Visita Parente/Amigo  651.944 20,1 9,3 1.831,1 196,9 1.193,8 16,3 1,9
Negocios/Trabalho 567.613 17,5 5,7 23212 407,2 1317,5 18,0 2,1
Congressos/Eventos ~ 363.272 11,2 5,2 2.359,0 453,7 857,0 11,7 1,4
Outros 204.341 6,3 8,2 1.670,8 203,8 189,7 2,6 0,3
Total 3.243.501  100,0 10,0 23104 231,0 7.493,7 934 11,7

Fonte: SETUR/CE

Em 2016, o turista no Ceara desembolsou, em média, R$ 231,00 percapita por

dia. Quando o motivo da viagem ¢ lazer e passeio, o gasto médio percapita/dia foi de RS

202,60, respondendo por 44,8% da receita turistica gerada. A participagdo no PIB do Estado

do Ceara foi de 5,3%.
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O turista de negocios e participante de congressos e eventos gastam, em média,
RS 407,20 e R$ 453,70 percapita/dia, respectivamente. Juntos responderam, em 2016, por
29,7% de toda a receita turistica e representaram 3,5% do PIB do Estado.

Apesar do passeio ainda ser a maior motivacdo do turista que visita o Ceara
(44,9%), observa-se que o segmento negocios/trabalho somado ao segmento
congresso/eventos tem uma participagdo extremamente importante na atividade turistica no
estado, com 28,7% do fluxo total.

O fortalecimento do turismo de negdcios e de eventos ¢ importante, pela
possibilidade de gerar mais empregos diretos e indiretos no setor (PEREZ DIAZ; PAEZ
ESCOBAR, 2014) e pelo potencial de manuten¢do de um fluxo de turistas durante a baixa
temporada (CONNELL; PAGE; MEYER, 2015), de modo a diminuir os efeitos da

sazonalidade.
2.2 Plano Fortaleza 2040

Fortaleza tem uma populacdo de, aproximadamente 2,6 milhdes de habitantes
(estimativa para 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE) e registrou
em 2015, um Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 57,25 bilhdes, equivalente a 43,2% do PIB
do Ceard. A capital cearense ¢ reconhecidamente como uma economia de servigos e de
comércio, atividades que, juntas, representaram em 2015, cerca de 82,07% do Valor
Agregado Bruto (VAB) total do Municipio (CEARA, 2017a).

Nesse contexto, a administragdo municipal inicia a elaboracdo e implementacao
do Plano Fortaleza 2040 que consiste em um instrumento de planejamento de médio e longo
prazo. Sua concepgdo surge a partir da necessidade de se estabelecer uma visdo de futuro que
aponte estratégias na superagdo do desafio de se construir uma Fortaleza menos desigual a
partir do aprofundamento do conhecimento de seus problemas e potencialidades
(FORTALEZA, 2016a).

O Processo de elaboragdo deste instrumento foi coordenado pelo Instituto de
Planejamento de Fortaleza (IPLANFOR), com o apoio técnico da Fundacdo Cearense de
Pesquisa e Cultura (FCPC/UFC) e com ampla participacdo da sociedade nas trés fases de
elaboracdo do Plano: construgdo do diagnostico sobre a “Fortaleza que temos”; construgdo da
visdo de futuro sobre a “Fortaleza que queremos”; elaboracdo do Plano Fortaleza 2040 e seus

33 planos setoriais (FORTALEZA, 2016a).
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O Plano Fortaleza 2040 se estrutura em sete eixos estratégicos de
desenvolvimento integrados e complementares: Equidade territorial, social e econdmica;
Cidade conectada, acessivel e justa; Vida comunitdria, acolhimento e bem-estar;
Desenvolvimento da cultura e do conhecimento; Qualidade do meio ambiente e dos recursos
naturais; Dinamizagdo econOmica e inclusdo produtiva; e Governanga municipal.

