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RESUMO

A pecuaria assume papel de destaque na economia mundial, pois, além de ser considerada
uma das principais atividades responsaveis pela producdo de proteina animal (consumida
principalmente por meio da carne e do leite), fornece também matéria-prima para diversos
setores da economia. Como exemplos, citam-se os de adubos organicos, produtos destinados a
alimentacdo animal, subprodutos para industria de cal¢ados, vestuario, farmacéutica e outras.
Além disso, em muitos casos, os bovinos sdo utilizados como animais de trabalho na
exploragdo agricola familiar. Mas, especificamente para o Brasil, essa atividade sempre foi
muito importante, pois, a historia da pecudria brasileira se mistura, € muito, com a propria
historia do pais. Além disso, hoje ela se firma como uma das mais importantes do
agronegocio nacional. Com o maior rebanho comercial do mundo, a atividade vem colocando
0 pais, nos ultimos anos, entre os maiores produtores e exportadores de carne bovina. Porém,
apesar do destaque e da importancia economico-social do setor, os pecuaristas, em sua grande
maioria, ndo possuem uma gestdo profissional do negoécio, o que resulta na falta de
informagdes gerenciais. Isso os tem levado ao uso de regras de decisdo que, muitas vezes, sao
inadequadas para a maximizacao dos seus lucros, pois, a atividade esta atrelada a varios tipos
de risco, que vao desde os produtivos até os comerciais. Uma forma de minimizar o risco na
comercializacao do boi gordo seria por meio da previsao efetiva dos pregos a serem recebidos.
Assim, o objetivo principal deste trabalho foi, por meio de uma abordagem metodologica,
comparar a andlise de regressdao multipla e a modelagem ARIMA na previsao do preco a ser
recebido pela arroba de boi gordo. O trabalho leva a concluir que a falta de informagdes
gerenciais da maioria dos produtores realmente compromete a rentabilidade do negocio. Pois,
das varidveis utilizadas para a previsdo do pre¢o da arroba de boi gordo, a Uinica que
apresentou indicios de influenciar o preco foi a quantidade de carne ofertada. Além disso, o
preco da arroba de boi gordo esta muito mais relacionado com o seu proprio preco no passado
do que com outras variaveis do mercado. Por fim, comparando-se os dois modelos de
previsdo utilizados, ndo se pode afirmar que um seja superior ou inferior ao outro, nem na
estrutura ¢ nem nos resultados alcancados, pois cada um deles apresenta caracteristicas
distintas ¢ ambos foram fundamentais na execugdo do trabalho. Para trabalhos futuros,
sugere-se que a modelagem da previsdao do preco da arroba de boi gordo utilize métodos de
previsdo qualitativos, combinados com os métodos quantitativos, dentro de um ambiente de
inteligéncia artificial.

Palavras chave: Previsdao-preco, Regressao multipla, ARIMA, Boi gordo, Metodologia.
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ABSTRACT

The livestock has an important function in the worldwide economy. It is ranked as one of the
main activities responsible for the animal protein production, which is consumed especially
through beef and milk. This provides substance to various sections of the economy, for
instance: organic manure, animal food products, products for the footwear industry as well as
for the clothing industry, pharmaceutical products and many others. Further on, in many cases
the livestock is animal’s work used to agricultural exploitation. This activity is very important
to Brazil because the history of Brazilian livestock has a lot to do with the country’s own
history. Furthermore, it is some of the most important national agribusiness activity. Owning
the world’s biggest commercial herd, the activity has placed Brazil among the top beef
producers and exporters in the last years. However, the cattle breeders don’t have any
professional business management which results in lack of management information. And
also, this does not ensure the maximum possible income because the activity has a lot of
productive and commercial risk. Forecasting beef prices is a way to minimize their
commercialization risk. Therefore, the main objective of this essay is to compare multiple
regression analysis and the ARIMA model of beef price forecasting by the methodological
approach. This article suggests that the lack of management information of the cattle breeders
really affect the business income. The only variable that could have an effect on beef price is
the length of beef bided. Furthermore, the beef price is much more related to the price itself
than to other variables of the market. Lastly, comparing the two forecasting models used it
can not be said that one is higher or lower either in structure or in results. Since each model
presents different attributes both of them were essential to the article. To future works, it is
suggested that the beef price forecasting model use qualitative forecasting methods combined

with quantitative within an artificial intelligence environment.

Key Words: Price forecasting, Multiple regression, ARIMA, Cattle, Methodology.



Capitulo 1 — Introdugado 1

1 INTRODUCAO

Desde a década de 1990, a economia brasileira vem passando por uma série de
transformagdes. Abertura econOmica, troca de moeda, valorizagdes e desvalorizagdes
cambiais, elevadas taxas de juros, estabilidade de pregos, competitividade das empresas e
globalizacao de mercado, sdao alguns dos varios exemplos dessas mudangas que podem ser
citados. Essas mudancas influenciaram, direta e ou indiretamente, a economia nacional.

Como nao poderia ser diferente, o agronegocio brasileiro também ¢ influenciado, e muito, por
todas essas mudancas. S6 que, apesar das mudangas, o setor vem se consolidando no mercado
nacional e, em muitos casos, at¢ mesmo internacionalmente. Além disso, muitos politicos e,
até mesmo, pesquisadores do mundo todo afirmam que o Brasil pode ser considerado o
“celeiro” do mundo. E, analisando estrategicamente as caracteristicas do pais, de fato se pode
chegar a essa conclusdo. Pois, comparado a outros paises, algumas vantagens comparativas
brasileiras, como terra em abundancia, mao-de-obra barata, clima favoravel e disponibilidade
de 4gua, realmente levam-nos a acreditar nisso.

Commodities como o café, o agucar, a soja, o alcool, o suco de laranja e a carne bovina estao
entre os principais destaques da pauta de exportagdo, servindo, inclusive, como ancoras do
saldo positivo da balanca comercial.

De todas as atividades do agronegocio, uma, em especifico, assume papel de destaque na
economia mundial, a pecudria. Além de ser considerada uma das principais atividades
responsaveis pela produgdo de proteina animal (consumida principalmente através da carne e
do leite), esta fornece também matéria-prima para diversos setores da economia, como, por
exemplo: para adubos organicos, para produtos destinados a alimentagao animal, subprodutos
para industria de calgados, vestuario, farmacéutica e outras, além de, em muitos casos, 0s
bovinos serem utilizados como animais de trabalho na exploragdo agricola familiar.
Especificamente para o Brasil, essa atividade sempre foi muito importante, pois a historia da
pecuaria brasileira se mistura, € muito, com a propria historia do pais. Além disso, hoje ela se
firma como uma das mais importantes do agronegdcio nacional. Além de ser detentora do
maior rebanho comercial do mundo, a atividade vem colocando o pais, nos tltimos anos, entre
os maiores produtores e exportadores de carne bovina.

Por outro lado, apesar do destaque e da importancia econdmico-social da atividade, percebe-
se uma defasagem entre o desenvolvimento de tecnologias gerenciais e sua efetiva aplicagdao

nas empresas rurais produtoras de carne. Pois, os pecuaristas brasileiros, em sua grande
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maioria, ndo possuem uma gestao profissional do negdcio, resultando na falta de informagdes
gerenciais.

Somados a isso, outros fatores podem agravar ainda mais a situacdo destes empresarios, como
o fato da atividade estar atrelada a varios tipos de risco que vao desde os produtivos até os
comerciais. A combinagao destas duas caracteristicas pode levar os pecuaristas usarem regras
para a tomada de decisdes que, muitas vezes, sdo inadequadas para a maximizagdo de seus

lucros.

1.1 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho ¢, por meio de uma abordagem metodoldgica, usar
modelos econométricos na previsao do preco a ser recebido pela arroba de boi gordo.
Especificamente, pretende-se:
— discriminar as variaveis que os produtores e outros agentes do mercado consideram
mais importantes no momento da venda dos animais (aquelas que influenciam o prego
da arroba de boi gordo);

— comparar a analise de regressdo multipla e a modelagem ARIMA.

1.2 Justificativa

Para o Brasil, a bovinocultura de corte sempre foi uma atividade muito importante, pois a
historia da pecudria brasileira se mistura, e muito, com a propria histéria do Brasil. Hoje, a
atividade se firma como uma das mais importantes do agronegécio brasileiro, que possui o
maior rebanho comercial do mundo e se destaca como um dos maiores produtores e
exportadores de carne bovina. De acordo Agroanalysis (2006), dentre os produtos que mais
contribuiram para o crescimento das exportagdes, as carnes ficaram em terceiro lugar (31%),
atras apenas do agucar e o alcool (49%) e do café (42%). E, dentre os produtos carneos de
maior participagdo, ¢ importante destacar que as exportacdes de carne bovina in natura
cresceram 23,20% de 2004 para 2005 (saltando de US$ 1,9 bilhdo para USS$ 2,4 bilhoes).

Entretanto, apesar do destaque e da grande importancia econdmico-social do setor, os
pecuaristas, em sua grande maioria, ndo possuem uma gestdo profissional do seu negocio, o
que resulta na falta de informagdes gerenciais. Isso, muitas vezes, os levam ao uso de regras

de decisdo que sdo inadequadas, no que se refere a maximizagao dos lucros, pois, a atividade
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esta atrelada a vérios tipos de risco, que vao desde os produtivos até os comerciais, o que faz
com que o prego da arroba de boi gordo tenha alta variabilidade.

Por essas caracteristicas, o prego do boi gordo tem sido foco de varios estudos em vérias
partes do pais. Dentre eles, destaca-se o trabalho de Garcia (1982), que fez um estudo sobre
analise harmonica aplicada as variagdes de preco do boi no pantanal mato-grossense. Sobre o
preco real do boi magro, durante o periodo de 1950 a 1981, o autor concluiu que: a) a
trajetoria de tendéncia permite identificar ciclos pecudrios em torno de oito anos; b) os pregos
reais do boi magro seguem "pari passu" as mudangas dos pregos reais do boi gordo que,
segundo as estimativas dos coeficientes de elasticidade-preco, sdo de iguais em intensidade e
sentido; c) os ciclos sazonais do prego do boi magro (Campo Grande, MS) e do boi gordo
(Aracatuba, SP) foram identificados, tendo-se verificado que a freqiiéncia de maior
intensidade (doze meses) era significativamente reduzida na sua amplitude, no caso do boi
magro, pela sobreposi¢do de outros fatores harmonicos.

Outro trabalho que merece destaque ¢ o de Silva e Lemos (1986) que fizeram uma anélise
comparativa entre os pregos recebidos pelos produtores de bovinos de corte nos estados do
Maranhio, Piaui e Ceard, identificando o padrdo sazonal das flutuagdes dos precos do boi
gordo transacionado naqueles mercados. Os resultados obtidos indicaram a existéncia de um
padrao estacional definido dos pregos de boi gordo naqueles estados, além de diferencas
significativas entre os precos, por estado, nos meses € nos anos. Caracterizaram, ainda, os
meses de safra e entressafra nos trés estados, no periodo considerado. Os niveis de pregos
mais baixos ocorrem em torno do més de julho e os mais altos nos meses de janeiro, fevereiro
e margo. Os autores sugeriram politicas de formagado e distribui¢do de estoques reguladores,
com vistas a beneficiar tanto a produtores, com estabilizacio de suas rendas, quanto a
consumidores, com a estabilizacdo de seus or¢amentos familiares.

Ja no trabalho de Kassouf e Hoffmann (1988), eles estudaram a previsao de pregos do boi
gordo no estado de Sao Paulo. Os autores, assim como nos trabalhos anteriores, identificaram
tanto as variagdes ciclicas quanto as estacionais dos precos no estado. Em relagdo ao ciclo
estacional, a expectativa era de que a adog¢do de novas técnicas, como a complementagao
alimentar no inverno e a engorda em confinamento, além da formacdo de estoques
reguladores, contribuiriam para a minimizacdo das oscilagdes observadas. Analisando as
previsdes realizadas, os autores destacaram que nem sempre as técnicas estatisticas e
computacionais complexas e trabalhosas conseguem superar as previsdes obtidas no mercado

futuro.
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Bacchi e Hoffmann (1995) fizeram um estudo sobre previsdo de precos de bovino e frango
com modelos de séries temporais. De modo geral, os modelos propostos para a série de precos
de bovino obtiveram boas previsdes e, ao introduzir a varidvel explicativa "pre¢o de frango"
em modelos estabelecidos, as previsdes melhoraram significativamente.

Por fim, Couto (1997), em estudos sobre previsio de pregos para a pecudria de corte,
determinou os componentes estacional, ciclico e de tendéncia nas flutuagdes de pregos de boi
gordo no estado de Sdo Paulo. Segundo este autor, os precos de boi gordo apresentam,
nitidamente, um periodo de pregos baixos que corresponde a safra do boi ou a maior oferta de
animais gordos para abate. Esse periodo descendente de precos vai de novembro a maio. O
periodo de pregos altos, que corresponde a entressafra, ou a menor oferta de bois para abate,
compreende os meses de maio a novembro. O pico de prego alto ocorre no més de outubro, e
0 pico de preco baixo no més de maio.

Contudo, analisando-se a evolugdo dos trabalhos realizados, percebe-se que a previsao
destaca-se como uma das formas de minimizar o risco, detectando-se o comportamento dos
precos da arroba de boi gordo no momento da comercializagdo do produto. Por isso, a
proposta deste trabalho ¢ comparar, por meio de uma abordagem metodologica, a analise de
regressao multipla e a modelagem ARIMA na previsao do prego a ser recebido pela arroba de
boi gordo, identificando qual dos dois modelos ¢ o mais efetivo na predicao do prego a ser

recebido.

1.3 Limitacoes e contribuicoes

As previsdes baseadas em analises de séries temporais usam os padrdes internos dos dados
passados para prever o futuro. Ou seja, o propdsito desses métodos ¢ modelar o padrao dos
valores passados para projeta-los no futuro. Assim, pode-se afirmar que os valores futuros das
séries em analise sdo fungdes matematicas dos valores passados.

Apesar de essa ser a principal vantagem em se utilizar a analise de séries temporais para fazer
previsoes, ela também pode ser considerada como a principal limitacdo das previsdes
baseadas nessas séries. A justificativa para essa afirmacao ¢ que, em previsdes baseadas nesse
tipo de andlise, parte-se do principio de que os mesmos padroes dos dados analisados irdo
ocorrer no futuro. Assim, mesmo que os valores previstos se ajustem muito bem,
estatisticamente, aos padroes passados, ndo ha garantia nenhuma de que esses padroes irdo se

repetir no futuro. Um exemplo dessa situagdo ¢ o que aconteceu apds o surto de febre aftosa
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ocorrido no Brasil no segundo semestre de 2005. Por melhor que a previsdo se ajustasse aos
dados passados, nenhum modelo baseado em séries temporais seria capaz de prever o prego a
ser recebido pela arroba de boi gordo no més de outubro e até mesmo nos meses seguintes,
pois, a partir daquele fato, um novo padrao de comportamento do prego foi estabelecido.
Apesar dessa limitagdo, este trabalho traz uma contribui¢do importante, pois o estudo, além de
complementar trabalhos desenvolvidos anteriormente (como por exemplo: GARCIA, 1982;
SILVA e LEMOS, 1986; KASSOUF e HOFFMAN, 1995; e COUTO, 1997), produz uma
nova solugdo para a previsao do preco da arroba de boi gordo, alcancando resultados melhores
por meio do uso técnicas e solugdes conhecidas. Propde, ainda, um novo modelo para
previsdao do preco a ser recebido pela arroba de boi gordo que, além de ser simples, possui
praticamente a mesma precisdo de modelos baseados em caracteristicas que os produtores e o
mercado consideram no momento da venda do boi gordo.

Por fim, além dessas contribui¢des, o trabalho apresenta também um método de pesquisa que
se mostra bem adequado ao processo de modelagem de equacgdes de previsao, haja vista que

nem sempre esse método ¢ descrito nos principais trabalhos nacionais sobre o assunto.

1.4 Método de pesquisa

O método cientifico € a base indispensavel para se realizar pesquisas cientificas. Ou seja, a
pesquisa cientifica usa o processo formal, pragmatico e sistematico do método cientifico para
investigar e descobrir respostas para os problemas da vida real (GIL, 1999; SILVA e
MENEZES, 2005).

Nas organizagdes, a maioria desses problemas ¢é representada por processos operacionais que
podem ser complexos e de dificil representagdo cientifica, pois, muitas vezes, o desempenho
de um processo operacional (medido geralmente pela qualidade, eficiéncia, custo,
flexibilidade e outros) pode ser afetado por muitos elementos diferentes (BERTRAND e
FRANSOO, 2002).

O presente trabalho pode ser classificado como uma pesquisa cientifica que investiga e
pretende descobrir respostas para problemas que estdo ligados, principalmente, a processos
organizacionais. Assim, a metodologia que sera apresentada na seqiiéncia tem como base os
trabalhos de Gil (1999), Bertrand e Fransoo (2002) e Silva e Menezes (2005).

As pesquisas cientificas podem ser classificadas de varias formas, conforme apresentado na

Figura 1.1.



Capitulo 1 — Introdugado 6

Pesquisa cientifica
(classificagdes)

I
v v v v

S Forma de abordar Procedimentos
Natureza Objetivos o
o problema técnicos
_1
f S — S - S -
Basica > Exploratoria i tati biblografiea €1 documenta
L ) L ) Quantitativa Qualitativa || |(_ g ) L )
4 N\ (4 N\ fL t t N\ (4 N\
Aplicada —»{ Descritiva evantamento < Estudo de caso
ou survey
\ & , \& _, \ & , \& ,
— — - X ~ S
—»{ Explicativa esquisa <1 Pesquisa-agéao
expost-facto
\& _, \ & , \& ,
) - -
L5 Normativa Pe;qmsa > Pesgmsa
participante experimental
\& _, \ & /, \& /,
4 2\
N quelagefn e
simulagao

Fonte: Baseado em Bertrand e Fransoo (2002) e Silva e Menezes (2005).

Figura 1.1 Formas de classificagdo das pesquisas cientificas

Com base nas formas de classificagdo propostas na Figura 1.1, este estudo pode ser
classificado como:

— pesquisa aplicada quanto a natureza — gera conhecimentos para aplicacdo pratica,
direcionados a solucdo de problemas especificos;

— pesquisa normativa e descritiva quanto aos objetivos — pois visa desenvolver politicas,
estratégias e agdes para melhorar os resultados disponiveis em uma literatura
existente, encontrar uma solu¢do Otima para um problema definido novamente ou
comparar varias estratégias direcionadas a um problema especifico. Além disso, o
trabalho se propde a analisar um modelo que leva a compreensao e explicagdo de suas
caracteristicas;

— pesquisa quantitativa quanto a forma de abordar o problema — porque considera que
tudo pode ser quantificavel e requer o uso de recursos e técnicas estatisticas; e

— modelagem e simulag@o quanto aos procedimentos técnicos — por se tratar de modelos
baseados em um conjunto de varidveis que variam ao longo de um dominio (setor)
especifico, tendo as relagdes quantitativas e causais entre as variaveis sido

previamente definidas.
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Além disso, este trabalho foi dividido em duas partes. Na primeira, fizeram-se a modelagem e
a andlise quantitativa causal de um modelo proposto teoricamente, em que foram consideradas
sete variaveis, sendo elas:

— preco recebido pela arroba de boi gordo (variavel dependente);

— preco recebido pelo bezerro (varidvel independente);

— preco recebido pelo boi magro (variavel independente);

— preco recebido pelo frango (varidvel independente);

— preco de venda do ddlar (variavel independente);

— indice de prego pago pelo produtor (IPP) (varidvel independente);

— oferta de carne bovina em 1.000 t/equivalente carcaca.
Para a coleta de dados, ndo foi necessario utilizar nenhum instrumento especifico, pois os
dados relativos as varidveis foram coletados a partir de fontes secundarias, como o Instituto

Brasileiro de Economia (IBRE/FGV, disponivel em www.fgvdados.com.br), o ANUALPEC

2005 (FNP Consultoria e Agroinformativos) e o Banco Central do Brasil (disponivel em

www.bcb.gov.br).

Como as variaveis caracterizam-se por serem s€ries temporais mensais, escolheu-se, por meio
de amostragem ndo probabilistica e intencional, o periodo de novembro de 1998 a junho de
2005 para essa primeira fase. Os dados coletados em sua forma original sdo apresentados no
ANEXO A e nos ANEXOS de C a H.

Ja4 na segunda parte, também se fez um processo de modelagem, entretanto, analisando-se
uma série temporal univaridvel. Ou seja, nesse modelo considerou-se somente o preco
recebido pela arroba de boi gordo como varidvel. E, assim como na primeira fase, os dados
foram coletados a partir de fontes secundarias, por meio de uma amostra ndo probabilistica e
intencional, que se inicia em janeiro de 1995 e termina em junho de 2005 e também sdo
apresentados no ANEXO A e B.