Ampliar e diversificar a estrutura produtiva e de servigos, bem como tornar mais
competitivos e de alto valor agregado setores econdmicos consolidados sdo os dois grandes
objetivos estratégicos do eixo “Dinamizacdo econdmica e inclusdo produtiva”, que se
operacionalizam por meio da implementagdo integrada e complementar dos seguintes planos
de agdo: agricultura urbana; confeccdo; construgao civil; economia criativa; economia do mar;
servicos avancados e novas industrias; tecnologia da informag¢do e comunicagdo; e turismo
(FORTALEZA, 2016b).

Os desafios para a Fortaleza turistica vao desde a manuten¢do da competitividade
de Fortaleza como destino de sol e praia até a consolidagdo do segmento de eventos de
negodcios, de forma a reduzir a sazonalidade turistica e aumentar os dias de permanéncia do
turista na cidade.

Uma das metas do Plano Estratégico do Turismo ¢ aumentar 4,83% ao ano o
nimero de chegadas de turistas. Pretende-se alcancar esta ambicdo estratégica com a
renovacdo da oferta turistica de modo a oferecer novidades aos turistas, dentre outros
aspectos, agregar a imagem de historia e cultura a imagem da cidade (FORTALEZA, 2016b).

Neste trabalho, ao fazer previsdes até 2020, verificaremos a possibilidade dessa

meta ser alcangada nesse periodo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Modelos estatisticos tém sido utilizados de maneira satisfatoria no setor turistico.
Lim e McAleer (2001) mencionaram que a literatura na area de previsao de demanda turistica
¢ numerosa ao considerar os diferentes métodos de previsdo de séries temporais. Neste
capitulo serdo apresentados alguns trabalhos publicados na area de previsdo de demanda
turistica.

Estudos sobre previsdo de demanda turistica estdo amplamente difundidos na
literatura nacional e internacional devido & importancia do tema. Os diversos autores que
abordam a temaética buscam, em geral, ajustar diferentes modelos que resultem em um melhor
poder de previsdo, ou seja, um nivel aceitavel entre o valor real e o estimado.

O trabalho de Rabahy (1988) ¢ citado como um dos primeiros a tratar da
econometria no turismo, teorometria (MOURA; MONTINI, 2010). Em seu estudo o autor
apresenta modelos de regressdo linear multipla para previsdo da demanda turistica
internacional para o Brasil, aplicando tais modelos ao fluxo de turistas provenientes de trés
principais paises emissores: Argentina, Estados Unidos e Alemanha.

Ainda que a chegada de turistas represente o indicador mais aplicavel no estudo
de demanda turistica, muitos autores subdividem esta variavel em chegadas de turistas de
férias, de negdcios e de visita a amigos e parentes (KULENDRAN; WONG, 2005; TURNER;
WITT, 2001a, 2001b); além de chegadas de turistas por via aérea (COSHALL, 2005;
ROSSELLO, 2001). Outras variaveis de demanda turistica usadas na literatura sio receitas de
turismo (AKAL, 2004), emprego no turismo (WITT; SONG; WANHILL, 2004) e importagdo
e exportacdo (SMERAL, 2004).

De acordo com Juaneda e Riera (2011), a literatura mostra a existéncia de dois
grandes grupos de métodos quantitativos destinados a prever a demanda turistica: modelos
causais ¢ modelos de séries temporais univariadas. Santos (2006) discute os principais
modelos estatisticos aplicados a demanda turistica internacional, dividindo tais estudos em
duas categorias principais: modelos de séries temporais (projecdo de tendéncia, modelos
estruturais univariados, modelos ARMA) e modelos causais (modelos univariados, modelos
multivariados, modelos com variaveis qualitativas, modelos de defasagem distribuida,

modelos estruturais multivariados de séries temporais).
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Uma vasta literatura sobre modelagem de demanda turistica pode ser encontrada
em Song e Li (2008). Os autores revisaram 121 artigos sobre modelagem e previsdo de
demanda turistica no periodo entre 2000 e 2007, onde sdo apresentados desde modelos de
séries temporais com utilizacdo de modelos autoregressivos e/ou com média mével, modelos
de suavizacdo exponencial, passando por modelos causais com equagdes com algumas
variaveis, principalmente com o uso de regressdo linear multipla, até técnicas de inteligéncia
artificial, como redes neurais e logica fuzzy, com intuito de avaliar e prever o comportamento
da demanda turistica.

Diversos estudos utilizam o modelo autoregressivo integrado de média modveis
(ARIMA) na previsao da demanda turistica, incluindo: Conde Gaxiola (2013), que previu a
chegada de turistas internacionais no México; Borhan e Arsad (2014) na Malasia; e Ndiege
(2015) na Tanzania. Mordecki, Altmark, Santifiaque e Risso (2013) analisam o
comportamento sazonal das demandas do turismo argentino e brasileiro no Uruguai.

Alguns autores acreditam que o melhor estudo de previsdo de séries temporais €
aquele que avalia o desempenho de uma ou mais técnicas de previsdo. Alvarez-Diaz e
Rosello-Nadal (2010) comparam o desempenho de um modelo ARIMA e de uma rede neural
autoregressivo para a previsao de chegadas de turistas britanicos as ilhas Baleares. Cho (2003)
utiliza a comparagdo de trés técnicas diferentes (suavizacdo exponencial, ARIMA univariante
e redes neurais) para previsao de demanda turistica em Hong Kong.

A previsdo de demanda turistica no Brasil encontra respaldo na literatura recente.
A metodologia Box e Jenkins foi utilizada por Silva et al. (2001) para prever a demanda
turistica internacional no Brasil.

Para investigar o turismo no caso do estado de Sergipe, Silva et al. (2008)
descreveram o comportamento da série temporal das taxas de ocupagdo dos hotéis da capital
Aracaju, através de modelos da classe ARIMA; Serra, Tavares e Santos (2005) analisam a
demanda mensal de turistas no estado do Para através de modelos de séries temporais Holt-
Winters aditivos e multiplicativos; a dissertacdo de Santos (2004) apresenta a aplicagdo de
modelos gravitacionais para explicar os fluxos turisticos no Brasil; Moura e Montini (2010)
utilizaram modelos estatisticos causais para modelar a demanda turistica internacional para o
estado de Sdo Paulo, desagregada em nivel dos maiores paises emissores: Alemanha,

Argentina e Estados Unidos.
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4 METODOLOGIA

A variavel analisada é o niimero mensal de chegadas de turistas a Fortaleza' no
periodo que compreende os meses de janeiro de 1997 a dezembro de 2016, disponibilizados
via internet pela Secretaria de Turismo do Estado do Ceara - SETUR (CEARA, 2017b).
Foram consideradas para efeito de ajuste de modelos, as observagdes de janeiro de 1997 a
dezembro de 2012. Utiliza-se o periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2016 para
comparagdo das previsdes dos modelos utilizados neste trabalho.

A aplicacdo da metodologia Box & Jenkins consiste em trés etapas usuais:
identificacdo dos parametros do modelo, estimacdo e verificagdo. Segundo Morettin e Toloi
(2006), com a série estacionaria, a identificacdo dos parametros ocorre como em um processo
autoregressivo de médias moveis (ARMA), via analise das fun¢des de Autocorrelagdo (ACF)
e Autocorrelagdo Parcial (PACF) amostrais.

Segundo Morettin e Toloi (1987) a modelagem Box & Jenkins consiste em um
ciclo iterativo que utiliza os proprios dados da série para encontrar uma estrutura que permita
fazer previsdes. Inicialmente, ¢ proposta uma classe de modelos que permite a identificacao
de um “bom” modelo com base em alguns critérios especificos, em seguida os parametros sao
estimados e, através da analise dos residuos, o modelo ajustado ¢ avaliado. Caso ndo seja
adequado, o ciclo € repetido, voltando-se a fase de identificagdo. O mais indicado ¢ identificar
mais de um modelo, que serdo estimados e verificados.