A diferenca entre de periodo entre os dados da primeira e da segunda fase pode ser justificado
pelo fato de que, na segunda fase, 0 modelo exige uma amostra com uma quantidade de dados
maiores. Além disso, algumas variaveis usadas na primeira fase apresentam restricdes de
observagoes em periodos anteriores.

O trabalho de Mitroff et al. (1974), sugere que, para se realizar pesquisas quantitativas, deve-

se seguir o modelo que ¢ apresentado na Figura 1.2.
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Fonte: Mitroff et al. (1974)
Figura 1.2 Modelo de pesquisa qualitativa

Segundo esse autor, a pesquisa quantitativa deve passar por cinco fases diferentes:

conceitualizacdo: em que se faz uma descrigdo das caracteristicas do processo
operacional ou do problema que se estd estudando, criando, portanto, um modelo
conceitual;

modelagem: nessa fase, transforma-se o modelo conceitual em modelo cientifico, que
pode ser apresentado de forma matematica ou formal,

solucdo: a partir do modelo cientifico, procura-se resolver o problema;

validagdo: checa-se se a solucdo obtida ¢ efetiva, comparando-se o modelo cientifico
com a situac¢do de problema real;

implementagdo: se o modelo cientifico for validado, ele ¢ implementado para

solucionar os problemas da vida real.

Para realizar este trabalho, seguiu-se também o método cientifico de previsao apresentado por

DeLurgio (1998), que ¢ ilustrado no esquema da Figura 1.3.

De acordo com o mesmo autor, o processo de previsdo pode ser simples ou complexo. Por

isso, o método de previsdo ¢ formado por dez passos que sdo detalhados abaixo.

Passo 1: Defini¢do do problema — necessidade de resolver um problema, explicar
algum fendmeno, ou planejar e ou prever um evento futuro.

Passo 2: Coletar informagdes — processo de obter informagdes sobre o comportamento
de um sistema em que o problema ou o fendmeno se encontra.

Passo 3: Hipdtese/teoria/formulacdo do modelo — com base nas informagdes e
observagdes coletadas no passo 2, formulam-se as hipdteses ou um modelo tedrico

para descrever os fatos importantes que influenciam o problema ou o fendmeno.
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Passo 4: Escolha e ajuste do modelo — com o auxilio de ferramentas
estatisticas/matematicas, desenvolvem-se experimentos para testar as hipoteses e as
teorias. Ou seja, deve-se analisar dois grupos de dados: a amostra de entrada no
modelo (usado para validar o modelo em uma previsdo simulada no ambiente); e a
amostra de saida (para julgar a eficiéncia do modelo ou teoria, verificando se os dados
existentes sdo suficientes). Esse passo ¢ fundamental para o processo de previsao.
Passo 5: Execucdo do experimento — apds os ajustes dos dados, o experimento deve
ser desenvolvido e executado.

Passo 6: Analise dos resultados — os resultados do experimento devem ser analisados
de forma a aceitar ou rejeitar as hipoteses ou o modelo.

Passo 7: Validacao — se os resultados apresentados no passo anterior forem validos,
deve-se manter o modelo. Caso contrario, volta-se ao Passo 1.

Passo 8: Continuando a manutencdo e verificagdo — consiste em garantir que o modelo
ou a teoria sejam validos e efetivos. Mesmo ap6s o modelo ter sido validado, algumas
interagdes podem ser convergidas para obter um modelo melhor.

Passo 9: Sistema sobre controle — se, mesmo ap6s a manuten¢do e a verificagdo do
modelo, ele tiver problema, deve-se voltar ao Passo 1 para checar sua consisténcia.
Passo 10: Continue o uso — caso o modelo ndo apresente problemas, o seu uso deve ser

continuado.

4

N 3. Anadlise 5. Execucéo
1. Definigdo do L
i (exploratéria) do
problema . .
preliminar experimento
h 4 v y
2. Obter i Escolha e 6. Analise dos
. ~ ajuste do
informacdes resultados
modelo

9. Sistema
sobre controle?

7. Resultados
sdo validos?

Sim Sim
v

10. Continue o
uso

8. Continuando
a manutencao e
verificagdo

Fonte: DeLurgio (1998)

Figura 1.3 Método cientifico de previsdo
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Por fim, comparando o método sugerido por Mitroff et al. (1974) e o proposto por DeLurgio
(1998), pode-se afirmar que os dois possuem os mesmos principios basicos, sendo que o
segundo considera alguns passos a mais. Assim, pode-se afirmar que os dois métodos se
completam e o uso de um dos métodos em especifico ndo implica na exclusao do outro no

desenvolvimento do trabalho.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho de dissertacdo estd estruturado em seis capitulos. O Capitulo 1 refere-se a
Introdugdo, na qual sdo apresentados: algumas consideragdes iniciais, os objetivos do
trabalho, as limitagdes e contribui¢des, o método de pesquisa e a forma como a dissertacao
esta estruturada.

O Capitulo 2 refere-se ao agronegdécio da carne bovina, no qual apresentam-se: as
caracteristicas do setor no mundo e no Brasil, a cadeia produtiva da carne e a estrutura de
mercado e comercializa¢ao do boi gordo.

No Capitulo 3 faz-se uma rapida revisdo sobre previsdo, no qual sdo apresentados: o que ¢é
previsdo, a sua importancia, os métodos de previsdo e a sua selecao.

Uma discussdo um pouco mais aprofundada sobre os métodos utilizados neste trabalho ¢
apresentada no Capitulo 4 (Modelos de previsdo). No penultimo capitulo ¢ feita a analise dos
resultados, considerando os dois modelos utilizados (analise de regressdao multipla e modelo
ARIMA). Por fim, no Capitulo 6, faz-se a conclusao do trabalho, em que o objetivo proposto
e os resultados alcangados s3o comparados.

Na seqiiéncia, apresentam-se as referéncias bibliograficas e os anexos deste trabalho.
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2 O AGRONEGOCIO DA CARNE BOVINA

A carne bovina ¢ uma das principais fontes de proteinas consumidas pela populagdo mundial,
razdo pela qual, o boi gordo ¢ um dos principais ativos agropecuarios comercializados no
Brasil e no mundo. Por isso, neste capitulo, é apresentado o panorama geral da bovinocultura

nacional e internacional.

2.1 Caracteristicas do setor no mundo

A pecudria assume papel de destaque na economia mundial. Isso porque, de acordo com
Carvalho et al. (2003), além de ser uma das principais fontes de proteina animal, oferecida
por meio da carne e do leite, fornece ainda matéria-prima para diversos setores da economia,
como, por exemplo: adubos organicos, produtos destinados a alimentacdo animal,
subprodutos para industria de cal¢ados, vestuario, farmacéutica e outras. Além disso, os
bovinos, em muitos casos, sdo utilizados como animais de trabalho na exploracdo agricola
familiar.

As estatisticas produtivas mundiais confirmam a importdncia do setor. Segundo o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), no ano de 2002, em todo o mundo
foram abatidos cerca de 238 milhdes de animais. Desse total, como pode ser observado no
grafico da Figura 2.1, aproximadamente 46% foram abatidos no continente americano e quase
26% no continente asiatico. A América do Sul contribuiu com quase 25% do total de abates
mundiais, seguida pela América do Norte, com aproximadamente 21%.

Ainda segundo a mesma fonte, dentre os paises que mais abateram animais em 2002, a China
se destacou, abatendo de mais de 44 milhdes de bovinos. O segundo lugar ficou com o Brasil,
com quase 38 milhdes de animais e, em seguida, os Estados Unidos da América, com quase
37 milhdes de animais.

O continente americano também se firma como um dos principais produtores mundiais de
carne bovina, como pode ser visualizado na Figura 2.2. Cerca de 54% carne mundialmente

produzida originam-se na América, 16,84% na Asia e 16,00% na Europa.
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Fonte: Baseado nos dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA — disponivel em

http://www.fas.usda.gov/psd/complete files/default.asp).

Figura 2.1 Abate mundial de gado bovino em 2002, valores percentuais
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Fonte: Baseado nos dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA — disponivel em

http://www.fas.usda.gov/psd/complete files/default.asp).

Figura 2.2 Producdo mundial de carne bovina em 2002, valores percentuais
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Segundo dados do USDA, a produ¢dao mundial de carne bovina, resultante do total de animais
abatidos em 2002, ultrapassou os 51 milhdes de toneladas de equivalente-carcaca'. Desse
total, os paises que mais se destacaram foram os Estados Unidos da América (com mais de 12
milhdes de toneladas de equivalente-carcaca), o Brasil (7,15 milhdes de toneladas de
equivalente-carcaga), a China (5,84 milhdes de tonelada de equivalente-carcaca) e a Argentina
(2,7 milhdes de tonelada de equivalente-carcaga).

Apesar de ser uma das principais fontes de proteina animal, o consumo da carne bovina varia
de acordo com cada pais. O grafico da Figura 2.3 apresenta os seis principais paises

consumidores de carne do mundo, considerando as carnes bovina, suina e de aves.

120,0 -

100,0 |
*
2
& 80,0
@®
2 60,0
[72]
(O]
o 40,0
[@)]
X

20,0

Estados Dinamarca Espanha Canada Australia Brasil
Unidos

* Quilos de equivalente-carcaga com 0sso.
Fonte: Baseado nos dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA — disponivel em

http://www.fas.usda.gov/psd/complete files/default.asp).

Figura 2.3 Principais paises consumidores de carnes em 2002, consumo per capita, em
kg/pessoa/ano*
Para se ter uma idéia da dimensao do consumo per capita de carne sem osso (incluindo carnes
vermelhas, carne de aves e peixe), nos Estados Unidos, a quantidade consumida em 2002 foi
de aproximadamente 91 kg/pessoa/ano. Desse total, a carne do tipo vermelha mais consumida
foi a bovina, com 29 kg/pessoa/ano (31,80%), ficando pouco atras apenas das carnes de aves,

com 32,5 kg/pessoa/ano (35,64% — representados, principalmente, por frango e peru).

"E a porcentagem de carne obtida em relagdo ao peso total do vivo. Animais bem terminados, em condigdes de
peso ideal, podem oferecer rendimento de 54% a 56%. A porcentagem, todavia, varia muito em fungdo das
caracteristicas do animal: raga, regime de produgdo, idade, etc.
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Além disso, de acordo com o USDA (2005), as importacdes € o consumo de carne bovina nos
principais paises importadores irdo aumentar, o que podera resultar em aumentos no prego do
alimento.

Os Estados Unidos, a Russia, a Unido Européia, o Japdo, o México e a Coréia do Sul figuram
na lista dos principais importadores de carne do mundo. Além de ser considerado o maior
importador, os Estados Unidos também figuram na lista dos principais exportadores,
juntamente com o Brasil, a Australia, a Nova Zelandia, a Argentina e o Canada (USDA,
2005).

Contudo, o destaque das exportacdes fica por conta do Brasil. O pais foi o principal
exportador de carne no ano de 2005. Em relagdao a 2004, houve um aumento de 23,20% nas
exportagdes. De acordo com Agroanalysis (2006), as exportagdes de carne brasileira em 2005
chegaram a 2,4 bilhdes de dolares.

Como pdde ser notado, quer seja na producdo, no consumo ou no mercado internacional, o
Brasil se destaca no cenario mundial do agronegocio da carne bovina. Esse fato mostra e
justifica a importancia do setor para economia nacional.

Assim, no topico seguinte, faz-se uma referéncia as principais caracteristicas do agronegocio
da carne bovina no Brasil, no qual se destacam a evolugdo e a importancia historica da
pecuaria brasileira, as principais estatisticas do setor e as caracteristicas dos agentes que

compdem a cadeia produtiva do agronegdcio da carne no Brasil.

2.2 Caracteristicas do setor no Brasil

2.2.1 Evoluc¢ao e importancia historica da pecuaria

A histéria da pecudria brasileira se mistura, e muito, com a propria histéria do Brasil. A
colonizacdo do pais iniciou-se por volta do ano de 1.530, com a instalacdo da agromanufatura
do agucar. No entanto, o desenvolvimento do engenho exigiu atividades complementares que,
apesar de secundarias, eram fundamentais. A pecudria e a agricultura de subsisténcia foram as
atividades que se destacaram, porque sem elas a producao agucareira seria impossivel.

Assim, a bovinocultura brasileira iniciou-se no periodo colonial e no interior da regido
nordeste do Brasil, pois, a zona litordnea era destinada ao cultivo da cana-de-agucar. Com
isso, a pecudria cumpriu um papel duplamente importante no periodo colonial: complementou
a economia do agucar e iniciou a penetracdo, a conquista € o povoamento do interior do

Brasil.



Capitulo 2 — O agronegocio da carne bovina 15

A partir dos séculos XVII e XVIII, iniciou-se outra etapa da pecudria brasileira. Apesar da
existéncia de uma nitida separagdo entre a atividade agricola e a pecudria, elas seguiam em
paralelo. E, com o incremento da agricultura canavieira na faixa litoranea e o
desenvolvimento da mineragdo na regido de Minas Gerais, a atividade pecudaria deslocou-se
ainda mais para o interior. Os rebanhos avancaram em dire¢do aos sertdes nordestino e
mineiro, dispersando-se ao longo da bacia do rio Sdo Francisco, indo do estado de Minas
Gerais até o do Piaui e o do Maranhio.

Com a aceleragdo da colonizacdo do Sul do pais, na primeira metade do século XVIII, a
pecuaria bovina também se estendeu pela campanha gatcha. Entdo, a atividade passou a
fornecer carnes salgadas e couros para diversas regides da até entdo colonia. Além disso, a
atividade manteve-se como uma criacdo extensiva estavel e de baixo custo, que nas épocas de
crise incorporava a mao-de-obra excedente das areas exportadoras, contribuindo para aliviar
problemas sociais. No Nordeste, em particular, essa fungdo adicional da pecudria contribuiu
para o crescimento populacional, pois, apesar do declinio economico do litoral em certos
periodos, os habitantes encontravam meios de subsisténcia no interior.

Assim, de acordo com IEL, CNA e SEBRAE (2000), a pecuaria de corte brasileira
desenvolveu-se por expansao da fronteira agricola e extrativista de modo geral, incorporando
ao sistema extensivo de produgdo novas areas de terras, até entdo consideradas improdutivas,
em regides desprovidas de infra-estrutura e pela utilizacdo de terras esgotadas pela producao
de grios. Além disso, contribuiu também para a ocupacdo do territdrio brasileiro, fun¢io que
¢ ainda relevante em algumas areas de novas fronteiras agricolas.

Esse crescimento horizontal manteve-se até a década 1.960, quando o ganho de produtividade
era pequeno, pois utilizavam-se, predominantemente, pastagens naturais. As mudancas
tecnologicas na pecuaria s vieram a ocorrer a partir da década 1.970, estimuladas por
programas de crédito orientado, que possibilitaram investimentos em pastagens e na infra-
estrutura das fazendas da regido Centro-Sul (IEL, CNA, SEBRAE, 2000).

Atualmente, a bovinocultura de corte estd incorporando novas tecnologias, em dareas
produtoras de maior importancia, com reflexo positivo sobre a produtividade e qualidade do
rebanho. Nessas areas, ha uma mudanga de atitude de uma parcela significativa dos
pecuaristas, movida pela necessidade de se obter maior eficiéncia e eficacia produtiva.
Contudo, além da importancia histérica que a atividade desempenhou, hoje ela possui
importante participacdo na economia nacional. E essas caracteristicas sdo reveladas por meio

de dados estatisticos e produtivos que sdo apresentados no proximo item.
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2.2.2 Principais estatisticas

Infelizmente, conforme comentado no trabalho de IEL, CNA ¢ SEBRAE (2000), o Brasil ndo
possui um banco de dados atualizado que permita extrair ¢ analisar informagdes diversas do
setor. Além disso, as informagdes estatisticas disponiveis sobre os produtos, insumos e
subprodutos da cadeia da carne bovina, quando existem, sdo extremamente dispares e
apresentam confiabilidade discutivel. Contudo, a Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e empresas de consultoria, destacando-se a Lazzarini & Associados ¢ a
FNP Consultoria e Comércio, estao entre as principais fontes de dados para pesquisa do setor.
Portanto, as andlises estatisticas que seguem baseiam-se em dados dessas organizagdes.

Analisando o rebanho bovino brasileiro, no periodo de 1995 a 2004 pode-se afirmar que
houve um aumento significativo na quantidade de animais, como pode ser visualizado no

grafico da Figura 2.4.
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Fonte: Baseado nos dados da FNP Consultoria e Comércio (2004) e nos dados do Departamento de Agricultura

dos Estados Unidos (USDA — disponivel em http://www.fas.usda.gov/psd/complete files/default.asp).

Figura 2.4 Evolucao do rebanho bovino brasileiro de 1995 a 2004, em milhdes de cabegas

Nos tltimos 10 anos, a quantidade de animais do rebanho bovino brasileiro saltou da casa dos
154 milhdes de animais, em 1995 para mais de 169 milhdes, em 2004. Ou seja, um
crescimento de mais de 10% no periodo.

Um fato que pode ter contribuido para o crescimento do rebanho € que a pecudria no Brasil é
uma atividade que estd presente em quase todo o territdrio brasileiro, como poder ser

observado na Tabela 2.1. Um fato que pode ser verificado pela mesma Tabela é que a
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atividade ndo sofre restrigdes climaticas significativas em nenhuma regido do pais. Outro fato
que contribui para essa dispersdo territorial da atividade ¢ que as racas zebuinas sdo
predominantes no rebanho, garantindo, portanto, rusticidade e facil adaptagdo a diferentes

condigoes de relevo e de clima.

Regido/estado Rebanho %
(em 1.000 cabecas)
CENTRO-OESTE 57.448,80 | 34,40%
Mato Grosso do Sul 20.450,48 | 12,24%
Mato Grosso 20.337,17| 12,18%
Goias 16.569,77| 9,92%
Distrito Federal 91,37 0,05%
SUDESTE 35.535,75 | 21,28%
Minas Gerais 20.307,12| 12,16%
Sao Paulo 11.721,22| 7,02%
Outros 3.507,41| 2,10%
SUL 25.496,09 | 15,27%
Rio Grande do Sul 12.997,50 | 7,78%
Outros 12.498,59 | 7,48%
NORDESTE 25.025,66 | 14,98%
Bahia 10.027,07 | 6,00%
Outros 14.998,59 | 8,98%
NORTE 23.516,20 | 14,08%
Para 8.916,45| 5,34%
Outros 14.599.75| 8,74%
TOTAL 167.022,50 ( 100,00%

Fonte: Baseado nos dados da FNP Consultoria e Comercio (2004)

Tabela 2.1 Rebanho bovino por regido e principais Estados produtores no ano de 2003, em
1.000 cabegas
A maior concentragdao produtiva estd na regido Centro-Sul do pais, como também pode ser
visto na Tabela 2.1. Assim, alguns estados merecem destaque, como ¢ o caso do Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Goids ¢ Rio Grande do Sul. Entretanto, ¢ na regido

Centro-Oeste que a pecuaria mostra sua for¢a, com 34,40% do rebanho do pais.
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O total de mais de 167 milhdes de animais faz com que o Brasil se destaque, no mercado
internacional, como o pais que possui um dos maiores rebanhos comerciais de bovinos do
mundo.

Embora o rebanho bovino brasileiro seja constituido, em sua maioria, por animais de corte,
parte ¢ formada por bovinos de leite e de trabalho, além de ser composto por machos e
fémeas. De acordo com o IBGE (1996), mais de 74% do rebanho brasileiro ¢ formado por
bovinos de corte, enquanto que quase 22% por bovinos de leite. O restante divide-se entre
pecuaristas que criam gado de corte e leite simultaneamente (3,86%) e pecuaristas que
utilizam os animais para trabalho (1,7%). Com relagdo a participacao relativa do rebanho de
corte nas diversas regides do pais, € interessante verificar a relevante participacao do Centro-
Oeste, principalmente os estados do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, que apresentam
96,34% e 93,99% de bovinos de corte em seu rebanho total, respectivamente (IBGE, 1996).
Em relacdo a intensidade de producgdo do gado de leite, nota-se a marcante presenca do Ceara,
que apresenta 52,19% de seu rebanho direcionado a criagdo de gado leiteiro, seguido pelo
estado do Rio de Janeiro (48,89%) e Minas Gerais (47,32%).

Como ja comentado, em 2002, o Brasil ocupou o segundo lugar no ranking dos paises que
mais abateram animais no mundo e a tendéncia, conforme apresentado no grafico da Figura
2.5, ¢ de que a quantidade de animais abatidos continue aumentando, o que mantém o pais

entre os que mais abatem animais no mundo.
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Fonte: Baseado nos dados da FNP Consultoria ¢ Comércio (2004).

Figura 2.5 Evolucao do nimero de animais abatidos no Brasil de 1995 a 2004, em milhdes de

cabecas
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Além disso, o Brasil também ¢ considerado um dos maiores produtores de carne bovina do
globo, ¢ a evolugao da produgdo de carne no pais pode ser visualizada por meio do grafico da
Figura 2.6.

De 1995 a 2004, o pais apresentou um aumento de mais de 25% na producao de carne bovina.
Com essa evolugdo, o Brasil foi considerado, em 2004, o maior produtor de carne do mundo,

fato que se repetiu no ano de 2005.
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Fonte: Baseado nos dados da FNP Consultoria ¢ Comércio (2004).

Figura 2.6 Evolucdo da producgdo de carne bovina no Brasil de 1995 a 2004, em mil toneladas
de equivalente-carcaca
Apesar do crescimento na producao de carne bovina, o consumo interno do produto apresenta

uma tendéncia de queda, como pode ser visualizado no grafico da Figura 2.7.
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Fonte: Baseado nos dados da FNP Consultoria e Comércio (2004).

Figura 2.7 Evolu¢ao do consumo interno de carne bovina no Brasil de 1995 a 2004, em mil

toneladas de equivalente-carcaga
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Em 2004, a projecdo para o consumo interno de carne bovina era 2,17% menor do que o
consumo de 1995. Além disso, em 1995, mais de 97% da producdo eram destinados ao
mercado interno, enquanto que, para 2004, a projecdo da producdo destinada ao mercado
interno era cerca de 82,70%.

Esse comportamento do consumo, de acordo McCarthy e Perreault (1997), pode ser
influenciado por varidveis socio-demografico-culturais, varidveis psicologicas (estilos de
vida, motivacao) e por situagdes de compra. Assim, a perda do poder aquisitivo da populacao,
a substituicao da carne bovina por outras carnes (suina, aves € peixes), o preco ao consumidor
final, o fato da carne vermelha estar associada a possiveis problemas de saude e outras
variaveis mais podem ter afetado o consumo no periodo.

Entretanto, apesar do consumo interno ter diminuido, as exportacdes, no mesmo periodo,

bateram recordes, como pode ser visualizado no grafico da Figura 2.8.
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Fonte: Baseado nos dados da FNP Consultoria ¢ Comércio (2004)

Figura 2.8 Evolucdo das exportagdes de carne bovina no Brasil de 1995 a 2004, em mil
toneladas de equivalente-carcaca

As exportagdes brasileiras pularam de 287 mil toneladas de equivalente-carcaga, em 1995
para mais de 1,6 milhdo de toneladas em 2004, ou seja, um aumento de mais de 460%. Com
isso, o percentual da producdo de carne destinada ao mercado externo também aumentou
muito. Em 1995, o percentual era de apenas de 4,2%, enquanto que, para 2005, a projecdo da
produgdo para este mercado deve pular para mais de 20%.

Com isso, 0 pais serd responsavel por quase 30% do mercado internacional de carnes. Ainda

segundo a mesma fonte, esse aumento se deve, principalmente, ao acesso a mercados como
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Egito, Unido Européia, Russia e Estados Unidos, além de acordos comerciais com mercados
secundarios, como Algéria, Bulgaria, Iran e Filipinas.

Mas, apesar de ser o maior exportador de carnes do mundo, o Brasil, mesmo que de maneira
timida, também importa o produto. Em 1995, o pais importava quase 2% da producdo de
carnes, nimero que mudou muito, pois, para 2005, a proje¢ao era de importar menos de 0,8%
da producao.

A importancia produtiva e comercial do setor faz com que a atividade merega destaque na
economia nacional. O grafico da Figura 2.9 apresenta o Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro

no qual se segmenta o agronegdcio.
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Fonte: Adaptado de CNA/CEPEA-USP (2005).

Figura 2.9 Segmentagdo do PIB brasileiro de 2004, com destaque ao agronegocio, em bilhdes
de reais

De acordo com o IBGE (2005), o PIB do Brasil no ano de 2004 foi de aproximadamente 1,8
trilhdo de reais, enquanto que o PIB do agronegocio brasileiro chegou a quase 534 bilhdes de
reais, ou seja, 30,18% do total. Segundo o CNA/CEPEA-USP (2005), em 2004, o PIB da
pecuaria foi superior aos 65 bilhdes de reais, o que representou cerca de 12% do PIB total do
agronegocio e quase 4% do PIB nacional. Ainda segundo este 6rgdo, o PIB da pecudria
obteve um aumento de 0,43% em relagdo ao ano de 2003.
Apesar da importancia produtiva, do consumo relativamente elevado e do aquecimento do
mercado da carne bovina, sobretudo no mercado internacional, o pre¢o médio da arroba de
boi gordo ao produtor rural em Sao Paulo, como pode ser observado no grafico da Figura

2.10, possui tendéncia de queda.



30,00

26,20
22,80 24,40 2380

Capitulo 2 — O agronegocio da carne bovina 22
25,00
18,30

20,00 -
16,70
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 n T T T T T T T T

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Anos

US$/arroba - Sao Paulo

Fonte: Baseado nos dados da FNP Consultoria ¢ Comércio (2004).
Obs.: Pregos da arroba de boi gordo pago “a vista”, expressados em dolares americanos foram deflacionados

para dezembro de 2003 pelos indices da inflagdo americana (CPI-U).

Figura 2.10 Evolucao do preco médio ao produtor da arroba de boi gordo no Brasil, de 1995

a 2004, em US$/arroba em Sdo Paulo

Segundo a FNP Consultoria e Comércio (2004), esses valores mostram a evolucao dos precos
reais do boi gordo nos ultimos 10 anos, pois, ao tirar o efeito da inflagdo do doélar nos Estados
Unidos, pode-se quantificar mais claramente a perda do poder de troca da pecuaria brasileira
em relacdo a outros setores da economia. O preco recebido pela arroba de boi gordo em 2004
ficou, em média, 20,99% menor do que a média recebida no ano de 1995.

Outro ponto que chama a atengdo ¢ a alta variabilidade do prego recebido pela arroba de boi
gordo, quando comparam-se os valores anualmente. Esse fato atribui ao agronegocio da carne
bovina, sobretudo na hora da comercializagdo do boi gordo, elevado risco, pois, ndo ha
garantia de um pre¢o minimo de venda do produto.

Para entender melhor o funcionamento desse setor econdmico, € necessario fazer uma analise
da cadeia produtiva da carne. Assim, no proximo item, apresenta-se a cadeia e fazem-se a

descricdo e a caracterizagao dos principais agentes.

2.3 Cadeia produtiva da carne no Brasil

Como j& mencionado, a descri¢do da cadeia produtiva da carne tem como objetivo principal
identificar e entender o funcionamento desse setor. Além disso, a andlise da cadeia pode

identificar qual (ou quais) agente(s) sdo mais afetados pela oscilacdo do prego da arroba de
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boi gordo. Assim, a Figura 2.11 representa, esquematicamente, a cadeia produtiva da carne

bovina no Brasil.
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Figura 2.11 Cadeia produtiva da carne bovina no Brasil

Analisando-se superficialmente a cadeia apresentada, pode-se afirmar que a carne ¢ o produto
principal do abate bovino, tendo como subprodutos principais pele, sebo, visceras e 0ssos,
entre outros. Como produto principal, a carne ¢ matéria-prima ou importante componente do
produto final de inumeros produtos industrializados (subprodutos comestiveis). Dos
subprodutos ndo comestiveis, a pele ¢ tratada e se transforma em couro, que ¢ o principal
produto da industria calcadista brasileira, além de ser fonte de matéria-prima para producao
de coladgeno. Os ossos sdo transformados em farinha, que ¢ muito utilizada em ragdes para

animais e ou para a extracao de colageno.
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Como se pode notar, o produto e os subprodutos resultantes do abate do boi gordo espalham-
se por uma série de empresas, movimentando varios setores da economia, sobretudo o
alimenticio, o calcadista e os de insumos industriais e agropecuarios. Esse fato torna a cadeia
bastante complexa, devido a diversidade de agentes envolvidos nos diversos elos da cadeia.
Por isso, nos subitens abaixo, faz-se uma caracterizacao rapida e genérica dos principais elos
da cadeia, dos quais se destacam: as atividades de apoio, a industria de insumos, o setor de
producdo animal, a industria frigorifica, o setor de distribuicdo e os consumidores. Essa
caracterizagao foi feita com base no trabalho de IEL, CNA ¢ SEBRAE (2000), um dos mais
completos trabalhos sobre a competitividade da cadeia produtiva da carne bovina brasileira,

além de outros.

2.3.1 Atividades de apoio

Também chamadas de Ambiente Institucional, sdo realizadas pelos agentes que além de
permearem toda a cadeia, ddo sustentacdo econdmica, financeira e produtiva a mesma. Dentre
os varios agentes, destacam-se: o governo, responsavel pelas politicas economica e fiscal, e
pelo sistema de inspegdo e fiscalizagdo sanitaria; as associagdes de classe, encarregadas da
coordenagao entre os varios agentes da cadeia e as instituicdes de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), que respondem pelo desenvolvimento cientifico e tecnologico da cadeia (IEL, CNA e
SEBRAE, 2002).

GOVERNO

Responsavel pelas principais mudancas econdmicas que o Brasil vem sofrendo desde os anos
1.990, o governo estabeleceu, de forma geral, novos parametros para as atividades produtivas
em todo o pais e em todos os setores. A mudanga de um ambiente econdmico inflacionério e
fechado a economia internacional para um com estabilizacdo econdmica (principalmente apos
o Plano Real) e aberto a concorréncia globalizada obrigou os setores produtivos a fazerem
rapidos ajustes estratégicos e estruturais (REIS ez al, 2001).

Na cadeia da carne bovina, o impacto dessas mudancas foi sentido apds 1999 — ano da
desvalorizacdo do real frente ao ddlar, tornando as exportagdes brasileiras mais competitivas,
por onerar os produtos importados.

Segundo Molinari (1999), as melhoria nas exportagdes do pais foram inquestionaveis, mesmo
admitindo uma elevacao nos custos em moeda nacional. No entanto, ainda segundo o autor, a
demanda interna de carne, que ja ndo se mostrava muito expressiva, sofreu uma queda que
acompanhou a expansdo nos custos dos frigorificos, o que desviou a demanda para

alternativas mais acessiveis, como as carnes suina ¢ de aves € 0S ovos.
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Como se nao bastasse, esse fato foi agravado por algumas politicas adotadas pelo governo,
tais como, elevadas taxas de juros e mé distribuicao de renda. Além disso, a perda do poder
aquisitivo da populagdo contribui ainda mais para a redu¢do na demanda do produto.

O resultado da combinagdo desses fatores ¢ a inibi¢ao de investimentos e de moderniza¢ao no
setor, o que resulta na perda da qualidade e conseqiiente desvalorizagdao do produto. Com isso,
os produtores comegam a buscar de novos mercados € o mercado passa a consumir produtos
substitutos.

O sistema tributario brasileiro contribui negativamente com todos os setores econdmicos. A
inexisténcia de uma politica tributaria adequada resulta em niveis excessivos de tributos que
afetam demasiadamente o preco do produto, principalmente no tltimo elo da cadeia, ou seja,
o consumidor final. Além disso, a vasta quantidade de impostos e contribuig¢des,
administrados por diferentes niveis da administracdo publica (IPI, CONFINS e PIS/PASEP
pelo governo federal, ICMS pelos estados e ISS pelos municipios), associada aos que
possuem incidéncias cumulativas — impostos em cascata, como ¢ o caso do PIS, COFINS e
ISS (Ministério da Fazenda, 1999) — estimulam a clandestinidade, a evasdo fiscal e a
desregulamentacdo da cadeia como um todo.

Outro ponto que chama a atengao sdo os sistemas de inspe¢ao e fiscalizagdo sanitaria. A baixa
eficiéncia na fiscalizacdo do abate clandestino e irregular de animais e a pouca efetividade do
controle sanitirios dos animais resultam na producdo de carnes e derivados de qualidade
duvidosa. Isso, além de comprometer os consumidores, transfere inseguranga ao mercado
internacional, comprometendo, portanto, os avancos nas exportacdes brasileiras e a melhoria
no preco da carne.

ASSOCIACOES DE CLASSE

Apesar de existir um grande ntimero de agentes envolvidos em cada um dos diferentes elos da
cadeia produtiva da carne, no Brasil, ndo se pode falar em grupos de produtores, frigorificos
ou distribuidores que efetivamente exer¢am um papel de lideranga nacional, ou seja, uma
coordenacdo expressiva entre os agentes desses elos da cadeia. Esse fato favorece
concentragdes de mercado em elos, como os hiper e supermercados, gerando uma série de
conflitos de interesse entre os pecuaristas, a industria frigorifica e os varejistas. Portanto, a
falta de organizacdes que realmente representem e exercam funcdes de coordenagcdo nos
varios elos cadeia resulta na perda de competitividade e na volatilidade do preco em
favorecimento de elos mais fortes e estruturados (IEL, CNA e SEBRAE, 2000).

Apesar da falta de coordenagdo, alguns programas publico-privados de produgdo podem

contribuir positivamente com o setor. Esses programas atuam principalmente na erradicagao
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da febre aftosa, no incentivo a producdo de novilhos precoce, na melhoria da producao, da
produtividade e da qualidade tanto do rebanho bovino quanto da carne. Por meio destas agdes,
os produtores além de abastecerem o mercado com um produto de melhor qualidade,
conseguem diminuir o tempo de abate dos animais, obtendo, assim, melhores precos na hora
de vendé-los.

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)

Finalizando, o setor de P&D da cadeia de carne bovina contribui positivamente com o setor.
Existem inimeras organizagdes, de carater publico e ou privado, envolvidas em pesquisas. As
pesquisas, em sua maioria, sdo voltadas para a produgdo pecudria, com bons resultados na
geracao de tecnologias relativas a genética animal, manejo, alimentacdo e recuperacao de
pastagens. Ja4 a induUstria de insumos, que ¢ dominada por um conjunto de empresas
multinacionais, possui avangados centros de pesquisa, que atuam tanto no Brasil quanto no
exterior. Além disso, muitas delas realizam extensdo rural como estratégia de vendas,
ocupando, assim, o espago deixado pelo setor publico nessa atividade (IEL, CNA e SEBRAE,
2000).

No setor de processamento de carne, de acordo Arima (1996), destacam-se as pesquisas
realizadas pelo Centro de Tecnologia de Carnes do ITAL, que vem modernizando suas
instalagdes laboratoriais visando implantar um programa de certificagdo para produtos
carneos. Na contramdo de grande parte dos elos, os frigorificos, em sua maioria, ndo dispdem
de laboratdrios ou departamentos de P&D, sendo que a excegdo fica por conta daqueles
voltados para a exportagao ou que oferecem embutidos e porcionados.

Somado a isso, diversas universidades e centros de pesquisa ligados as Secretarias de Estado
tém desenvolvido inGmeros projetos nas areas de biologia, zootecnia, engenharia de

alimentos, economia e administragdo rural, voltados para os diversos elos da cadeia da carne.

2.3.2 Industria de insumos

A industria de insumos da pecudria de corte ¢ bastante diversificada. Abrange desde os de
acdo direta, como os utilizado na alimentacdo animal (concentrados protéicos e energéticos) e
na manuten¢do da saude do animal (vacinas, vermifugos, carrapaticidas e antibidticos) até os
de acdo indireta, como os fertilizantes, defensivos agricolas, adubos e sementes. Além disso, a
biodiversidade entre as regides e os rebanhos nacionais possibilita as empresas o lancamento
de produtos diversificados (IEL, CNA e SEBRAE, 2000).

Quanto a origem das empresas que atuam nesse elo da cadeia, pode-se afirmar que ¢ bastante

diversificada. No setor de insumos veterinarios, por exemplo, Wedekin e Neves (1995)
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afirmam que € o setor no qual se encontram as principais empresas multinacionais de base
quimica e farmacéutica. Além disso, uma caracteristica peculiar do setor ¢ o dinamismo ¢ a
busca constante por novos produtos, sendo um dos setores que mais investem em P&D.

J& no setor de insumos de nutricdo animal, quase todas as empresas que atuam no mercado
sdo de origem nacional e nem por isso elas deixam de acompanhar a mesma tendéncia de
crescimento apresentada pelo setor de insumos veterinarios. Além do mais, esse ¢ um
mercado de grandes oportunidades, haja vista que, no processo intensivo de producao
pecudria, os custos com nutri¢do correspondem, em média, a 70% dos custos totais (IEL,
CNA e SEBRAE, 2000).

Empresas multinacionais e nacionais estdo apostando no mercado pecuario brasileiro e estdo
investindo em reprodutores, em centrais de insemina¢do ou simplesmente na importagao
direta de sémen e embrides, como forma de melhorar a genética dos rebanhos de elite. Além
das empresas ligadas ao setor de genética, outras estdo se aproveitando da modernizagao da
pecuaria, como as empresas ligadas ao setor de sementes forrageiras. De acordo com Zimmer
(1993), no Brasil tropical, sdo semeados, anualmente, mais de 5,5 milhdes de hectares de
pastagens perenes, o que equivale a mais de 80 mil toneladas de sementes por ano.

Por fim, analisando-se a industria de insumos, pode-se concluir que ela se desenvolve porque
o setor de produgdo cresce. Mesmo que indiretamente, esse setor da cadeia ¢ afetado pelo
preco da arroba de boi gordo, estando ele favoravel ou ndo ao produtor. Porém, como esse
setor possui caracteristicas oligopsonicas, geralmente, os produtores ndo exercem influéncia
sobre os precos dos insumos. O que geralmente ocorre é a diminui¢do no investimento, por
parte dos produtores, em insumos de maior valor agregado. Mesmo porque, se eles passarem a
ndo usar tais insumos, a sua producdo perde a qualidade e o preco recebido pela arroba de boi

gordo pode diminuir ainda mais.

2.3.3 Produc¢ao animal

Como ja comentado no inicio do subitem 2.3, esse ¢ o principal elo, pois, sdo os animais
produzidos nele que ddo origem ao principal produto da cadeia (carne) e também aos demais
subprodutos que movimentam outros setores de suma importancia para a economia brasileira.
Por isso, a andlise desse elo da cadeia serd mais detalhada, sendo dividida nos seguintes itens:
a caracterizagdo dos sistemas produtivos, as fases de produ¢do pecudria, a gestdo das

empresas/propriedades rurais e as relacdes com o mercado.
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SISTEMAS PRODUTIVOS

Apesar dos avangos que a pecuaria de corte realizou e vem realizando ao longo dos anos,
muitas mudangas tecnologicas ndo ocorrem com a mesma velocidade em todas as regides do
Brasil, ou até mesmo nas microrregides de cada estado. Esse fato faz com que coexistam no
pais dois subsistemas diferentes. Eles divergem quanto ao nivel tecnologico empregado e
quanto a producao. Esses subsistemas produtivos, chamados de subsistema tradicional e

subsistema melhorado, sdo apresentados, com suas respectivas caracteristicas, no Quadro 2.1.

Subsistemas Caracteristicas

— Taxa de natalidade: proxima de 60%

— Idade de abate e primeiro parto: em média, com 4 anos

— Taxa de desfrute: proxima de 17%

— Sistema de criagdo: extensivo

— Suplementacao alimentar: restringe-se ao fornecimento de sal comum

Tradicional — Pastagens: principal fonte alimentar, porém, em sua grande maioria, encontram-
se em estagios de degradacdo e ndo recebem investimento na melhoria da
qualidade

— Controle sanitario: deficiente

— Melhoramento genético: ndo ha preocupagao

— Manejo dos animais: deficiente

— Taxa de natalidade: maior do que 70%

— Idade de abate e primeiro parto: menor ou igual a 3 anos

— Taxa de desfrute: maior do que 20%

— Sistema de cria¢do: semi-intensivo a intensivo

— Suplementagado alimentar: é ampla, indo desde o uso de proteinados até a adigdo
de micro e macronutrientes

Melhorado

— Pastagens: principal fonte alimentar, porém, recebem investimentos na melhoria
da qualidade, pelo uso de fertilizantes, rotagao de culturas, além de outros

— Controle sanitario: ¢ feito e acompanhado por assisténcia técnica

— Melhoramento genético: € constante

— Manejo dos animais: ¢é efetivo, buscando, principalmente, aumentar a
precocidade produtiva e reprodutiva

Fonte: Adaptado de IEL, CNA e SEBRAE (2000)

Quadro 2.1 Caracteriza¢ao dos subsistemas de produgao tradicional e melhorado

FASES DE PRODUCAO
Além dos subsistemas produtivos, a produ¢do de animais na pecuaria de corte pode ser

dividida em trés fases diferentes: a cria, a recria e a engorda. Quando as trés fases de produ¢ao
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sdo executadas na mesma propriedade, diz-se que a produgdo ¢ verticalizada; quando pelo
menos uma das trés fases ¢ executada em uma propriedade diferente, a producao ¢ chamada
de horizontalizada. Segundo IEL, CNA e SEBRAE (2000), a verticalizagdo total das trés fases
do processo produtivo ¢ realizada por uma parcela menor de produtores.