Para testar a estacionariedade da série temporal ou identificar a ordem de
integracdo necessaria para tornar a série estaciondria, o que segundo Makridakis et al. (199%),
¢ uma pressuposicao para a aplicagdo da metodologia Box & Jenkins, procedeu-se o teste de
raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado (Argumented Dickey-Fuller ou ADF) (DICKEY;
FULLER, 1979). A equacdo de teste de raiz unitaria ADF, em sua forma completa, com os

componentes intercepto e tendéncia, ¢ representado por:

(1) AY, =By +Bot + Y,y + a; XL, AY,; + &

A demanda turistica via Fortaleza envolve os fluxos de origem nacional, internacional e intra-estadual e é obtida
através de pesquisas realizadas nos portdes de saida da capital: aeroporto, rodoviaria e rodovias (CEARA,
2016a).
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Em que A é operador de diferenca da variavel em estudo, no caso Y;; B,ef, 0s
parametros intercepto e tendéncia, respectivamente; § o pardmetro da variavel defasada.

No teste ADF, a hipotese nula ¢ a que a série possui raiz unitaria a qual consiste
testar se § = 0. Apesar da estatistica de teste apresentar uma féormula igual a da estatistica
t_student, a sua distribui¢do (e, portanto, seus valores criticos) nao ¢ usual. No caso em que a
hipotese ndo € rejeitada, conclui-se que a série possui raiz unitaria e deve ser diferenciada
para torna-la estacionaria.

Dentre esta classe de modelos se encontra o processo auto regressivo de média

movel, denotado por ARMA (p,q), o qual tem a forma:
(2) Yi=a+ ¢V 1+t pyept & — 0181 —— 084

Onde &, ~ RB (0,02) € ruido branco, os ¢'s ¢ 0s 8's sdo parametros autoregressivos
de média movel respectivamente. Em muitas ocasides € necessario considerar uma
componente sazonal estocastica dentro do modelo. O novo modelo ARMA ¢ conhecido como

ARMA sazonal ou SARMA, o qual ¢ expresso por:
B) A=A —pplP)y, = a+ (1 —65L2)(1 - 6,L%)e,

Onde ¢ ¢ o residuo do modelo e ¢7 € 65 sdo os coeficientes dos polindmios
sazonais do processo autoregressivo ¢ de média movel, respectivamente.

Para mensurar o desempenho dos modelos especificados, faz-se necessario adotar
pelo menos uma estatistica para medir a proximidade entre os valores previstos e realizados,
ou seja, que avalie seu poder preditivo.

A raiz do erro quadratico médio de previsao (RMSE) baseia-se na raiz quadrada
da média dos quadrados das diferencas entre os valores reais observados e os valores preditos,

e ¢ definido como segue:

(4) RMSE = |-57,(; = 5))

Em que y; ¢ o valor observado (real), j ¢ o nimero de previsdes e y, ¢ o valor

predito pelo modelo e n ¢ o nimero de previsdes. O modelo a ser escolhido € aquele que
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apresenta o menor valor para esse critério. Depois de selecionado o modelo que melhor prever
na amostra de teste, estima-se novamente o modelo com toda a amostra e realizam-se

previsdes para a demanda turistica via Fortaleza até 2020.
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S RESULTADOS OBTIDOS

O presente estudo utiliza dados mensais de janeiro de 1997 a dezembro de 2016
da demanda turistica via Fortaleza. Estes dados foram obtidos na Secretaria de Turismo do

Estado do Ceara (SETUR/CE). O Gréafico 3 mostra a evolugdo temporal dessa variavel.

Grafico 3 — Série original da demanda turistica mensal via Fortaleza
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Fonte: Elaboragao Propria

Percebe-se que hd uma tendéncia positiva nos dados. Para decidir se este
componente ¢ melhor caracterizado por uma tendéncia deterministica ou estocastica a
hipétese nula de raiz unitaria foi testada com o teste ADF, sendo realizado incluindo-se
intercepto e uma tendéncia. Na Tabela 3 apresentam-se os resultados para o Teste de Dickey-
Fuller aumentado, na qual se verifica que para os dados mensais da série original em estudo, a
estatistica de teste foi igual a -1.54 e seu p-valor 0.81, em outras palavras, a hipdtese de raiz

unitaria ndo € rejeitada nas séries em nivel.

Tabela 3 — Resultado para o teste de raiz unitaria da série em nivel.

Nivel de SignificAncia  Valores criticos Estatisticat P-valor

1% -3,99918 -1,543766 0.8116
5% -3,429834
10% -3,138449

Fonte: Dados da Pesquisa
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Entretanto ao se aplicar a primeira diferenga nessa série, observa-se que a
estatistica do teste ADF apresenta um valor de -4.6 e seu p-valor 0.00. Portanto, para a série

em diferenca, rejeita-se a hipdtese de raiz unitaria ao nivel de confianga de 1%.

Tabela 4 — Resultado para o teste de raiz unitaria da série em primeira diferenga.

Nivel de SignificAncia  Valores criticos Estatisticat P-valor

1% -3.999180 -4.604208 0.0013
5% -3.429834
10% -3.138449

Fonte: Dados da Pesquisa

Desta forma, nos resultados de previsdo, os modelos sdo estimados em primeira
diferenca uma vez que esta ¢ estaciondria. Depois de estimado o modelo e realizadas as
previsdes para a variavel em diferenga, adiciona-se o valor defasado das mesmas para se obter
previsdes para a sé€rie em nivel, ou seja, para a demanda turistica e ndo para a sua variagao.

O Grafico 4 mostra a primeira diferenca da demanda turistica via Fortaleza na
frequéncia mensal. Verifica-se que a tendéncia de longo prazo foi retirada, mas ainda ha forte

indicio de uma crescente sazonalidade.

Grafico 4: Primeira Diferenca da Demanda Turistica Mensal via fortaleza.
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Para se definir o padrao sazonal e os modelos do tipo ARMA e SARMA que
devem ser utilizados para a previsdo, utiliza-se o Grafico 5 como informacao inicial, o qual

apresenta o correlograma da série em analise.

Grafico 5: Correlograma da Demanda Turistica Mensal Diferenciada
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Fonte: Elaboragao Propria

O correlograma revela os seguintes possiveis processos AR(1), AR(2) e MA(1) e
dois padrdes sazonais: no més 6 e 12. Nesse comportamento sazonal, parece existir interacao
com os meses 7 ¢ 11, tipico de sazonalidade multiplicativa.

Todos os modelos foram estimados de janeiro de 1997 a dezembro de 2012 (179
observagdes). Depois de estimados os modelos, previsdes para o periodo de janeiro de 2013 a
dezembro de 2016 foram realizadas de modo a confrontar os valores previstos com os
observados e assim avaliar a eficacia dos modelos.

O erro de previsao ¢ obtido como a diferenca entre o valor observado e o previsto.
Esses erros sdo elevados ao quadrado, para depois se aplicar uma média e a raiz quadrada dos
mesmos obtendo a métrica do RMSE para cada modelo competidor. Nao foram considerados

critérios estatisticos como significancia de pardmetros, comportamento dos residuos ou
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ajustamento do modelo, uma vez que nem sempre um modelo com boas qualidades
estatisticas € o que melhor gera previsdes. Por isso, a decisdo ¢ toda baseada apenas na
eficiéncia preditiva dos modelos resumida no RMSE.

Dentre dos varios modelos ARMA com sazonalidade aditiva, o que gerou menor

RMSE e, portanto, melhores previsdes dentro dessa classe de modelo foi o seguinte:

(5) Ay, = a + G118y + PeAYi_6 + D128V 12 + 0181 + &

Onde Ay, € a variagdo da demanda turistica via Fortaleza, ou seja, a primeira
diferenga dessa varidavel. Uma vez obtidas as previsdes para a variavel em diferencas,
adiciona-se y:.; para se obter previsdes para a demanda turistica ao invés da sua variacao.

Quanto as estimacdes dos modelos, esse modelo ARMA, Tabela 5, apresentou
bom ajustamento. Todas as varidveis defasadas foram estatisticamente significativas a 1%. O
termo constante ndo foi estatisticamente, o que ja era esperado porque o modelo estimado esta

na primeira diferenga. O valor do RMSE desse modelo ¢ de 9212.

Tabela 5 — Resultados do processo de estimagdo do modelo ARMA.