As trés fases do processo de produgdo (cria, recria e engorda), com suas respectivas

caracteristicas, sdo apresentadas no Quadro 2.2.

Fases
Cria Recria Engorda
Caracteristicas
Categoria animal ao | Bezerro Boi magro Boi gordo
final da fase
Idade média até 8 meses de 8 a 36 meses até 48 meses

de 6 a 24 meses de 6 a 18 meses

de 13 a 15 arrobas

Duragao da fase de 6 a 8 meses

Peso ao final da fase | de 4 a 8 arrobas mais de 16,5 arrobas

) L Extensivo a pasto Extensivo e semi- Semi-intensivo a pasto e
Sistema de criagdo ) _ ,
extensivo a pasto intensivo com confinamento

Médio/alto e

) Baixo e pouco Alto e muito desenvolvido
Nivel tecnolégico

desenvolvido desenvolvido

Localiza¢ao dos

criatorios

Areas distantes dos
centros consumidores e

em terras com baixa

Areas mais proximas a
centros consumidores e

em terras com média/alta

Areas proximas a centros
consumidores e em terras

com alta fertilidade

fertilidade
Fonte: Baseado em Schouchana e Caffagni (2001); IEL, CNA e SEBRAE (2000).

fertilidade

Quadro 2.2 Fases de produgdo da pecuaria de corte no Brasil e suas principais caracteristicas

Analisando-se o Quadro 2.2, fica claro que a produgdo de carne bovina estd diretamente
condicionada a duas caracteristicas principais. A primeira ¢ a dependéncia de pastagens de
qualidade e, conseqiientemente, do clima, pois, em todas as fases, elas sdo as principais fontes
de alimento. A segunda refere-se a eficiéncia reprodutiva e a velocidade de crescimento dos
animais, o que influencia diretamente o ciclo de precos da cadeia da carne.

GESTAO DA EMPRESA/PROPRIEDADE RURAL

Quando se fala em gestdo das empresas rurais, salvo algumas excecgdes, 0os avangos sao
pequenos e o uso de tecnologia € minimo. A grande maioria dos produtores sequer controla a
variavel custo de producdo, mesmo sabendo que ela ¢ de fundamental importincia para a

tomada de decisdes. Assim, esses produtores ndo sabem se estdo tendo lucro (ou prejuizo)
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com a atividade ou, mesmo, quais medidas devem ser tomadas para reduzir os custos e
aumentar a rentabilidade do negocio (IEL, CNA e SEBRAE, 2000).

Esse ponto de estrangulamento do setor produtivo ndo estd ligado ao fato da atividade ser
caracterizada como agricultura familiar, pois, segundo o IBGE (1996), a maior parte do
rebanho brasileiro (38,74%) dispde-se em areas entre 100 e 1.000 ha. (categoria em que se
encontram apenas 9,35% dos estabelecimentos nacionais). Além disso, 27% do rebanho
nacional estdo distribuidos em propriedades com areas maiores do que 1.000 ha (categoria em
que se encontra 0,94% dos estabelecimentos). Ou seja, verifica-se que, apesar de a maior
parte dos estabelecimentos encontrar-se em areas com menos de 100 ha, a maior parte do
rebanho bovino (mais de 65%) encontra-se em poucas propriedades, porém, com grandes
areas produtivas. Resultando assim, na concentragdo da producdo em poucas propriedades.
Outro fator que compromete a gestdo e at¢ mesmo a qualidade do produto final ¢ a qualidade
da mao-de-obra. De acordo com IEL, CNA ¢ SEBRAE (2000), o nivel de capacitacdo da
mao-de-obra ¢ baixissimo, mesmo porque, em muitos casos, os trabalhadores sdo analfabetos,
o que dificulta ainda mais a adequacao gerencial das empresas rurais.

RELACOES COM O MERCADO

Apesar da atuacdo dos pecuaristas brasileiros sobre as bases de negociagdo ndo serem tao
extensas como se desejaria que fosse, ela ndo ¢ tdo limitada como em geral se supdem.
Segundo IEL, CNA e SEBRAE (2000), constata-se que, mesmo operando em condigdes
competitivas do lado da oferta e oligopsonicas do lado da demanda, os produtores dispdem de
um certo “poder de mercado” em relagdo aos frigorificos, capaz de influenciar a seu favor os
resultados da negociacao na venda de seus animais, podendo influenciar inclusive os pregos
das bolsas de mercadorias.

A comercializagdo de animais para abate e processamento possui varios formatos,
dependendo da regido e niveis de desenvolvimento econdmico e cultural onde ela ocorre. Um
fato que chama a atencdo ¢ a quantidade de agentes envolvidos na comercializacdo de
animais. No sistema de produgdo extensiva na forma de cria-recria-engorda, por exemplo, os
leiloeiros e os corretores sdo agentes que, apesar de atravessadores, promovem a ligagdo entre
as fases de cria, recria e engorda. J4 na comercializagdo dos animais para abate, os agentes

envolvidos sdo: os corretores, os marchants® e os frigorificos/matadouros. Claro que, dentro

* Categoria de intermediario que pode assumir tanto o papel de agente corretor, que ndo tem a posse econdmica
dos animais adquiridos (talvez o mais comum), quanto o papel de intermediario comerciante, quando tem a

posse econdmica dos animais.
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da cadeia, eles exercem um papel fundamental. Mesmo porque, na pratica e no geral, ndo ¢
comum haver nenhuma forma de contrato formal entre o pecuarista e o frigorifico na
aquisicdo de animais para abate (IEL, CNA e SEBRAE, 2000). Porém, a presenga desses
agentes pode, de certa forma, limitar o lucro dos produtores ou, mesmo, onerar o preco do
produto junto ao consumidor final.

Concluindo, pode-se afirmar que esse elo da cadeia, além de ser um dos mais importantes, € o
que estd sujeito ao maior nimero de riscos, que vao desde os produtivos até os comerciais.

Mesmo porque, os agentes desse elo da cadeia ndo sdo formadores de pregos e sim tomadores.

2.3.4 Industria frigorifica

Esse elo, que tradicionalmente regulava o mercado de carne bovina no pais e era responsavel
pela sua organizagdo, em alguns estados vem perdendo poder de mercado e diminuindo a
rentabilidade. Isso ¢ devido a deficiéncia estrutural apresentada em alguns setores. Além
disso, hd os tradicionais conflitos e desconfiancas entre os pecuaristas € o0s
matadouros/frigorificos e a excessiva pressdo das grandes redes de supermercados que,
gradativamente, aumentam o seu poder de barganha no mercado de carnes. Somado a isso
tudo, outro fato que contribui para a desestabilizagdao dessa industria ¢ o consumo crescente de
outros tipos de carnes, em especial a de aves.

A industria frigorifica, ou o setor de abate e processamento de carnes, ¢ formada por um
conjunto de empresas que possuem situacdo diversificada quanto ao porte, a localiza¢ao
geografica e ao nivel tecnolégico.

Em relagdo ao porte das empresas, ¢ dificil dar uma dimensao exata. Mas, apenas para se ter
uma idéia, em média, um matadouro de médio ou grande porte estd associado a um complexo
de aproximadamente 29 empresas, incluindo: fabrica de farinha de ossos (carne, sangue),
sabdo, explosivos, colageno, tripas, curtume, cal¢ados, artesanato, equipamentos para
montaria, charqueadas, armazenagem frigorifica, entrepostos de distribui¢do e acougues. Ou
seja, este ¢ um segmento que tem importantes implicacdes sistémicas na economia nacional
(IEL, CNA e SEBRAE, 2000).

Com os avancos da agricultura e dos perimetros urbanos, as terras que eram usadas para a
criacdo de animais se valorizaram. Com isso, a pecudria de corte comegou a migrar para
regides de fronteiras agricolas, provocando um distanciamento entre as antigas unidades
industriais e os setores produtivos. Essas mudancgas alteraram principalmente a concentragao
das empresas que, até meados dos anos 1.970, estavam instaladas na regido Sul e Sudeste,

onde se encontravam cerca de 70% das unidades. Mais recentemente, as unidades passaram a
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se instalar na regido Centro-Oeste. Com essas mudangas, em alguns frigorificos/matadouros
que ndo migraram, ja ha sinais de dificuldade de suprimento, provocado, principalmente, pela
distancia existente entre os rebanhos e as empresas do setor. Outra conseqiiéncia do
distanciamento dos centros produtores ¢ a dificuldade nas operagdes de compra, devido a falta
de padronizacdo dos animais (genética, peso, idade e outros), o que compromete a qualidade
da carne, principalmente dos cortes mais nobres. Mas, por outro lado, as industrias frigorificas
também nao valorizam os animais que fornecem carne de melhor qualidade, situacdo que nao
estimula a melhoria de qualidade por parte dos produtores (IEL, CNA e SEBRAE, 2000).

O nivel tecnoldgico utilizado no setor de abate e processamento, apesar da grande
heterogeneidade, dos contratempos e da falta de crédito barato, mantém-se compativel com os
padrdes internacionais. Além disso, as empresas que atuam no setor estdo passando por
mudancas, para que possam atender as maiores exigéncias dos consumidores brasileiros.
Porém, os abates clandestinos e a maioria dos matadouros municipais ndo se encaixam nesse
perfil.

Finalizando, se a gestdo empresarial for abordada sob o ponto de vista da utilizacdo de
sistemas de custeio, financeiro, ado¢do de indices de qualidade e produtividade, de sistemas
de apoio a decisdo e qualidade de vida no trabalho por parte dos empregados, pode-se afirmar
que o setor possui uma administragdo pouco eficiente (IEL, CNA e SEBRAE, 2000).
Infelizmente, essa ¢ uma das caracteristicas mais comuns entre as empresas do setor,
independente da regido geografica e do porte. Nas pequenas empresas, a situagao ainda ¢ pior,

pois, ndo ha nem programacao de abate e nem planejamento estratégico.

2.3.5 Setor de distribuicao

A distribui¢do de carnes ¢ um elo importante a ser considerado na andlise da cadeia, uma vez
que ¢ por meio dela que se completa o processo de agregacdo de valor ao consumidor final.
Além disso, mercados em todo o mundo estdo valorizando cada vez mais as atividades
relacionadas a servigos, o que caracteriza a atividade de distribuicdo. No Brasil, a distribuicao
de carne bovina ¢ realizada, basicamente, por quatro canais genéricos — hiper/supermercados,
acougues, boutiques e feiras livres.

Os hiper e supermercados sao organizados sob o conceito de auto-servigo, em que o cliente
encontra produtos dispostos em gondolas, para sua escolha.

Os agougues sdo pontos de venda independentes ou que fazem parte de redes com algumas
filiais. E caracterizado como varejo tradicional, no qual existe a presenga de um vendedor

(acougueiro ou ajudante) que corta, embala e orienta o cliente no momento da compra.
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Predomina a venda de produtos carneos nesses pontos, onde também podem ser encontradas
carnes suina e de frango.

As boutiques de carne sdo pontos de venda conhecidos pela venda de cortes especiais,
normalmente embalados, dispostos em freezers e balcdes frigorificos. Podem ser de auto-
servigo ou tradicionais, mas, mesmo no primeiro caso, dispdem-se de pessoas que orientam o
consumidor sobre caracteristicas especificas dos produtos. Nesses pontos, além da carne
bovina, comercializam-se também as carnes suina, de frango, além de outras consideradas
“exdticas” e frutos do mar (IEL, CNA e SEBRAE, 2000).

As feiras livres sdo consideradas pontos de venda tradicionais, nos quais cada comerciante
instala uma “banca” em feiras que sdo realizadas em diversas regides do Brasil, mas,
predominam no Norte e Nordeste. Inexiste, nesses pontos de venda, a cadeia do frio. Os
produtos sdo expostos ao ar livre e os utensilios utilizados sdo manuseados sem qualquer
cuidado de higiene. Predomina a venda de carnes bovina e suina ditas frescas ou “quentes”
(sem nenhum processo de resfriamento pds-abate).

De acordo com a Gazeta Mercantil (1998), dentre os canais de comercializagcdo, os
hiper/supermercados, restaurantes, hotéis e refeigdes industriais sdo responsaveis pela
distribui¢do de 65% do produto ao consumidor final; os agougues e as feiras respondem por
30% e as boutiques por 5%.

Lazzarini Neto et al. (1996) comentam que, no caso da distribuicdo de carne bovina, os canais
de distribuicdo devem desempenhar duas fungdes principais: 1) decodificacdo das exigéncias
dos consumidores em termos de que tipo de produto eles desejam e onde seriam os melhores
pontos de venda para cada tipo e 2) difusdo de informagdes obtidas do consumidor por todo o
sistema, para que o mesmo se adapte e ofereca produtos mais especificos.

Entretanto, de acordo com o trabalho de IEL, CNA ¢ SEBRAE (2000), o uso de sistemas de
informagdes em feiras, agougues e algumas boutiques de carnes é praticamente inexistente.
Nos hiper/supermercados e em algumas boutiques , sao utilizados os cddigos de barras, sendo
que, em alguns casos, as informagdes de vendas de produtos carneos provenientes dos check
outs sdo processadas e utilizadas na tomada de decis@o, sem contar, muitas vezes, com as
informagdes especificas do frigorifico e da produgao no campo.

O comércio de carne bovina sofre também com a presenga de produtos substitutos,
principalmente com o frango. A justificativa para esse problema ¢ que, se considerando-se a
competicdo entre cadeias produtivas (carne bovina e carne de frango), observa-se uma
coordenacdo muito mais eficaz e desenvolvida no caso do frango. E, de acordo com Siffert

Filho e Favaret (1998), fatores como a baixa estabilidade nas relagdes entre pecuaristas,
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atacadistas e varejistas, a diversidade de rotas tecnologicas e a inexisténcia de contratos de
longo prazo contribuem com essa situagao.

A cadeia do frio € outro problema enfrentado pelo setor de distribui¢dao de carnes. Essa cadeia
estd relacionada com a qualidade da carne sob dois aspectos diferentes, porém,
complementares: a contaminagdo microbioldgica dos alimentos (o risco associado a satde
humana) e as caracteristicas organolépticas e sensoriais do produto final. Para IEL, CNA e
SEBRAE (2000), a cadeia do frio mostra a ineficiéncia do setor na sua manuten¢do e na falta
de informacgdes sobre procedimentos adequados para a realidade da industria nacional da
pecuaria de corte. Além disso, as perdas, ainda nao-quantificadas, apontam para valores
significativos, do ponto de vista econdmico da cadeia ¢ da qualidade final do produto.

Certamente, esses aspectos influenciam e muito o preco final da carne bovina.

2.3.6 Consumidor

O consumidor ¢ o Ultimo elo da cadeia produtiva da carne bovina e pode ser considerado
como o maior e um dos mais importantes. Apesar responder diretamente pelo preco final do
produto, este elo representa a demanda direta do produto. Por isso, indiretamente, os
consumidores sdo responsaveis pelo nivel de preco da carne e, conseqiientemente, do preco da
arroba de boi gordo.

Portanto, varidveis, como a renda per capita da populacdo, a perda do poder aquisitivo ao
longo dos anos, os altos indices de desemprego, a oferta de carnes substitutas e, até mesmo,
caracteristicas socio-culturais podem, definitivamente, afetar o consumo de carne bovina.
Como se pode ver, por meio do grafico da Figura 2.7, o consumo da carne bovina no Brasil
apresenta tendéncia de queda, e esse fato, pode ser justificado pelas varidveis citadas
anteriormente e pelo aumento da oferta de produtos substitutos a pregos mais baixos. Segundo
IEL, CNA e SEBRAE (2000), a carne de frango ¢ o principal substituto da carne bovina,
seguida da carne suina. Entretanto, hd& um potencial de incremento no consumo de carne
bovina, caso a pecudria de corte ganhe produtividade suficiente para reduzir o pre¢o pago pelo

consumidor.

2.3.7 Analise geral da cadeia da carne bovina

De modo geral, pode-se afirmar que a cadeia produtiva da carne bovina do Brasil possui
vantagens comparativas € competitivas inquestionaveis em relagdo a produgdo e a
industrializagcdo, o que pode ser melhor estudado e entendido por meio do trabalho de IEL,

CNA e SEBRAE (2000). Outro fato que contribui positivamente com o setor ¢ o mercado
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interno, que se mostra extremamente promissor em relagdo ao consumo do produto.
Entretanto, com base na caracterizagdo da cadeia, nota-se que, infelizmente, os sistemas de
producdo, industrializagdo e distribuicdo da carne bovina encontram-se em diferentes estagios
de desenvolvimento. A diferenca entre eles ¢ tamanha que, nos mesmos setores, encontram-se
empresas utilizando desde as técnicas mais rudimentares até as mais avancadas e modernas
tecnologias. E, essa heterogeneidade de caracteristicas, para fins de andlise competitiva,
resulta na divisdo da cadeia em dois sistemas, chamados de Sistema A e Sistema B (IEL,
CNA e SEBRAE, 2000).

O Sistema A ¢ representado pela parcela mais avangada e competitiva da cadeia, formada por
pecuaristas com técnicas avancadas de producdo animal, frigorificos modernos e bem
equipados, cuja producdo ¢ escoada efetivamente aos pontos de venda que atendem aos mais
elevados padroes de consumo. Por essas caracteristicas, os agentes desse sistema possuem
condig¢des e estdo atuando, inclusive, no mercado externo.

Ja no Sistema B, os agentes sao os menos competitivos da cadeia. Fazem parte desse sistema
os pecuaristas menos tecnificados, os pequenos abatedouros/frigorificos (que possuem
condi¢cdes de higiene comprometidas) e, at¢é mesmo, os abates clandestinos, sendo o
escoamento da produgdo feito sob péssimas condigdes (muitas vezes, sem o uso da cadeia do
frio). Esse sistema atende, principalmente, aos consumidores mais preocupados com o prego €
menos exigentes quanto a qualidade do produto (IEL, CNA e SEBRAE, 2000).

Apesar do objetivo principal deste trabalho ndo estar diretamente ligado a competitividade da
cadeia produtiva da carne bovina, esta analise ajuda a construir uma visdo critica sobre esse
setor econdmico, e € a partir dessa perspectiva que ¢ possivel identificar o elo da cadeia que
mais sofre com as oscilagdes de preco da arroba do boi gordo, o setor de producdo animal.

Por isso, no proximo item, faz-se uma discussdo mais refinada sobre as caracteristicas
comerciais do setor de producdo animal, abordando-se os seguintes assuntos: o
posicionamento dos produtores frente aos mercados a montante € a jusante, 0s 1iSCOS NO

processo produtivo, e fatores que influenciam a venda do boi gordo.

2.4 Estrutura de mercado e comercializacao do boi gordo

2.4.1 Estrutura de mercado em que o produtor esta inserido

Como ja mencionado, o boi gordo ¢ a principal matéria-prima para os demais setores da

cadeia produtiva da carne bovina, considerando, inclusive, algumas empresas ligadas a
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industria de insumos. S6 que, apesar do aparente poder do setor produtivo, ele ndo ¢ capaz de
fixar o prego do seu proprio produto, nem mesmo quando a rentabilidade do negocio € pior do
que a desejada. Pelo contrario, quem impde o preco ao produtor ¢ a industria frigorifica, o
setor de distribui¢do e o consumidor final.

Para tal situagdo ha duas explicagdes. A primeira é que, pelo fato dos produtores estarem
espalhados pela ampla area geografica do Brasil, infelizmente, eles ndo conseguem criar uma
institui¢do forte que seja capaz representar e garantir os anseios de todos os produtores. Ou
seja, a falta de um agente coordenador dificulta o desenvolvimento do setor produtivo em
detrimento de outros setores.

A segunda ¢ complemento da primeira. Pois, se o setor produtivo ndo consegue se organizar,
seus integrantes comeg¢am a competir entre si. Com isso, o lado da demanda, que tem
caracteristicas oligopsonicas, exerce sua forca comercial e consegue obter vantagens em
detrimento do setor produtivo. Assim, o setor produtivo é pressionado tanto pelo setor a

montante quanto pelo a jusante, como pode visualizado no esquema da Figura 2.12.