ARMA Coeficiente Erro-padrio P-valor

C 2327.142 7781814. 0.9998
AR(1) 0.000225 1.99E-05 0.0000
AR(6) 0.100951 0.002339 0.0000
AR(12)  0.898824 0.016776 0.0000
MA(1)  -0.364867 0.068745 0.0000
R? 0.955213 Prob (F-statistic) ~ 0.000000

Fonte: Dados da Pesquisa

O mesmo procedimento foi realizado para os modelos SARMA. O modelo

SARMA que apresentou menor RMSE ¢ representado pela seguinte equacao:
(6) (1 — 3L — PELS — L) (1 — p1L — p6LO)Ay, = a + (1 — O5L° — 67,L*) (1 — 6, L — 66L%)e,
Nesse modelo os ¢; € 67 sdo os coeficientes dos polindmios sazonais do processo

autoregressivo ¢ de média movel, respectivamente. O RMSE do melhor modelo SARMA foi
de 6565.
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Os resultados da estimacdo desse modelo SARMA mostram que nem todos os

parametros foram significativos, porém o RMSE apresentou o menor valor.

Tabela 6 - Resultado do processo de estimagdo do modelo SARMA

ARMA Coeficiente  Erro-padrio P-valor
C 994.3749 212.1957 0.0000
AR(1) 0.263083 0.156632 0.0948
AR(6) 0.309972 0.292623 0.2909
SAR(4) -0.016050 0.022654 0.4796
SAR(6) 0.009723 0.018433 0.5985
SAR(12) 0.970928 0.018939 0.0000
MA(1) -0.824761 0.290003 0.0050
MA(6) -0.175035 0.081278 0.0326
SMA(6) -0.005862 0.299314 0.9844
SMA(12) -0.069442 0.120930 0.5665
R? 0.963687 Prob (F-statistic) 0.000000

Fonte: Dados da Pesquisa

O Grafico 6 mostra os valores observados e as previsoes desse modelo no periodo

de janeiro de 2013 a dezembro de 2016.

Grafico 6: Valores Observados e Previstos pelo Melhor Modelo
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O Grafico 6 mostra que as previsdes geradas pelo melhor modelo SARMA
acompanham os valores, inclusive nos meses com sazonalidade e a dire¢do dos valores
observados. Além dessa qualidade, esse modelo foi o que apresentou a menor métrica baseada
no erro de previsdo quando ao conjunto de modelos ARMA e SARMA analisados nesse
estudo. Desta forma, esse modelo SARMA ¢ selecionado para realizar previsdes ex-ante. Para
isso, esse modelo ¢ estimado novamente com todas as observacdes da amostra (janeiro de
1997 a dezembro de 2016) e previsdes para os meses de janeiro de 2017 a dezembro de 2020
sdo calculadas. O Grafico 7 mostra os valores dessas previsdes, apontando expectativas de

queda até 2020.

Grafico 7: PrevisOes Ex-Ante: Demanda Turistica via Fortaleza 2017.01 a 2020.12
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Fonte: Elaboragido Propria

Foi previsto pelo melhor modelo selecionado para a demanda turistica via
Fortaleza um total de 3.158.228 turistas em 2017, uma queda de aproximadamente 2,6% sobre
a demanda do ano anterior. A Tabela 7 mostra que caso as condi¢des economicas observadas
no fim da amostra (dezembro de 2016) permanecam, a redu¢do na demanda turistica anual

pode atingir, no intervalo de previsdo, uma diminui¢ao de 9,1%.
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Tabela 7- Comparagdo da Previsao do Modelo e Metas do Turismo do Plano Fortaleza 2040.

Ano Valor Real Meta FOR2040 Previsdao Modelo
2016 3.243.501

2017 3.400.162 3.158.228
2018 3.564.390 3.082.553
2019 3.736.550 3.012.415
2020 3.917.025 2.947.625

Fonte: Dados da Pesquisa

Observa-se que o cenario previsto ndo ¢ nada otimista com relagdo a meta de
aumentar em 4,83% ao ano o nuimero de chegadas de turistas a Fortaleza idealizada pelo
Plano Estratégico do Turismo do Plano Fortaleza 2040.