Ambiente Institucional

Setor a jusante
Setor a montante

Setor

Produtivo - Industria frigorifica

- Setor de distribuicdo
- Consumidores

- Industria de insumos

1111

Figura 2.12 Representagdo esquematica da estrutura de mercado em que o setor produtivo

esta inserido
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2.4.2 Riscos do processo produtivo

Como se ndo bastasse a pressao que o setor produtivo recebe, ele ainda estd sujeito a uma
série de riscos. Segundo Harwood et al. (1999), pesquisas indicam que os produtores se
preocupam muito com as mudangas nas normas e leis do governo (risco institucional), com a
diminui¢do da produc¢do de modo geral (risco produtivo) e com a incerteza nos pregos da
commodity. Mas, ainda segundo o autor, os riscos de maior importancia sdo os produtivos e os
ligados ao prego.

Na pecuaria de corte, o risco produtivo pode variar regionalmente, dependendo do tipo de
solo, do clima e de outras varidveis (como as sanitarias). Por outro lado, o risco do prego de
uma commodity depende de outros fatores, como os niveis de estoque e a demanda do
produto. S6 que, segundo Harwood et al. (1999), a produgdo e os pregos tendem a mover-se
em diregdes opostas. Ou seja, quanto maior a produgdo, menores sa0 0S Precos € vice-versa.
Essas caracteristicas reforcam o trabalho de Igreja (1987), que afirma que a formagdo de
precos da bovinocultura de corte esta ligada a dois ciclos. O primeiro estd relacionado com as
variagdes estacionais que ocorrem durante o ano agricola (sazonalidade) e que podem ser
observadas no esquema da Figura 2.13; o segundo refere-se a um ciclo plurianual, que ¢

apresentado no esquema da Figura 2.14.

Ciclo Anual

PERIODO DAS “AGUAS”

ouT NOV DEZ JAN FEV MAR

Oferta >
Animais
Abate
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Producao
Forrageira

Elevado

Aumento
Preco Boi
Gordo

Queda
Preco Boi
Gordo

PERIODO DA “SECA”

SET AGO JUL JUN MAI ABR

Oferta <
Animais
Abate

Queda
Producéo
Forrageira

Fonte: Baseado em Kassouf (1988); IEL, CNA e SEBRAE (2000).

Figura 2.13 Ciclo anual da pecudria de corte da regido Centro-Sul do Brasil

Como comentado anteriormente, a produgdo de carne bovina depende do clima, pois, nas trés

fases de producao (cria, recria e engorda), as pastagens forrageiras sdo as principais fontes de
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alimento dos animais. Assim, analisando-se o esquema da Figura 2.13 pode-se concluir que o
periodo das “aguas” ¢ aquele em que ha a maior produgdo de forrageira, o que leva a maior
oferta de animais e, conseqilientemente, a menores precos. J& no periodo da “seca” ocorre o
contrario.

De acordo com IEL, CNA e SEBRAE (2000), esta rigidez na dependéncia da natureza, eleva
os riscos envolvidos na produgdo, seja devido as flutuagdes aleatorias das condi¢des naturais,

seja devido a maior dificuldade para responder as mudancas nas condi¢des de mercado.

12 Fase do Ciclo Plurianual
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Animai Longo Prazo
nimais para
Mercado Fasel Cria Abate FaselRecria Fase Engorda
' Reducéo Reducédo
Q;i?g;ﬁgo — l:\llbaa:'iezg: c I\:Iterc;\do Oferta Animaist=3» Oferta Boi
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A l Preco Boi i
Gordo Diminui 1
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22 Fase do Ciclo Plurianual

Maior Oferta
de Animais (€=
Reposicao \ 4
Fase Recria Reducao Aumento
Aumen?o Oferta < | Abate de Prego Boi
de Boi Gordo Longo Prazo Vit < e
Mercado atrizes ordo
T t Engorda Preco Boi Fase Cria Mercado
Gordo O ———

Aumenta Mais

Fonte: Baseado em Kassouf (1988); IEL, CNA e SEBRAE (2000).

Figura 2.14 Fases do Ciclo plurianual da pecuaria de corte no Brasil

Com base no esquema da Figura 2.14, conclui-se que o ciclo plurianual tem sua origem
relacionada as expectativas do mercado em relacdo ao prego e aos estoques do boi gordo no
futuro. Segundo estudos da FNP Consultoria ¢ Comércio (1997), a duragdo desse segundo
ciclo, que era de 6 a 7 anos, passou para 4 anos, devido ao amadurecimento do mercado
brasileiro.

Apesar da evolucao do mercado de boi gordo, a ocorréncia de flutuagdes de precos, as quais
0s pecuaristas nem sempre estdo em condi¢des de analisar, conduz a tomadas de decisdes

equivocadas quanto ao momento de se realizar a venda de seu produto. De acordo com IEL,
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CNA e SEBRAE (2000), ¢ comum ouvir que “os pecuaristas s6 vendem na baixa”, o que
pode ser justificado pela acusagdo que os frigorificos fazem aos pecuaristas, chamando-os de
amadores. Pois, por falta de um processo de gestdo efetivo, os produtores t€ém causado
problemas no comércio de animais ao utilizad-los como crédito rapido, ou seja, em certos
periodos, a oferta de animais ¢é escassa € em outros € vasta.

Apesar da falta de um processo de gestao eficiente, os produtores se orientam por uma série

de fatores na hora de vender seus animais. Este assunto serd discutido no préximo subitem.

2.4.3 Fatores que influenciam a venda do boi gordo

Os fatores que os pecuaristas mais observam no momento de vender os animais, além da
necessidade de "fazer caixa", como comentado acima, sao (DE ZEN, 1993):

— asrelagdes de troca entre boi gordo e boi magro e entre boi gordo e bezerros;

— acotacdo dos animais em dolar;

— o prazo de pagamento;

— as taxas de juros reais praticada no mercado;

— asrelagdes entre boi gordo e os bens duraveis;e

— autilizag@o da nota promissoria rural e outros.

Entre esses fatores, o considerado mais importante para o pecuarista ¢ a relagdo entre boi
gordo e boi magro e entre boi gordo e bezerro (IEL, CNA ¢ SEBRAE, 2000). Ou seja, isso
mostra que eles preferem manter a lucratividade no longo prazo (repondo o estoque de
animais) e ter dinheiro apenas para resolver os problemas de curto prazo, do que vender os
animais em uma situagdo desfavoravel (sendo que, as vezes, por motivos de forca maior, os
produtores sdo forcados a isso). De acordo com o trabalho de De Zen (1993), os produtores
consideram uma venda bem sucedida quando cada boi gordo (16,5 arrobas), em média,
compra 1,5 boi magro ou 2,5 bezerros.

Outra forma usada pelos produtores para identificar o momento de vender a produgdo ¢ pela
da cotag@o dos animais em doélar. Assim, eles consideram a média historica da arroba de boi
gordo cotado em dolar para verificar se chegou o momento de vender. Apesar de utilizarem a
cotagdo como aliada na comercializagdo, com a politica de taxa de cambio flutuante, as
oscilagdes nas cotagdes didrias aumentam ainda mais a incerteza dos pecuaristas quanto a
reter os animais no pasto ou vendé-los. Mas, em média, o preco indicado para a venda situa-se
em torno de US$ 25,00 por arroba, para pagamento a vista ou entre US$ 27,50 e USS$ 31,70
por arroba, para pagamentos com prazo de 20 dias (DE ZEN, 1993).
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O prazo de pagamento ¢ outro fator considerado muito importante na hora de comercializar o
boi gordo. Segundo IEL, CNA, SEBRAE (2000), o pagamento representa um ponto
importante que estd diretamente relacionado com a questdo da credibilidade e confianca nas
relagdes interpessoais na cadeia produtiva. Ainda segundo a mesma fonte, uma vez que haja
desconfianga quanto ao ndo cumprimento do pagamento ou insatisfagdo quanto a sua forma,
as relagoes comerciais ficam tensas e conflituosas ¢ adicionam-se mais risco e incerteza sobre
um mercado que, por si s0, j& estd sujeito a muitas oscilagdes.

Claro que, além desses fatores, inumeros outros podem ser utilizados pelos produtores para
definir o momento de vender os animais, porém, esses sdo 0s que merecem maior destaque.
Para BM&F (1998), existe uma série de fatores que exercem influéncia sobre o preco de uma
determinada mercadoria. No caso das commodities, principalmente as agropecudrias, os
seguintes fatores devem ser considerados: a inflagdo, o nivel de preco de commodities
substitutas, as mudangas na taxa de cAmbio e o nivel de oferta do produto em questao.

Se comparados os fatores usados pelos produtores e os sugeridos pela BM&F (1998), conclui-
se que, mesmo que seja por meio de observagdo empirica, os produtores tomam decisdes com
base em informagdes importantes, tanto para eles quanto para os principais agentes
econdmicos do mercado.

Por fim, analisando-se os subitens anteriores, nota-se que os produtores devem atentar para
uma série de fatores gerenciais para tomar a decisdo mais acertada na hora de vender os
animais. E isso que dizer, maior retorno com menor risco. De acordo com Harwood et al.
(1999), os produtores possuem muitas opgdes no gerenciamento dos riscos agropecuarios.
Nos Estados Unidos, por exemplo, eles tém acesso a varias ferramentas, como o seguro € o
hedging, que podem ajudar a diminuir o risco do negdcio. Além disso, a diversificacdo de
atividades ¢ usada no gerenciamento estratégico do risco que, geralmente, também esta
combinada com outra ferramenta.

Infelizmente, como apresentado, grande parte dos produtores brasileiros ndo dispde nem de
recursos € nem de informagdes confidveis, como os produtores americanos, para adotarem as
ferramentas e técnica propostas. Portanto, a previsdo pode ser um instrumento operacional
capaz de minimizar o risco do prego a ser recebido pela arroba de boi gordo.

Assim, no proximo capitulo, faz-se uma rapida revisdo sobre as principais métodos ¢ modelos

de previsao.
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3 PREVISAO

Saber o que devera acontecer no dia de amanha ¢ uma das perguntas que os seres humanos
buscam responder ha milhares de séculos. Antigamente, acreditava-se que os sacrificios de
animais e até de pessoas poderiam ajudar a encontrar a respostas para esta pergunta. H4 muito
surgiram os magos ¢ “leitores” de sorte, porém, mais recentemente, os blizios € a numerologia
ajudam na tentativa de encontrar uma resposta para a pergunta.

E, no mundo dos negocios, a curiosidade humana vai além do uso de simples técnicas
empiricas. Pois, cada dia mais, as previsdes sdo mais importantes para o sucesso empresarial.
Por isso, neste capitulo, comenta-se sobre os conceitos basicos de previsdo, que nortearam

todo o trabalho.

3.1 O que é previsao?

Como comentado na introducdo deste capitulo, a previsdo faz parte da vida humana ha
séculos, e, por ser feita intuitivamente ou formalmente, todos t€ém uma idéia do que é.

De acordo com Barbancho (1970), previsio ¢ uma manifestagdo relativa a sucessos
desconhecidos em um futuro determinado. Além disso, ela ndo constitui um fim em si, mas
um meio de fornecer informagdes e subsidios para uma conseqiiente tomada de decisdo,
visando atingir determinados objetivos (MORETTIN e TOLOI, 1981).

Para Sanders (1995), a previsao € o processo de estimagdo de eventos futuros com o proposito
de planejamento e de tomada de decisdo. Seguindo a mesma linha de pensamento, Martins e
Laugeni (1999) definem previsdo como um processo metodologico para a determinacio de
dados futuros baseados em modelos estatisticos, matematicos, econométricos ou, ainda, em
modelos subjetivos apoiados em uma metodologia de trabalho clara e previamente definida.
DeLurgio (1998) acrescenta ainda que quase todas as previsdes sdo baseadas na aceitagcdo de
que o passado se repetird. Portanto, a previsdo seria uma estimativa probabilistica, a descri¢ao
de um valor futuro ou até mesmo uma condigao.

Como definido pelos autores e adotado neste trabalho, a previsao ¢ o uso de métodos e
técnicas (quantitativas ou qualitativas) na tentativa de prever o futuro.

Mesmo apesar da maioria das defini¢des levarem em conta que previsdes se baseiam em
métodos quantitativos, estudos tém mostrado que muitos as fazem de maneira subjetiva

(SANDERS, 1995 e DeLURGIO, 1998). Um dos obstaculos mais comuns ao uso de métodos
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estatisticos como ferramenta de previsao em organizagdes € a resisténcia a mudanga, pois ha
uma tendéncia a dar continuidade a velhas praticas, apesar de sua eficiéncia “relativa”
(SANDERS, 1995).

No subitem a seguir, apresenta-se, rapidamente, a importancia da previsdo para as

organizagoes.

3.2 A importancia da previsao

As previsdes desempenham um papel cada vez mais importante em uma empresa moderna,
pois elas sdo usadas para programacdes de producdo, orcamento de capital e para a alocagdo
de recursos em projetos. Para Sanders (1995), a previsao organizacional serve como base para
todas as outras decisdes dos negocios e a qualidade das decisdes dos negocios pode ser tao
boa quanto as previsdes em que elas estdo baseadas.
DeLurgio (1998) afirma que as previsdes sdo essenciais para todos os planos e decisdes,
porque nada acontece sem que alguém faca uma previsao, pois estas guiam o marketing, as
finangas e o sistema de controle de informagdes produtivas. Isso complementa a idéia de
Martins e Laugeni (1999), que afirmam que a previsdo ¢ importante para a utilizacio
adequada das maquinas, para a realizagdo da reposicdo dos materiais no momento € na
quantidade certa e para a programacao das outras atividades do processo produtivo.
Como se percebe, a previsao estd no centro da funcao de planejamento das organizacdes, por
auxiliar nas tomadas de decisdes. Além disso, DeLurgio (1998) enumera, ainda, uma série de
beneficios que a previsdo pode gerar para as organizagdes, tais como:

— melhoria da informagao estratégica;

— melhoria das informagdes de marketing;

— melhoria das informagoes financeiras;

— melhoria das informacdes operacionais;

— melhor alocagdo de recursos escassos;

— crescimento da eficiéncia produtiva e operacional;

— maior produtividade;

— estabilidade no planejamento;

— redugdo do desperdicio;

— maior flexibilidade na resposta das preferéncias dos consumidores;

— aumento da lucratividade;
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Assim, previsdao do futuro pode ser usada como insumo base para a funcdo de planejamento,
que conduzira as atividades e dos meios apropriados de desempenho organizacional a
efetividade.

De acordo com Corréa et al. (2000), para se realizar boas previsdes, alguns requisitos devem

ser observados:

conhecer os mercados, suas necessidades e comportamentos;

conhecer os produtos e seus usos;

— saber analisar os dados historicos;

— conhecer a concorréncia e seu comportamento;

— conhecer as acdes da empresa que afetam a demanda;

— formar uma base de dados relevantes para a previsao;

— documentar todas as hipdteses feitas na elaboragdo da previsio;

— trabalhar com fatos e ndo apenas com opinides;

— articular diversos setores para a elaboracgao da previsdo.
Assim, ndo apenas o processo de previsao torna-se cada vez mais importante, mas também os
modelos a serem usados desempenham um papel cada vez mais importante na funcdo do
processo de previsao (MOORE ¢ WEATHERFORD 2005). E, por possuirem diferentes
classificagdes e apresentarem naturezas muitas vezes complexas, no item seguinte, faz-se uma

referéncia aos principais métodos e modelos de previsao referenciados na literatura.

3.3 Os métodos de previsao

De acordo com o trabalho de Sanders (1995), o campo da previsdo formal viu um substancial
aumento na variedade de modelos de previsdao disponiveis ao longo das tltimas décadas. Este
fato pode ser justificado a partir do trabalho de Schwitzky (2001), no qual ele afirma que, para
se obter um bom planejamento, é essencial que a visdo do futuro seja a mais realista possivel
e, para isso, devem-se utilizar modelos eficazes de previsao.

Por existir varios modelos de previsdo, ha também diversas maneiras de classifica-los e a
terminologia varia de acordo com a classificagdo. Contudo, a principal diferenciacdo a ser
empregada estd nos métodos de previsao qualitativos e nos métodos quantitativos (MOORE e
WEATHERFORD, 2005; SCHWITZKY, 2001; FABRIS, 2000). Além disso, os métodos
quantitativos podem ser subdivididos ainda em métodos univaridveis ou séries temporais €

métodos multivaridveis ou causais, como se pode observar no esquema da Figura 3.1.
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Métodos de

Previsao

Métodos Métodos
Qualitativos Quantitativos
|
| |
Univariaveis Multivariaveis
ou ou
Séries Temporais Causais

Figura 3.1 Principal diferenciagao dos métodos de previsao

Devido a diversidade de uso dos métodos, ¢ dificil generalizar suas caracteristicas. Contudo,
alguns usos generalizados sdo possiveis (MURDICK e GEORGOFF, 1986). Entretanto, o

Quadro 3.1 apresenta algumas caracteristicas generalizadas dos métodos de previsdo.

Apesar do Quadro 3.1 apresentar as principais caracteristicas dos métodos de previsdo,
algumas em especifico merecem destaque, como € o caso do horizonte de previsdo. De acordo
com o trabalho de Arnold (1999), ndo se pode negar que as previsdes sdo mais precisas para
periodos de tempos mais proximos, pois o futuro proximo impde menos incertezas que o
futuro distante.

Além dessa caracteristica, outra muito importante ¢ a precisdo da previsdo. Para Schwitzky
(2001), o sistema de previsdo merece atencao especial no que tange a qualidade e a precisao
da previsao, pois, um bom sistema de previsdo pode fazer a diferenca quanto ao desempenho
da empresa frente aos seus concorrentes.

Assim, nos subitens subseqlientes, serd feita uma revisdo geral dos principais métodos
qualitativos e quantitativos referenciados na literatura. Vale lembrar que esses ndo sdo os
unicos métodos, mas sim os mais referenciados nos principais trabalho sobre o assunto

encontrados na literatura.
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Caracteristicas Descricao
Os métodos de previsdo sdo imediatos (1 segundo a 1 més), de pequeno periodo (de
1 a trés meses), de médio (de 3 meses a 3 anos) ou de longos periodos (mais de 20
Horizonte anos). Entretanto, suas defini¢des podem sobrepor-se por ndo existir uma faixa

a ser previsto

universalmente aceita para esses termos. A dimensdo do horizonte de previsdo

aumenta a medida que se move do método univariavel (imediato), para o

multivaridveis e deste para o qualitativo (longo periodo).

Precisdo da previsdo

para cada horizonte

O termo precisdo refere-se a relativa acuracia dos métodos, entretanto, os
percentuais de erro ndo sdo dados porque o percentual de precisdo depende do nivel
de variancia das séries. Pode-se generalizar que pequenos horizontes de previsio

sdo tipicamente mais precisos do que longos horizontes de previsio.

O custo de desenvolvimento dos métodos univariaveis sdo menores, enquanto que

Custo de os métodos multivariaveis ¢ os qualitativos podem ser maiores, dependendo do
desenvolvimento método e da aplicagdo. Na selegdo do melhor método de previsdo, ha muitas
possibilidades.
A analise de periodo de dados (por exemplo, horas, semanas, meses, trimestres ou
anos) pode aumentar com o crescimento do horizonte de previsdo. Os métodos
Uso de periodo multivaridveis e qualitativos sdo mais eficientes em longos horizontes e usam,
de dados portanto, longos periodos de dados (meses, trimestres ou anos). Quanto mais
distante é o futuro que se precisa prever, maior € a necessidade de longos periodos
de dados a serem incorporados no modelo.
O custo de aplicagdo de métodos diferentes afeta a freqiiéncia de revisdo. Os
Freqiiéncia métodos mais onerosos serdo revistos menos vezes, ao contrario dos menos
de revisdo onerosos. Os métodos univariaveis podem ser revistos com mais freqiiéncia do que
os métodos multivariaveis e qualitativos.
A aplicabilidade dos métodos para pequenos horizontes, baixo nivel de decisdo
Tivo d diminui enquanto o uso de métodos para altos niveis de decisdo aumenta conforme
ll’po ~e se movimenta do método univaridvel para os multivariaveis e os qualitativos. O
aplicagdes

horizonte de decisdo requerido ¢ importante na escolha do método de previsdo

apropriado.

Potencial de

O grau em que a estimacdo dos métodos de previsdo podem ser automatizados

diminui a medida que se migra para os métodos univariaveis, multivariaveis e para

automagao os qualitativos. Pois, a complexidade ¢ a subjetividade dos métodos de previsdo
envolvem alta programagao para toda a estruturag@o qualitativa dos métodos.
) E importante encontrar nos métodos a capacidade de reconhecimento de padrdes de
Capacidade de ] ) ) ] ) o
] séries a serem previstas. Alguns sistemas de previsdo usam sistemas especialistas
reconhecimento ) ) )
para detectar diferentes padrdes de séries temporais para escolher o modelo de
de padroes

previsdo apropriado.

Fonte: Baseado em DeLurgio (1998) e Davis et a/ (2001).

Quadro 3.1 Caracteristicas generalizadas dos métodos de previsao
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3.3.1 Métodos qualitativos de previsao

As previsdes por métodos qualitativos baseiam-se em opinides pessoais (SCHWITZKY,
2001), ou seja, esses métodos baseiam-se no julgamento e ou opinides de pessoas sobre
tendéncias futuras, preferéncias e mudangas tecnoldgicas (DeLURGIO, 1998). Portanto,
consideram o relato ou a posi¢do de pessoas, com experiéncia em cada ramo de atividade
como gerentes, vendedores, clientes e fornecedores.

Além dessas caracteristicas, estes métodos sao mais usados para a previsao de periodos
longos e distantes, quando os dados sdo pouco relevantes sobre padroes passados ou relagdes
diversas. Em geral, eles sdo uteis quando dao suporte para os métodos quantitativos.

Em empresas, eles sdo usados para prever a demanda de novos produtos, novas tecnologias,
novos mercados compartilhados, desenvolvimento ou custo de novos produtos e até a melhor
estratégia competitiva (DeLURGIO, 1998).

No setor publico, s@o usados para prever os efeitos das mudangas nas politicas publicas,
demanda de servigos, entre outros. Algumas vezes, sdo chamados de métodos de previsoes
tecnologicas porque sao usados com freqiiéncia em longos projetos mudanga tecnologica.
Formalmente, os métodos qualitativos ndo sdo tdo usados quanto os quantitativos porque além
de possuirem alto custo e baixa precisdo, ainda possuem menor disponibilidade de dados. Ja
para Sanders (1995), as organizacdes confiam predominantemente nos métodos de previsdo
por critica (ou baseados em especialistas) porque geralmente estdo sob uma base informal e
em caminhos subjetivos. Este fato pode criar problemas para organizacdes que confiam na
precisdo destas previsoes, pois, em seus resultados, podem ocorrer tendenciosidade, falha de
consisténcia e ancoragem, além de outros problemas.

Para Armstrong e Collopy (1998), os métodos qualitativos sdo uteis porque os especialistas
geralmente tém conhecimento de eventos recentes dos quais os efeitos ainda nao podem ser
observados em séries temporais, ou de eventos que ocorreram no passado, mas ndo sdo
esperados no futuro. Ou ainda, de eventos que ndo ocorreram no passado, mas sdo esperados
no futuro. Apesar da subjetividade deste método e do uso informal, ele sempre ¢ usado, o que

justifica um breve estudo dos modelos qualitativos, conforme apresentado no Quadro 3.2.
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Modelos Caracteristicas
Ld Este modelo ¢é baseado na definicdo de que o consenso de alguns especialistas produzira uma
Painel de
o previsdo melhor do que a opinido de um simples especialista. A opinido de especialistas
especialistas

complementares produz melhores previsoes.

Sales force | Método para conseguir uma média ou consenso previsto de entradas independentes de alguns

composite | vendedores que estdo envolvidos com clientes e entendem suas necessidades.

) Processo interativo em que especialistas respondem a questionarios que sdo tabulados e
Delphi .
modificados, resultando em conclusoes.

Analogia Modelos de séries temporais que usam eventos similares com o passado. Utilizado para

historica produtos novos e tecnologias emergentes sem dados passados.

Usa a representag@o de uma arvore de relacdes entre metas e médias para atingir os objetivos,
Arvore de em que a importancia de eventos e decisdes ¢ identificada. Para identificar as relacdes entre

decisdo eventos futuros desejados e os eventos necessarios a serem atingidos, a organiza¢io deve
tentar controlar melhor o futuro.

Fonte: Baseado em DeLurgio (1998).

Quadro 3.2 Principais modelos de previsdo para os métodos qualitativos

3.3.2 Métodos quantitativos: univariavel ou séries temporais

Armstrong e Collopy (1998) comentam que os métodos quantitativos ou estatisticos (de forma
geral) s3o menos tendenciosos e usam de forma mais eficiente os dados passados. Além disso,
esses métodos sdo confidveis, pois, com os mesmos dados, eles produzirdo a mesmas
previsoes. Ainda segundo os autores, os processos estatisticos possuem certa miopia, pois eles
representam apenas os dados a que estdo relacionados.

J& para Moore e Weatherford (2005), os métodos quantitativos de previsdo possuem dois
recursos importantes e atraentes:

— s30 expressos em notacdo matematica. Portanto, estabelecem um registro nao-ambiguo
de como a previsao ¢ feita. Esses métodos fornecem uma oportunidade de modificagao
sistematica e aprimoramento da técnica de previsao;

— com o uso de planilhas e computadores, os modelos quantitativos podem ter como

base uma quantidade surpreendente de dados.

Ragsdale (2001) define séries temporais como um conjunto de observacdes de varidveis
quantitativas coletadas ao longo do tempo. Nesse mesmo sentido, Moore e Weatherford
(2005) comenta que sempre que se tém valores para uma varidvel de interesse particular

(Gnica), que pode ser plotada contra o tempo, esses valores sdo chamados de série temporal.
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Qualquer método utilizado para analisar e extrapolar essa série no futuro entra na categoria
geral da analise de série temporal.

DeLurgio (1998) comenta que os métodos de previsdo univaridvel ou séries temporais usam
os padroes internos dos dados passados para prever o futuro. Ainda segundo o autor, o
proposito desse método € modelar o padrdo dos valores passados para projeta-los no futuro.
Assim, o conceito basico da previsao e analise de séries temporais € que os valores futuros das
séries sdo funcdes matematicas de valores passados (DeLURGIO, 1998; MOORE e
WEATHERFORD, 2005; MUELLER, 1996; SCHWITZKY, 2001; WHEELWRIGHT ¢
MAKRIDAKIS, 1985). Pode, assim, ser representado matematicamente pela Equagao 3.1.

Valores futuros = f (Valores passados) (3.1)

De acordo com Ragsdale (2001), em algumas situagdes, pode ser dificil, indesejavel ou
mesmo impossivel prever dados de séries temporais usando um modelo de regressao causal,
por exemplo. Nestes casos, a unica alternativa pode ser usar um modelo de previsao de séries
temporais no qual se analisa o comportamento passado de uma varidvel de série temporal
regular para predizer o comportamento futuro.

Schwitzky (2001) comenta que, além de procurar identificar uma tendéncia nas observagdes
ao longo do tempo, as previsdes baseadas nesse método sdo amplamente usadas, devido a
simplicidade de uso. Além de, em geral, as observagdes levantadas terem um espagamento
constante (dias, semanas, meses, anos, etc.).

No Quadro 3.3 sdo apresentadas as caracteristicas e os principais modelos de previsao

referenciados na literatura, para a andlise de séries temporais.

3.3.3 Métodos quantitativos: multivariaveis ou causais

De acordo com o trabalho de Moreira (1996), nos métodos causais as variaveis dependentes
estdo correlacionadas com outras varidveis internas ou até mesmo externas. Ou seja, 0s
métodos multivaridveis abrangem procedimentos de previsdo que associam mais de uma série
de dados na efetivagdo de prognosticos sem, no entanto, qualquer imposi¢do com relagio a
causalidade entre essas séries (MUELLER, 1996). Do mesmo modo, DeLurgio (1998)
comenta que esse método faz projecdes do futuro por meio da relagdo entre duas ou mais

séries de dados.
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Modelos

Caracteristicas

Médias moveis

Suavizagdo de séries temporais usando médias moveis, reduz, periodo por periodo, a
varia¢@o, mas, as marcas locais movimentam acima e abaixo da média em longos periodos

de média.

Alisamento
exponencial

Holts-Winters

As séries temporais sdo suavizadas por observacdes recentes, as quais recebem maior peso.

Métodos avangados incluem tendéncia e sazonalidade por decomposicao.

Decomposigao
classica Census

IXx-11

Método que decompde sistematicamente uma série temporal em tendéncia, ciclo,
sazonalidade e componentes de erro. Usado para retirar a sazonalidade de dados

econdmicos.

Séries Fourier

Meétodo que modela tendéncia, sazonalidade e movimentos ciclicos, usando trigonometria

e fungdo seno e co-seno. E um método usado em sistemas de previsdo automatizados.

ARIMA Método que modela séries usando tendéncia, sazonalidade e coeficientes de suavizacdo que
(Box-Jenkins) | sdo baseados em médias mdveis, auto-regressao e diferenga de equagoes.
Meétodos de Conjunto de métodos heuristicos que podem ser usados para fazer previsdes.
simulacdo Intuitivamente atraente e supostamente preciso na modelagem de muitas séries, ¢
multimodelos | popularmente conhecido como foco da previsao.

Fonte: Baseado em DeLurgio (1998).

Quadro 3.3. Principais modelos de previsdo para o método univariavel ou séries temporais

Matematicamente falando, os métodos multivaridveis ou causais podem ser demonstrados de

acordo com a Equagao 3.2.

Variaveis dependentes = f (Variaveis independentes) (3.2)
ou '

Valores futuros = f (Valores passados, valores de outras variaveis)

Em geral, os métodos multivariaveis sdo mais dificeis de serem desenvolvidos do que os
métodos univariaveis, porém a vasta disponibilidade de soffwares computacionais com baixo
custo tem tornado essa metodologia muito mais efetiva (DeLURGIO, 1998). Mas, esta
dificuldade adicional resulta, conforme ja mencionado, da necessidade de analise temporal e
de um conjunto de dados externos.

A principal diferenga entre o método univaridvel e o multivaridvel, conforme DeLurgio
(1998), ¢ que o primeiro ¢ desenvolvido para modelar o passado a partir de relagdes

matematicas, mas ndo explica, necessariamente, os padrdes passados. Por outro lado, ainda
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segundo o autor, o outro método ¢ desenvolvido para modelar a relagdo de causa e efeito do

passado, assim como prever e explicar o comportamento.

O autor comenta, ainda, que modelar a relacdo de causa e efeito, em muitos casos, ¢ muito

dificil. Portanto, nem todos os modelos multivariaveis sdo necessariamente modelos causais.

Em muitas situagdes, modelos multivaridveis sdo muito precisos em previsdes, mas nao

representam, necessariamente, a relacao causa-efeito destacada.

Assim como nos métodos qualitativos e univariaveis, o método causal apresenta varios

modelos para se efetivarem processos de previsdao. No Quadro 3.4 sdo apresentados os

principais modelos dos métodos multivariaveis.

Modelos Caracteristicas
Usando o método dos minimos quadrados, modela-se a relagdo entre uma variavel

Regressao dependente e muitas varidveis independentes. A partir de um ponto de vista causal, os

multipla modelos de regressdo multipla ndo s@o efetivos como os econométricos, entretanto, eles

podem prever precisamente.

As relacdes entre uma ou mais variaveis endogenas e ou exdgenas sdo estimadas usando,

geralmente, técnicas dos minimos quadrados. Pequenas escalas e modelos simples sdo
Econometria | modelados por regressdo multipla; entretanto, a fundamentagdo teérica de modelos

econométricos ¢ muito mais rigorosa ¢ valida. Causalidade reciproca pode ser modelada

usando algumas equagdes simultdneas com métodos econométricos.

Meétodo Meétodos que tentam rever pontos de retorno na economia usando indicadores principais,

ciclico taxa de retorno e teorias de “ondas-longas”.

ARIMA Método que combina a forca da econometria e métodos de séries temporais ARIMA.
Multivariaveis | Eficiéncia questiondvel em aplicagdes em que os efeitos das varidveis independentes
(Box-Jenkins — | influenciam uma ou mais variaveis dependentes.

MARIMA)
Uma aproximagdo que ¢ estatisticamente equivalente aos modelos MARIMA, porém mais
State Space | facil de ser aplicada usando softwares de automag@o. Entretanto, destaca-se a complexidade

da fundamentag@o matematica.

Vetor de auto-

Modelo VAR ¢ uma simples aproximagdo que usa modelos MARIMA quando ha efeito

retardado de algumas variaveis independentes em algumas variaveis dependentes.

restesso Entretanto, enquanto estimar o VAR ¢ simples, os modelos sempre tém muitos coeficientes
(VAR) como os modelos MARIMA
Modelo Modelo econémico que representa as relagdes industriais entre as entradas ¢ as saidas usando
Entrada/Saida | matrizes de influéncia

Fonte: Baseado em DeLurgio (1998).

Quadro 3.4 Principais modelos de previsao para os métodos multivariaveis ou causais
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3.3.4 Outros métodos quantitativos

Além dos métodos quantitativos ja apresentados, outros métodos quantitativos de previsao
estdo recebendo destaque na literatura e ndo se encaixam nem nos métodos univariaveis e

nem nos multivariaveis (FREIMAN, 2004). Estes métodos sao apresentados no Quadro 3.5.

Métodos Caracteristicas

) Imita algumas das capacidades paralelas de processamento do cérebro humano com a
Redes neurais L ) . . o ~
aplicag¢do de modelos simples e ou complexos. Estes modelos identificam relagdes ndo

artificiais
lineares e interativas que sdo antecipadas pelo analista.
Pesquisa de Caracterizado pelo teste formal de hipoteses usando uma ampla variedade de analises
mercado estatisticas de dados coletados por correio, telefone e entrevistas pessoais.
Pesquisa Uma ampla variedade de métodos quantitativos que sdo usados na modelagem,
operacional/ incluindo programacdo matematica, simulagdo, modelos de redes, redes neurais e

ciéncia da gestdo | algoritmos genéticos.

Fonte: Baseado em DeLurgio (1998).

Quadro 3.5 Outros métodos quantitativos de previsao

Portanto, percebe-se que ha uma quantidade enorme de modelos para se fazer previsdes e,
apos té-los apresentado, ¢ necessario saber como seleciond-los. Assim, no subitem seguinte,

sera apresentada a forma de selecionar os modelos para se fazer previsoes.

3.4 Selecio dos métodos de previsao

Martins e Laugeni (1999) sugerem que, para o curto prazo, sejam utilizados métodos
estatisticos baseados em médias ou no ajustamento de retas e, para os periodos de médio e
longo prazo, recomenda-se a utilizagao de modelos explicativos e econométricos.

DeLurgio (1998) comenta, ainda, que nem sempre um simples método de previsdo leva ao
melhor trabalho e que, na literatura, consideram-se o tempo e os efeitos usados na tentativa de
encontrar o melhor de todos os métodos estatisticos propostos, que preveja todas as situagdes
precisamente. Porém, ainda segundo esse autor, hoje, pesquisas mostram que ¢ improvavel
atingir os objetivos dessa forma; em vez disso, recomenda-se que algumas aproximagdes do
sistema de previsao sejam desenvolvidas para torna-lo melhor do que outros.

Portanto, com base nos comentarios anteriores, a melhor forma de escolher o método ¢ o
modelo mais adequados de previsdao € baseando-se nas caracteristicas gerais dos métodos de

previsdo, apresentados no Quadro 3.1, nas caracteristicas individuais de cada um dos modelos
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de previsao, apresentadas nos Quadro 3.2, Quadro 3.3, Quadro 3.4 e Quadro 3.5 e no método
cientifico de previsao, apresentado no esquema da Figura 1.3.

Analisando-se as caracteristicas de cada um dos quadros destacados anteriormente e
comparando-os com os dados coletados (a serem analisados), chegou-se a conclusdo de que
para atingir os objetivos deste estudo, os modelos de previsao mais adequados seriam: analise
de regressao multipla ¢ o0 modelo ARIMA. Assim, no capitulo seguinte, esses modelos serdao

melhor estudados e discutidos.
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4 MODELOS DE PREVISAO

Para modelar a equacdo de previsdo do preco a ser recebido pela arroba de boi gordo, foram
utilizados dois métodos, um multivariavel e outro univariavel. O método univariavel utilizado
foi o ARIMA ou Box-Jenkins, enquanto que o multivariavel foi a analise de regressao
multipla.

Nos subitens abaixo se faz a caracterizagdo geral de cada um dos métodos utilizados.

4.1 Analise de regressao multipla

De acordo com Gujarati (2000) e Montgomery e Runger (2003), a analise de regressao ¢ uma
técnica estatistica que se ocupa do estudo da dependéncia de uma variavel (dependente) em
relagdo a uma ou mais varidveis (independentes ou explicativas). O objetivo principal deste
modelo ¢ estimar e ou prever a média (da populag@o) ou o valor médio da variavel dependente
em relacdo aos valores conhecidos (ou fixos) das variaveis independentes.

A anélise de regressdao ¢ um dos modelos mais usados, sobretudo para fazer previsdes. Por
isso, excessos sdo comuns em sua utilizagdo. Embora a andlise de regressdo trate da
dependéncia de uma varidvel em relacdo a outras varidveis, ela ndo implica necessariamente
em modelos causais. Deve-se, portanto, tomar cuidado na selegdo das varidveis que serdo
utilizadas para construir a equacao de regressdo e para determinar a forma do modelo, pois ¢
muito dificil modelar uma real relagdo de causa e efeito (CHATTERIJJE e BERTRAM, 1991;
DeLURGIO, 1998; GUJARATI, 2000; MONTGOMERY e RUNGER, 2003).

Na literatura mais referenciada sobre andlise de regressdo ¢ comum diferenciar a regressao
simples da regressdo multipla. Entretanto, segundo Makridakis et al. (1998), a regressao
simples ¢ um caso especial da regressdo multipla. Pois, enquanto na simples a analise da
variavel dependente ¢ feita em funcdo de apenas uma varidvel independente, na multipla, a
mesma andlise ¢ feita em relacdo a duas ou mais variaveis explicativas. DeLurgio (1998)
ressalta ainda que a regressdo multipla de séries temporais ¢ uma metodologia importante na
construgdo de alguns modelos, porque esta mede as influéncias simultaneas de um numero de
variaveis independentes em relagdo a uma variavel dependente.

Assim, a Equagdo (4.1) apresenta a forma geral de uma regressao multipla.
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Y=b+bX +b,X,+..+b X, +e
onde :

Y =variavel dependente;
4.1)

by, =coeficientes;
X,,, = variaveisindependentes;

e =erro aleatorio

Analisando-se a Equagdo (4.1), pode-se afirmar que, de forma geral, a estrutura do modelo ¢
até simples e o item que merece atencdo sdo os coeficientes do modelo. Existem varios
métodos para calculd-los. O mais comum, e o utilizado neste trabalho, ¢ o método dos
Minimos Quadrados Ordinarios. Este método determina uma reta que minimiza as diferencas
entre a reta e cada ponto da seqiiéncia. Assim, o valor by é o ponto de partida sobre o qual os
outros fatores tém influéncia. Ja os demais (by, by, . . . , by) sdo os coeficientes das varidveis
independentes, ou seja, eles exprimem o grau de influéncia que cada uma das variaveis
explicativas exerce sobre o modelo.

A analise de regressdo, de acordo com DeLurgio (1998), tem trés propdsitos gerais:

1. modelar a relagdo entre a varidvel dependente (Y) e uma ou mais variaveis
independentes (Xs);

2. mensurar o erro ao usar a relacdo que prediz a varidvel dependente; e

3. medir o grau de associagdo entre a variavel dependente e as independentes.

Para que esses propdsitos sejam alcancados, uma série de testes estatisticos em relagdo ao
ajuste e significancia deve ser analisada. Entre eles destacam-se:

— erro padrao de estimacao (standard error of estimate ou SEE): mede a dispersao entre
os valores originais em relacdo aos valores ajustados. O valor desta estatistica deve ser
pequeno, proximo a zero;

— coeficiente de determinacdo (R ) e coeficiente de determinagio ajustado (R?): o
primeiro mede a quantidade de variabilidade nos dados explicada ou considerada pelo
modelo de regressdo; enquanto o segundo mede a propor¢ao de variagdo na variavel
dependente (Y), que ¢ explicada pela relagdo com as variaveis independentes (Xs).
Pelo fato do coeficiente ajustado considerar os graus de liberdade em relagdo as
varidveis independentes, sua utilizacdo nas andlise ¢ mais recomendada. O valor destas
estatisticas devem ser tdo proximo de 1 quanto possivel;

— teste de significancia dos coeficientes de regressdo (Teste 7): testa a relacdo linear

entre Y e os Xs, ou seja, verifica se as variaveis Xs explicam a variabilidade de Y.
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Assim, espera-se que os valores do Teste ¢ sejam elevados, para que se possa afirmar
que os coeficientes de regressao das varidveis Xs sejam estatisticamente significantes e
diferentes de zero. Além disso, este ¢ um teste de hipoteses e, como a maioria dos
testes de hipoteses, estd associado a probabilidades. Portanto, outra forma de
confirmar a significancia dos coeficientes ¢ por meio do P-value do Teste ¢. Se o P-
value for menor do que 0,05, pode-se afirmar que os coeficientes sdo significantes.
Caso contrario, essa afirmacao nao ¢ valida;

— andlise de varidncia (ANOVA ou Teste F): testa a significancia geral da regressao, ou
seja, confirma se ha relagdo estatistica significante entre a variavel dependente e uma
ou mais varidveis explicativas. Por também ser um teste de hipdteses, ele segue as
mesmas caracteristicas do teste anterior quanto ao P-value;

— teste de Durbin-Watson (DW): compara se ha ou nao autocorrelagdo entre os residuos,
ou seja, se os residuos do periodo ¢ estdo correlacionados com os do periodo #—1. O
intervalo da estatistica de DW vai de 0 a 4, com um valor intermediario igual a 2.
Assim, de acordo com Makridakis ef al. (1998), quando os erros sdo aleatérios, o valor
DW ¢ proximo de 2; quando ha autocorrelagdo positiva, o valor € menor do que 1 e

quando ¢ proximo de 4 indica autocorrelacao negativa.