Vale ressaltar que o modelo utilizado € univariado e as previsdes sdo baseadas na
amostra até dezembro de 2016 e que, portanto, ndo refletem uma possivel recuperacdo
econdmica e da demanda turistica via Fortaleza nos proéximos anos. Em outras palavras, as
previsdes sdo baseadas, unica e exclusivamente nos dados anteriores da propria série, € ndo
explica os fatores subjacentes a essa tendéncia de queda na demanda. Entretanto, esses
resultados chamam a atengéo para a necessidade de politicas de desenvolvimento do turismo

em  Fortaleza para que as metas previstas possam  ser  atingidas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo obter o melhor modelo para prever um passo a
frente as chegadas de turistas a Fortaleza. Para isso utilizou modelos de séries temporais do
tipo ARIMA e SARIMA. Os modelos foram estimados no periodo de janciro de 1997 a
dezembro de 2012 e previsdes foram feitas para os meses de janeiro de 2013 a dezembro de
2016, periodo este que compde a amostra e foi reservado para possibilitar a comparagdo dos
valores observados com os previstos.

O modelo a ser utilizado para realizar previsdes ex-ante para os meses de janeiro
de 2017 a dezembro de 2020 foi o modelo SARIMA que gerou menor RMSE o qual é uma
métrica baseada no erro de previsdo. As previsdes desse modelo para os meses de janeiro de
2013 a dezembro de 2016 se mostraram proximas do valor observado e as previsdes
capturaram muito bem as mudancas de direcdo e os valores nos periodos de sazonalidade da
variavel analisada.

As previsdes ex-ante projetam para o futuro (janeiro de 2017 a dezembro de 2020)
o movimento de desaceleragdo na demanda turistica observado ja a partir de 2014. Sera que
essa reducdo na velocidade de crescimento dessa demanda via Fortaleza deve-se a fatores
econdmicos, como por exemplo baixo crescimento econdmico internacional e nacional? Ou
isso € explicado em virtude de caracteristicas da oferta turistica de Fortaleza, como por
exemplo, da oferta hoteleira?

Essas respostas sdo importantes para o planejamento de politicas que visem
estimular o crescimento da demanda turistica, a qual se mostra importante para a dindmica da
economia de Fortaleza e do Ceara. Para ajudar a responder essas perguntas esse trabalho pode
ser continuado acrescentando modelos de séries temporais que acrescentem outras variaveis
explicativas, como por exemplo, variaveis que representem a atividade econémica nacional e
internacional. Ainda varidveis que reflitam as condi¢des de oferta turistica de Fortaleza,
como, por exemplo, numero de leitos, pregos de hospedagem, custo de transporte, dentre
outros.

Os resultados desse trabalho chamam a atengdo para a necessidade de politicas de
desenvolvimento do turismo em Fortaleza para que as metas previstas possam ser atingidas. O
aumento do fluxo turistico de um destino esta ligado a renovacdo da oferta turistica, de modo

a oferecer novidades aos turistas, o que constitui um desafio para a gestdo do destino turistico.
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No caso de Fortaleza ha necessidade de enfrentar a melhoria do acesso e a
expansdo da oferta de meios de hospedagem em outros destinos turisticos como Aracati,
Beberibe, Jijoca de Jericoacoara, Aquiraz e Caucaia. A violéncia e a inseguranca
comprometem a imagem da Cidade e sdo obstaculos que dificultam o crescimento do turismo
em Fortaleza.

Dessa forma, observa-se a necessidade de planejamento integrado do turismo com
as demais politicas publicas de modo a desenvolver estratégias alternativas de promog¢ao do
turismo de setores como artes, cultura, aventura, entretenimento e negocios que ja
demonstram tendéncia de crescimento. O turismo de negocios tem se intensificado com o
novo Centro de Eventos do Ceara. O estadio Arena Casteldo tem sido palco de grandes
espetaculos que trazem numeros expressivos de pessoas a Cidade. O tradicional artesanato e a
gastronomia regional também caminham juntos como insumos estratégicos ao

desenvolvimento turistico e cultural, e devem ser incentivados.
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