Entretanto, estes testes ndo sdo necessariamente precisos, a menos que certas hipoteses da
analise regressdo sejam verdadeiras. De acordo com DeLurgio (1998) e Gujarati (2000), em
vez de fazer inferéncias estatisticamente validas e generalizacdes baseadas apenas nas
estatisticas da amostra da linha de regressdo, seis hipoteses basicas devem ser verdadeiras:

— hipotese 1: a relacdo projetada entre as varidveis estd na forma correta — ou seja, parte-
se do principio de que a relacdo entre a varidvel dependente e as independentes ¢é
linear. Pois, se ndo for, o modelo estard comprometido;

— hipotese 2: homocedasticidade dos erros — ou seja, ha uma dispersdo uniforme de
pontos em relagdo a linha de regressdo. Se isso ndo ocorrer, hd o que se chama de
heterocedasticidade;

— hipotese 3: auséncia de correlagdo serial dos residuos — isso significa que os residuos
do periodo ¢ ndo sdo relacionados com os do periodo 71, ou seja, sdo independentes
dos dados passados;

— hipotese 4: os erros sao normalmente distribuidos em relagdo a linha de regressao;
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— hipotese 5: a relagcdo em analise inclui todas as variaveis importantes — ou seja, se nem
todas as varidveis independentes forem incluidas na relagdo, os coeficientes de
regressao podem nao ser precisos;

— hipbtese 6: auséncia de multicolinearidade — isso significa que as varidveis

independentes nao possuem relagdo entre si.

Assim, com base nos propdsitos gerais da andlise de regressdo, nos testes estatisticos
necessarios € nas hipdteses que devem ser verdadeiras, a Figura 4.1 apresenta uma

representacao esquematica do processo de modelagem da regressao de séries temporais.
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Fonte: Baseado em DeLurgio (1998)

Figura 4.1 Representacdo esquematica do processo de modelagem de regressao de séries

temporais

Por fim, de acordo DeLurgio (1998), a utilizacdo da analise de regressdao como método de

previsdo apresenta algumas vantagens e desvantagens que sio apresentadas no Quadro 4.1.

Vantagens

Desvantagens

Habilidade de relacionar uma variavel dependente

simples a uma ou mais variaveis independentes.

Para prever o valor de Y, valores futuros das

variaveis independentes precisam ser conhecidos.

Habilidade de encontrar possiveis relagdes causais
que, além de explicar, também podem produzir o

valor da variavel dependente.

Embora seja possivel ajustar um modelo causal
usando andlise de regressdo, ¢ muito dificil

confirmar que um modelo real de causa e efeito

tenha sido identificado.

Quadro 4.1 Principais vantagens e desvantagens da analise de regressdo como método de

previsao

4.2 Modelo auto-regressivo integrado de média movel: ARIMA

De acordo com DeLurgio (1998) e Makridakis et al (1998), nenhum outro modelo de previsao
univaridvel tem sido tdo amplamente discutido quanto a constru¢cdo dos modelos ARIMA.
Popularizado na década de 1970, por George Box ¢ Gwilym Jenkins, os nomes dos autores
geralmente sdo utilizados como sindnimos na aplicagdo geral de modelos ARIMA (Box-
Jenkins) para analisar séries temporais e fazer previsdes.

O proposito da analise ARIMA ¢ encontrar um modelo que represente precisamente 0s
padroes passados e futuros das séries temporais. Assim, os modelos ARIMA sdo
compreendidos em:

— modelo auto-regressivo de ordem p — AR(p): usado quando ha autocorrelagdes entre as
observagoes, ou seja, de acordo com Gujarati (2000), o processo auto-regressivo €
usado quando o valor de uma variavel ¥ no periodo ¢ depende de seu valor no periodo
anterior (¢ —1) e de um termo aleatorio;

— modelo de média mével de ordem g — MA(q): usado quando ha autocorrelagdo entre os
residuos. Ou seja, ha uma relacdo de dependéncia entre o conjunto de erros em

periodos passados (DeLURGIO, 1998);
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— modelo auto-regressivo de média movel — ARMA (p,q): usado quando ha
autocorrelagdo entre as observagdes e autocorrelagdo entre os residuos;
— modelo auto-regressivo integrado de média movel — ARIMA (p,d,q): usado em séries
ndo estacionarias.
O modelo ARIMA, portanto, ¢ um caso geral dos modelos propostos por Box e Jenkins
(1976), que ¢ apropriado para descrever séries ndo estacionarias. Ou seja, séries em que a
média ndo ¢ constante no periodo de andlise, nas quais os parametros quase sempre sao
pequenos, apresentando tendéncia e ou sazonalidade.
A construcao desse modelo baseia-se em uma metodologia empirica que, segundo Makridakis
et al. (1998), pode ser dividida em trés fases e composta por cinco passos basicos, como

apresentado no esquema da Figura 4.2.

Passo 1:
Preparacgao
dos dados

e

Passo 2:
Selegao do
modelo

Fase I:
Identificacédo

A

\ 4

Passo 3:
Estimacao

Passo 4:
Diagnéstico —
Ok?

Fase Il
Estimacao e Teste

Sim

c . v
=@
P Passo 5:
@ 2 Previsdo

S
L

<

Fonte: Baseado em Makridakis ez al. (1998) e DeLurgio (1998)
Figura 4.2 Representacdo esquematica da metodologia ARIMA para modelagem de séries
temporais
Box e Jenkins (1970) formalizaram a teoria da utilizagdo de componentes auto-regressivos e
de médias moveis na modelagem de séries temporais utilizando-se de duas idéias basicas na
criacdo de sua metodologia de constru¢do de modelos:
1. parcimonia: consiste na utilizagdo do menor nimero possivel de parametros para se

obter uma representacdo adequada do fendmeno em estudo;
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2.

interatividade do modelo: em que a informagdo empirica ¢ analisada teoricamente € o
resultado deste estagio € confrontado com a pratica sucessivas vezes, até¢ que o modelo

obtido seja satisfatorio.

O objetivo da Fase I, chamada de Identificagdo, ¢ tornar os dados da série estacionarios, pois

esta caracteristica ¢ preponderante para que se possa modelar o processo ARIMA. Para que

1sso seja possivel, esta fase esta dividida nos seguintes passos:

passo 1: preparagao dos dados — para atingir a estacionariedade dos dados, Makridakis
et al. (1998) e DeLurgio (1998) sugerem a utilizacdo dos seguintes procedimentos: a)
projecdo dos dados da série em gréaficos, para verificar a existéncia de algum padrao;
b) se necessario, fazer ajustes (como, por exemplo, a deflacdo) e ou transformagoes
matematicas nos dados da série (como, por exemplo, a logaritmizagdo), estabilizando,
assim, a variancia; c¢) usar a Funcdo de Autocorrelagdo (ACF) e a Fungdo Parcial de
Autocorrelagdo (PACF), que sdo as principais ferramentas de identificacdo e
diagnostico da andlise ARIMA, para verificar a existéncia de algum padrdo nos dados
da série; d) usar a diferencia¢ao dos dados para obter estacionariedade;

passo 2: selecdo do modelo — os dados e seus respectivos ACF ¢ PACF sdo
examinados para identificar modelos potenciais. Também ¢ recomendavel a utilizagao

de softwares especialistas para facilitar a selecdo do modelo mais adequado.

E na fase II (estimagdo e teste) que os coeficientes (p,d.g) do modelo ARIMA sdo

determinados e testados quanto a estacionariedade. Para isso, esta fase também ¢ dividida em

dois passos, como segue:

passo 3: estimacdo — todas as estatisticas dos coeficientes sdo geradas, tais como: a)
erro padrdo para cada coeficiente, b) estatisticas dos dados, c) testes de significancias e
d) variancia dos residuos;

passo 4: diagnodstico — utilizando-se os coeficientes e as estatisticas geradas no passo
anterior, analisa-se a validade do modelo e, at¢é mesmo, a possibilidade de melhoria
deste. Para isso, os seguintes aspectos devem ser considerados: a) significincia
estatistica dos coeficientes, b) analise da ACF e da PACF, para verificar se ha alguma
orientagao de modelos puramente AR ou MA, c) verificar se poderia ter mais de um
modelo plausivel e determinar qual deles possui menor soma dos erros quadrados (o
que sera escolhido) e d) andlise dos residuos, para se ter certeza de que ndo ha mais
nenhum padrao a ser considerado. Caso o diagnéstico do modelo ndo seja adequado,

deve-se voltar ao Passo 2.
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E na fase de aplicagdo (Fase III) que se realizam previsdes usando o modelo resultante do
passo 4. Essa fase ¢ composta por um unico passo (passo 5), que ¢ a previsao propriamente
dita. Entretanto, na maioria das vezes, a previsdo ¢ feita por pacotes computacionais, devido a
dificuldade de realizar essa operagdo manualmente. Vale lembrar que a previsao pode ndo ser
tdo precisa quanto o intervalo de predi¢do sugere, pois, a modelagem matematica pode ser
muito complexa para permitir que uma incerteza adicional seja incluida no modelo.

Além da estrutura bésica dos dados que sdo analisadas pelo modelo ARIMA apresentado, Box
et al. (1994) comentam que as séries temporais, em muitos casos, apresentam padrdes
periddicos de comportamento, ou seja, caracteristicas que se repetem a cada s periodo de
tempo (sendo s > 1). Um dos casos mais comuns de dados perioddicos ¢ a série sazonal. As
séries temporais sazonais exibem intervalos de tempo de 1 més e periodos sazonais de 12
meses. Ao passo que, quando o periodo sazonal ¢ de 4 meses, os dados em andlise sdo
trimestrais, € assim sucessivamente.

Assim, quando uma série temporal apresenta um comportamento periodico, ¢ necessario
acrescentar uma componente sazonal ao modelo ARIMA, que passa a ser representado por
SARIMA (Modelo Sazonal Auto-Regressivo Integrado de Média Movel). Mas, apesar da
adi¢ao desse componente sazonal, a metodologia empregada na constru¢do do modelo ¢ a

mesma.

Assim, no proéximo capitulo, serdo apresentadas as analises de resultado para os dois métodos

de previsao selecionados.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Como foram utilizados dois métodos de previsdo distintos, este capitulo sera dividido em trés
partes. O subitem 5.1 sera destinado a analise dos resultados do modelo de previsao usando
multivaridveis (analise de regressdo multipla), o 5.2 ao modelo de previsdo univariavel

(ARIMA) e, no subitem 5.3, faz-se uma comparagao entre os dois modelos utilizados.

5.1 Analise de regressao multipla

Os resultados do modelo de regressdo multipla para previsdo do preco a ser recebido pela
arroba de boi gordo sdo realizados nos subitens a seguir e seguem as fases descritas no

esquema da Figura 4.1.

5.1.1 Planejamento

Como descrito no subitem 2.4.2, a produ¢ao de boi gordo estéd sujeita a uma série de riscos e
isso faz com que o prego da arroba de boi gordo oscile ao longo do tempo. Essa oscilagdo,
gera dificuldades para os produtores rurais, ¢ até mesmo para os agentes do mercado,
tomarem a melhor decisdo sobre momento da venda (ou compra) de animais. Assim, como
descrito na subitem 2.4.3, os produtores, e até os agentes do mercado, consideram algumas
variaveis importantes no momento de comercializar o boi gordo. E com base nessas variaveis
que foi feita a modelagem da equagdo de regressao, destinada a realizar previsdes do preco da

arroba de boi gordo.

5.1.2 Coleta e ajuste dos dados

O primeiro e o segundo passo desta fase destina-se a selegdo da variavel dependente e das
variaveis independentes. Assim, a Equacdo (5.1) apresenta um modelo esquematico da
equacdo de previsdo da arroba de boi gordo.

A justificativa para a escolha das variaveis independentes ¢ que, como ja mencionado, elas
sao levadas em consideracao pelo produtor e pelos agentes do mercado na hora de vender (e
ou comprar) o boi gordo. Assim, ¢ conveniente verificar se elas também se mostram como
bons previsores do prego a ser recebido pela arroba de boi gordo no periodo de novembro de

1998 a junho de 2005.
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Y=a+bX +b,X,+b,X,+bX,+bX;+b, X +e
onde:

Y :preco recebido pela arroba de boi (variavel dependente)
a : constante

b, . : constantes das variaveis independentes

Variaveis independentes

—_

: prego recebido pelo bezerro (R$/cabega) (5.1)
:preco recebido pelo boi magro (R$/cabega)

[

: preco recebido pelo frango (R$/kg)
:preco de venda do dolar (R$/USS)
:indice de pregos pagos aos produtores (IPP)

S

w

S

:ofeta de carne bovina (1000t/equivalente carcaca)

[=2)

e : erro aleatorio

O passo seguinte desta fase consiste em analisar as varidveis e corrigir possiveis erros e ou
outliers. Portanto, foi construido um grafico com a evolugdo das séries ao longo do tempo,

que ¢ apresentado nos graficos na Figura 5.1.

Graficos da evolucao das variaveis ao longo do tempo
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Figura 5.1 Graficos da evolugdo das varidveis consideradas no modelo de regressao, de

novembro de 1998 a junho de 2005
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Analisando-se as varidveis ao longo do tempo, percebe-se que tanto a variavel dependente
quanto as independentes apresentam algum padrdo de comportamento. As varidveis boi
gordo, bezerro, boi magro e frango apresentam tendéncia de elevagdo do preco. Essa
caracteristica pode ser causada pelo efeito da inflacdo e ou por outras variagdes temporais.
Uma forma de minimizar, ¢ at¢ mesmo solucionar, esse problema ¢ fazer ajustes e ou
transformagdes matematicas nas séries, conforme proposto por Makridakis et al. (1998).
Segundo o autor, tais artificios tornam os dados mais simples e faceis de serem interpretados,
inclusive no modelo de previsao.

Portanto, as varidveis descritas foram deflacionadas pelo Indice Geral de Precos —
Disponibilidade Interna (IGP-DI) mensal, de janeiro de 1998 a junho de 2005, da Fundacao
Getulio Vargas, com base em agosto de 1994, que ¢ apresentado no ANEXO B. Assim,
eliminando-se o efeito da inflagdo, os dados podem ser comparados a qualquer tempo,
evitando que previsao seja afetada por uma fonte adicional de variacio (MAKRIDAKIS et al.,
1998).

Em seguida, fez-se a transformacdo matemdtica nas séries, seguindo-se o mesmo
procedimento adotado no trabalho de Kassouf (1988). Com isso, a variavel dependente ¢ as
independentes, mesmo as que ndo foram deflacionados, também foram logaritmizados. Esse
procedimento torna o efeito sazonal da série aditivo e estabiliza a variancia do erro. A
justificativa para essa transformagdo ¢ a de que as previsdes realizadas sem tal transformacao
podem considerar uma eleva¢do na tendéncia e um forte padrao sazonal, o que aumenta a

variacao da série ao longo do tempo.

5.1.3 Estimacao

Ap0s esse processo de ajuste e transformagao das séries, obtiveram-se os graficos de evolucao
que sao apresentados na Figura 5.2. Este ¢ o primeiro passo desta fase.

Analisando-se os gréaficos da Figura 5.2, nota-se que o comportamento das séries ficou mais
estavel, com relativa padronizacdo das médias e das variancias. Este fato fica mais evidente,
principalmente nas variaveis que foram deflacionadas. Por outro lado, o comportamento da
série do IPP permaneceu o mesmo, haja vista que o indice ja ¢ dado em termos percentuais. O
passo seguinte foi fazer uma andlise da correlagdo entre as variaveis. A Tabela 5.1 e a Figura
5.3. apresentam, respectivamente: a matriz de correlacdo de Pearson com os P-values das
variaveis (indicando a for¢a e o sentido da relagdo entre elas) e os graficos da matriz de

correlagdo, gerados por meio do software MINITAB versao 14.
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Graficos da evolucao das variaveis ao longo do tempo
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Figura 5.2 Graficos da evolugdo das varidveis deflacionadas e logaritmizadas, consideradas

no modelo de regressao, de novembro de 1998 a junho de 2005

Boi gordo | Bezerro | Boi magro Frango Dolar IPP
0,795 (correlagdo)
Bezerro
0,000 (P-value)
) 0,657 0,828 |  (correlagio)
Boi magro
0,000 0,000 (P-value)
-0, 129 '0,467 '0,396 (correlagdo)
Frango
0,254 0,000 0,000 | (P-value)
-0,301 -0,414 -0,354 0,241 | (correlagio)
Dolar
0,007 0,000 0,001 0,031 (P-vaiue)
PP -0,661 -0,783 -0,545 0,313 0,811 | (correlagio)
0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 |  (P-vaiue)
-0,810 -0,686 -0,412 0,104 0,565 0,828
Oferta
0,000 0,000 0,000 0,358 0,000 0,000

Tabela 5.1 Matriz de correlagdo de entre as variaveis (dependente e independentes)
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Graficos de correlacao entre as variaveis
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Figura 5.3 Graficos da matriz de correlagcdo entre as variaveis (dependente e independentes)

Analisando-se a variavel dependente e as varidveis independentes, nota-se que, como
mostrado na Figura 5.3 e confirmado na Tabela 5.1, o preco do boi gordo apresenta forte
correlacdo positiva com o preco do bezerro, como sugere a teoria. Ou seja, um aumento de
R$1,00 no prego do bezerro provoca aumento de R$ 0,795 no prego do boi gordo e vice-versa.
Comparando-se o pre¢o do boi gordo com o preco do frango e a cotagao do dodlar, nota-se
baixa correlacdo negativa. Enquanto que a variavel oferta de carne possui forte correlacio
negativa com a variavel boi gordo, indo ao encontro da lei de oferta e procura, pois, um
aumento na oferta do produto resulta na redugdo do preco. Por fim, o preco do boi gordo
apresenta correlagdo moderada com o prego do boi magro e com o IPP, sendo, na primeira
correlacdo, o sentido positivo e na segunda negativo.

Comparando-se a correlagdo entre as variaveis independentes, a varidvel que chama a atengao
¢ o IPP, que possui forte correlagdo positiva com a cotagdo do dolar e a oferta de carne, além
de forte correlagdo negativa com o prego do bezerro e correlagdo negativa moderada com o
preco do boi magro. Além dessas, destaca-se também a forte correlagao positiva entre o preco
do bezerro e o pre¢o do boi magro.

As fortes correlagdes destacadas entre as varidveis independentes sdo uma condi¢do chamada

de multicolinearidade. Essa situagdo pode afetar a estabilidade dos coeficientes de regressao,
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tornando-os nao confidveis, por apresentarem sinais € magnitudes incorretos (DeLURGIO,
1998; GUJARATI, 2000; MAKRIDAKIS et al., 1998). Entretanto, esse tipo de problema
pode ndo ser evidente, a menos que um resultado ndo esperado seja encontrado.

Portanto, o modelo de regressao, como proposto na Equagdo (5.1), foi rodado e sua analise ¢

feita no subitem abaixo.

5.1.4 Diagnostico

Os resultados estatisticos da regressdo multipla, conforme proposto pela Equagdo (5.1), sao

apresentados na Tabela 5.2.

1 Variavel dependente: Boi gordo

2 Meétodo: Minimos quadrados ordinarios

3 Observagoes utilizadas: 80

4 R2- 08516  p2. 0,8394

5 Erro padrao da regressao: 0,0118

6 Soma dos quadrados dos residuos: 0,0102

7 Estatistica ' (ANOVA): 69,8167

8 P-value (Estatistica F): 0,0000

9 Estatistica de Durbin-Watson: 0,6468
Variavel Coefic. | Erro padrao | Estat.t | P-value

10 | Constante 1,6765 0,1766 9,49 0,0000

11 | Bezerro 0,1113 0,9469 1,18 0,2435

12 | Boi Magro 0,2417 0,7584 3,19 0,0020

13 | Frango 0,1217 0,0667 1,82 0,0722

14 | Délar 0,0623 0,0338 1,85 0,0688

15 | IPP 0,0165 0,0471 0,35 0,7264

16 | Oferta -0,4272 0,0540 -7,90 0,0000

Tabela 5.2 Estatisticas da regressao linear multipla para previsdo do preco do da arroba de

boi gordo, conforme proposto na Equacao (5.1)

Analisando-se os resultados da Tabela 5.2, pode-se afirmar que as varidveis independentes
sdo responsaveis por 83,93% da variagdo do prego da arroba de boi gordo, ou seja, possui
R?*elevado. Mas, por outro lado, analisando-se a varidncia, observa-se que a estatistica F'
(ANOVA) possui valor relativamente baixo, o que quer dizer que as varidveis independentes

explicam apenas pequena parte da variagdo no preco da arroba de boi gordo. Por outro lado,
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apesar de explicar apenas parte da variacdo, o teste tem alta significancia, o que ¢ confirmado
pelo P-value, que ¢ igual a zero.

Analisando-se a significancia individual dos coeficientes das varidveis dependentes, por meio
da estatistica ¢, pode-se afirmar que quase todos os coeficientes ndo sdo significativos, pois
apresentam valores menores do que 2 ¢ P-values maiores do que 0,05. Os tnicos coeficientes
individuais que se mostraram significantes foram o da constante, o do prego do boi magro e o
da oferta de carne. Ou seja, segundo essa estatistica, somente as duas variaveis mencionadas
seriam suficientes para explicar a variacdo do preco da arroba de boi gordo. Entretanto, como
comentado anteriormente, ha a possibilidade de um efeito de multicolinearidade, o que pode

comprometer esse modelo de regressdo. Uma das conseqiiéncias da multicolinearidade ¢

justamente apresentar valor elevado para oR”, com poucas varidveis independentes
explicando o modelo.

A soma dos quadrados dos residuos apresenta valor baixo e, segundo a estatistica de Durbin-
Watson, pode-se afirmar que hé autocorrelagdo positiva nos residuos, pois, o valor encontrado
para essa estatistica ¢ bem inferior a 2 (0,6468), indicando, portanto, que os residuos sdo
correlacionados. Isso pode ser confirmado por meio da Figura 5.4, na qual sdo apresentados

graficos com a analise dos residuos.

a) Grafico de normalidade dos residuos b) Residuos x Valores ajustados
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Figura 5.4 Graficos com as andlises dos residuos da regressao do preco da arroba de boi

gordo
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O grafico d) da Figura 5.4 deixa clara a existéncia de um padrdo nos residuos, descartando-se
a caracteristica de normalidade. Além disso, a Figura 5.5 e a Figura 5.6 apresentam,

respectivamente, o ACF e o PACF dos residuos, que confirma tal situacdo.

Funcdo de Autocorrelagao dos Residuos
(com limite de significancia de 5% para as autocorrelagoes)

Autocorrelagdo

\-—n—-§._._-_-—l
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Figura 5.5 AFC dos residuos da regressdo do prego da arroba de boi gordo

Funcgao Parcial de Autocorrelacao dos Residuos
(com limite de significancia de 5% para as autocorrelagdes parciais)

1,0-
0,8
0,6
0,4

0,2_ [y __ NN NN __N§ _RE§ __NR§ _E¥ RN _RE _R§ __FN NN NN _NE I

-0,2 = — - . e
-0,4-
-0,6-
-0,8-
-1,0

Autocorrelacao Parcial

T T T T T T T T T T T T T T T T
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Defasagem (Lag)

Figura 5.6 PAFC dos residuos da regressdo do prego da arroba de boi gordo
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Portanto, essa condicdo sugere que as estatisticas de diagndstico em relagdo ao modelo de
regressdo podem nao ser validas, ou seja, 0 R”, as estatisticas de erro e os valores individuais
da estatistica ¢ dos coeficientes de regressao nao sdo confidveis. Assim, esses resultados
contrariam as hipdteses 2, 3 e 6 do modelo de analise de regressao.

Como retratado, o uso da Equagdo (5.1) proposta para realizar previsdes do prego a ser
recebido pela arroba de boi gordo ndo ¢ viavel, devido aos problemas (multicolinearidade,
heterocedasticidade e autocorrelacdo). Para que a Equacao (5.1) possa ser utilizada, devem-se
adotar algumas medidas que eliminem ou mesmo minimizem os problemas destacados. Por
isso, no proximo subitem, serd apresentada uma evolu¢do do modelo na tentativa de

minimizar tais problemas.

5.1.5 Evolu¢ao e melhoria do modelo de regressao

Como comentado, a multicolinearidade pode ou ndo alterar as estatisticas da regressdo. Por
isso, nessa etapa, partiu-se do principio de que a multicolinearidade relatada no subitem
anterior ndo afeta as estatisticas do modelo. Resta, portanto, o problema da autocorrelagao
para ser resolvido.

Segundo DeLurgio (1998) e Gujarati (2000), esse problema pode ser resolvido pelo processo
de regressdo auto-regressiva. Para tal processo, o método mais comumente utilizado ¢ o de
Cochrane-Orcutt Integrado com os Minimos Quadrado (COILS).

Entretanto, alguns pacotes computacionais utilizam outros métodos para rodar a regressao
auto-regressiva, como ¢ o caso do sofiware Eviews versdo 5.0, que foi utilizado para rodar
esse tipo de regressdo. O guia do usuario do Eviews explica que, para estimar os modelos
auto-regressivos, o software usa técnicas de regressao ndo lineares. O guia explica, ainda, que
esta abordagem ¢ vantajosa por ser de facil entendimento, freqiientemente aplicavel e facil de
ser estendia para aplicagdes ndo lineares e para modelos que contém varidveis endogenas
como variaveis explicativas.

De acordo com Gujarati (2000), na maioria dos casos, apenas o processo auto-regressivo de
primeira ordem ¢ suficiente para solucionar os problemas de autocorrelacdo. Portanto, as
estatisticas da regressdo auto-regressiva de primeira ordem, rodadas no software Eviews, sdo

apresentadas na Tabela 5.3.
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1 Variavel dependente: Boi gordo

2 Método: Minimos quadrados ordinarios

3 Observacoes utilizadas: 79

4 R2: 0,9459  p2. 0,9407

5 Erro padrao da regressao: 0,0072

6 Soma dos quadrados dos residuos: 0,0037

7 Estatistica F (ANOVA): 177,6316

8 P-value (Estatistica F): 0,0000

9 Estatistica de Durbin-Watson: 1,470085
Variavel Coefic. | Erro padrao | Estat.t | P-value

10 | Constante 1,8054 0,1953 | 19,2441 0,0000

11 | Bezerro 0,0994 0,0635 1,5661 0,1218

12 | Boi Magro -0,0077 0,0566 | -0,1351 0,8929

13 | Frango 0,1569 0,0603 | 2,6003 0,012

14 | Délar -0,0127 0,0389 | -0,3255 0,7458

15 | IPP -0,1136 0,0760 | -1,4944 0,1395

16 | Oferta -0,2270 0,0476 | -4,7673 0,0000

17 | AR (1) 0,8991 0,0469 | 19,150 0,0000

Tabela 5.3 Estatisticas da regressdao multipla auto-regressiva de primeira ordem para previsao
do preco do da arroba de boi gordo

Fazendo-se uma analise geral das estatisticas da nova regressdo, percebe-se uma melhoria
significativa das estatisticas. O R ”teve uma aumento significativo, passando de 0,8394 para
0,9407, ou seja, cerca de 95% da variacao do prego da arroba do boi gordo ¢ explicada pelas
variaveis independentes do modelo. O mesmo ocorreu com a estatistica /', mostrando-se bem
mais significativa. Tanto o erro padrdo da regressdo quanto a soma dos quadrados dos
residuos tiveram uma queda significativa em seus valores, o que caracteriza o bom ajuste da
regressao. Entretanto, ao analisar a estatistica de Durbin-Watson, pode-se notar que, mesmo
com as melhorias do modelo, o seu valor ainda estd muito abaixo de 2. Além disso, muitos
coeficientes individuais da regressdo mostram-se insignificantes, com resultado semelhante ao
do modelo anterior.

Como o modelo ainda apresenta claros sinais de autocorrelagdo nos residuos, um outro
modelo de regressdao foi gerando, adicionando uma variavel auto-regressiva de segunda

ordem. Os resultados dessa nova regressao sao apresentados na Tabela 5.4.
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1 Variavel dependente: Boi gordo

2 Método: Minimos quadrados ordinarios

3 Observacgoes utilizadas: 78

4 R2: 09541  p2. 0,9488

5 Erro padrao da regressao: 0,0067

6 Soma dos quadrados dos residuos: 0,0031

7 Estatistica F (ANOVA): 179,3084

8 P-value (Estatistica F): 0,0000

9 Estatistica de Durbin-Watson: 1,9621
Variavel Coefic. | Erro padrao | Estat.t | P-value

10 | Constante 1,6395 0,1648 | 19,9470 0,0000

11 | Bezerro 0,0534 0,0508 1,051 0,2970

12 | Boi Magro -0,0029 0,4741 | -0,0606 0,9519

13 | Frango 0,0546 0,0582 | 0,9787 0,3311

14 | Délar -0,0352 0,0394 | -0,8931 0,3749

15 | IPP -0,8942 0,0644 | -1,3869 0,1699

16 | Oferta -0,1472 0,0420 | -3,5050 0,0008

17 | AR(1) 1,3847 0,1113 | 12,4338 0,0000

18 | AR (2) -0,4898 0,1130 | -4,3318 0,0000

Tabela 5.4 Estatisticas da regressao multipla auto-regressiva de primeira e segunda ordem

para previsdo do preco do da arroba de boi gordo

Comparando-se os resultados da Tabela 5.3 com os da Tabela 5.4, percebe-se que, mais uma
vez, todas as estatisticas melhoraram. O mesmo ocorreu, inclusive, com a estatistica de
Durbin-Watson, cujo valor ¢ bem préximo de 2 (1,9621). Esse fato mostra que os residuos
ndo sdo autocorrelacionados. Por outro lado, a maioria dos coeficientes individuais, das
variaveis dependentes da regressdo, nao ¢ significante, assumindo valores menores do que 2 e
com P-values maiores do que 0,05. Os unicos coeficientes que ndo estdo nessa situacao
descrita sdo o da constante, da oferta e das auto-regressdes de primeira e segunda ordem. Esse
fato indica que as varidveis com coeficientes insignificantes ndo ajudam a explicar a variagao
do prego da arroba de boi gordo e, se elas forem retiradas do modelo de regressao, o resultado
ainda continuara o mesmo.

Assim, na Tabela 5.5, encontra-se o resultado final do modelo de regressdo para previsdo do
preco da arroba de boi gordo, apds serem retiradas as varidveis independentes ndo

significantes.
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1 Variavel dependente: Boi gordo

2 Meétodo: Minimos quadrados ordinarios

3 Observagoes utilizadas: 78

4 R2- 09510 p2. 0,9490

5 Erro padrao da regressao: 0,0068

6 Soma dos quadrados dos residuos: 0,0034

7 Estatistica F (ANOVA): 478,5150

8 P-value (Estatistica F): 0,0000

9 Estatistica de Durbin-Watson: 1,8693
Variavel Coefic. | Erro padrao | Estat.t | P-value

10 | Constante 1,6362 0,1060 | 15,4370 0,0000

11 | Oferta -0,1343 0,0373 | -3,6024 0,0006

12 | AR(1) 1,4567 0,1015 | 14,3460 0,0000

13 | AR(2) -0,5058 0,1070 | -4,7267 0,0000

Tabela 5.5 Resultado das estatisticas do modelo de regressao final para previsdao do prego da

arroba de boi gordo

Analisando-se o resultado da Tabela 5.5, percebe-se que esse modelo é o que possui R * mais
elevado, ou seja, cerca de 95% da variancia total do preco da arroba de boi gordo sdo
explicados pelas varidveis independentes (oferta, AR(1) e AR(2)). O mesmo ocorre com a
analise de variancia. Esse modelo também ¢ o que apresenta o maior valor para a estatistica F,
com 100% de significancia.

O teste ¢ de significancia dos coeficientes de regressdao também mostra que todos os
coeficientes sdo significantes, com valores elevados e P-values menores do que 0,005. Além
disso, 0 modelo mostra-se bem ajustado, apresentando um valor pequeno, tanto para o erro
padrdo da regressdo quanto para a soma dos quadrados dos residuos.

A estatistica de Durbin-Watson, mesmo sendo menor do que 2, ¢ relativamente proxima,
indicando auséncia de autocorrelagdo dos residuos. Essa afirmacao pode ser confirmada por

meio da andlise da Figura 5.7 e da Figura 5.8, nas quais sdo apresentados, respectivamente, o

ACF e 0 PACEF dos residuos.
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Figura 5.8 PAFC dos residuos do modelo de regressdo final para a previsao do preco da

arroba de boi gordo
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Figura 5.7 AFC dos residuos do modelo de regressao final para a previsao do prego da arroba
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Apesar de tanto o ACF quanto o PACF apresentarem um pico superior ao intervalo de
confianca na defasagem 12, isso ndo implica na existéncia de padrao nos residuos. Esse pico
pode ser considerado um outlier, haja vista que o conjunto dos residuos ¢ distribuido
normalmente, confirmando a homocedasticidade dos erros. Por fim, pode-se afirmar que o
modelo gerado ¢ valido para ser usado em previsdes, por confirmar todas as hipoteses basicas
do modelo de regressao.

Assim, no subitem a seguir, faz-se uma analise do modelo quanto ao seu potencial para fazer

previsdes.

5.1.6 Previsao

O modelo de regressdo apresentado por meio da Tabela 5.5 mostrou-se adequado no ajuste
dos dados, conforme descrito no subitem anterior. Portanto, a Equagdo (5.2) representa a

relagdo entre as varidveis e o modelo a ser usado para fazer previsao.

Y, =1,63625-0,13435X, +[4AR(1) = 1,45671, AR(2) = -0,50582]
onde :

Y, :preco a ser recebido pela arroba de boi gordo no periodo ¢ 55
X, : quantidade de carne ofertada no periodo ¢ (5-2)

AR(1) : autoregressao dos residuos no periodo ¢ —1

AR(2) : autoregressao dos residuos no periodo ¢ — 2

Como comentado no subitem anterior, o modelo de regressao final para a previsdo do preco
da arroba de boi gordo possui bons ajustes e baixo erro. Entretanto, fazer previsdes com esse
modelo auto-regressivo ¢ complexo, pois, para gerar previsdes a partir da Equagdo (5.2), ¢
necessario saber, primeiramente, qual o erro da estimativa entre a constante ¢ a oferta de
carne. Ou seja, o modelo utiliza os proprios erros para achar um valor “previsto”. Esse
resultado ressalta a limitacdo do modelo apresentado no Quadro 4.1, que afirma que uma das
desvantagens ¢ que, para prever o valor de Y, os valores futuros das varidveis independentes

precisam ser conhecidos.

5.1.7 Consideracoes finais

O modelo final ajustado para fazer previsoes, apresentado na Equacao (5.2), sugere que:
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1. das variaveis independentes utilizadas, obtidas com base em estudos junto aos
produtores e a outros agentes do mercado, a unica que se mostrou efetiva na
construcao do modelo de previsdo foi a oferta de carne;

2. o preco da arroba de boi gordo depende muito mais do proprio preco em periodos
anteriores (como ¢ — 1 e £ — 2, por exemplo) do que do prego do bezerro, do boi magro,
do frango e da cotacdo do dodlar. Além disso, a inflagdo, medida pelo IPP, também
exerce pouca influéncia no prego da arroba de boi gordo;

3. mesmo com um modelo bem ajustado e que atende a todas as hipdteses basicas da
analise de regressdo, ¢ dificil realizar previsdes a partir da Equagao (5.2). Além disso,
¢ mais dificil ainda afirmar que esse modelo gerado seja um modelo real de causa e
efeito.

Contudo, no subitem a seguir modela-se uma nova equagdo de previsdo, utilizando-se o
modelo ARIMA, no qual a unica variavel considerada ¢ o preco recebido pela arroba do boi

gordo.

5.2 ARIMA

As andlises dos resultados do modelo ARIMA sdo descritas nos subitens abaixo e seguem 0s

passos descritos na Figura 4.2.

5.2.1 Identificacao

Como identificado, o preco da arroba de boi gordo depende muito mais do proprio prego em
periodos anteriores do que do pregco de outras varidveis. Assim, para realizar a andlise de
séries temporais, hd a necessidade de um conjunto maior de dados. Na Figura 5.9 encontra-se
o grafico da série de precos recebidos pela arroba de boi gordo, pelos produtores rurais, no
periodo de janeiro de 1995 a junho de 2005.

Como apresentado no grafico da Figura 5.9, a série apresenta suaves crescimentos e
decréscimos ao longo do periodo. Este comportamento da série mostra que ela nao ¢
estacionaria. Essa afirmacdo pode ser explicada pelas oscilacdes nos valores projetados,
adicionado a uma aparente tendéncia na elevacao dos precos. Além desses fatos, nota-se que
os valores médios da série mudam ao longo do tempo (iniciando com R$ 25,22 e terminando
com RS 51,35). Outro ponto que merece destaque ¢ a variancia dos valores. Percebe-se que a

série de preco nao possui uma variancia constante ao longo do tempo.
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Como o primeiro passo ¢ fazer com que a série torne-se estacionaria, os precos recebidos
pelos produtores pela arroba de boi gordo passaram por um ajuste € uma transformacao

matematica, conforme proposto por Makridakis et al. (1998) e utilizado na fase de coleta e

ajuste dos dados do subitem anterior.

Evolugao do preco recebido pelo boi gordo (R$/15 kg)
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Figura 5.9 Evolugdo do preco recebido pelos produtores pela arroba de boi gordo, de janeiro
de 1995 a junho de 2005
Assim, os pregos recebidos pela arroba de boi gordo foram deflacionados utilizando-se o
Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI) mensal, de janeiro de 1995 a junho
de 2005, da Fundacdo Getalio Vargas, com base em agosto de 1994. Os pregos também foram
logaritmizados.
Na seqiiéncia, um novo grafico do preco recebido pela arroba de boi gordo foi gerado e ¢é
apresentado na Figura 5.10, no qual percebe-se uma melhora na qualidade dos dados da série,
justificada pela relativa estabilidade da média (oscilando, a maior parte do tempo, entre 1,20 e
1,30). Com relagdo a variancia, os dados mostraram-se aparentemente mais estaveis apds os
procedimentos adotados, porém, a variancia da série ainda estd comprometida. Este fato pode

ser comprovado por meio da analise dos residuos do preco apresentado na Figura 5.11.
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Tendéncia do prego recebido pela arroba de boi gordo
(R$/15 kg - Agosto 1994 - Log)
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Figura 5.10 Evolucao do preco recebido pelos produtores pela arroba de boi gordo, de janeiro

de 1995 a junho de 2005, apds a série ser deflacionada e logaritmizada

Residuos do preco recebido pela arroba de boi gordo (R$/15kg - Ago/1994 - Log)
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Figura 5.11 Graficos dos residuos do prego recebido pela arroba de boi gordo, de janeiro de

1995 a junho de 2005, apos a série ser deflacionada e logaritimizada
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Por meio dos graficos b) e c¢) da Figura 5.11, pode-se afirmar que os residuos nao sao
normalmente distribuidos, o que demonstra a existéncia de um padrao de comportamento dos
dados. Outro ponto que chama muito a atengdo, sdo os picos sazonais. Nos graficos
apresentados pela Figura 5.10 e Figura 5.11, os picos sazonais tornaram-se mais evidentes,
reforcando as caracteristicas propostas para a série (alta de preco nos meses de outubro e de
baixa nos meses de maio, conforme descrito no item 2.4.2).

Nas Figura 5.12 e Figura 5.13 encontram-se, respectivamente, o ACF e o PACF do preco
recebido pela arroba de boi gordo, considerando a série ajustada e transformada

matematicamente.

ACF do preco recebido pela arroba de boi gordo (R$/15kg - Ago/1994 - Log)
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Figura 5.12 ACF do prego recebido pelos produtores pela arroba de boi gordo, de janeiro de
1995 a junho de 2005

Analisando-se o grafico da Figura 5.12, nota-se que o ACF da série apresenta um valor muito
elevado na defasagem 1, com queda exponencial nas demais defasagens, confirmando a nao
estacionariedade da série de preco. Esta constatacdo ¢ reforgada pela andlise da Figura 5.13,
na qual o PACF das defasagens 1 e 2 apresenta picos significativamente diferentes de zero,
com valor positivo na defasagem 1 e negativo na 2. Além disso, tanto o ACF quanto o PAFC
confirmam a presenca de um padrdo sazonal. DeLurgio (1998) comenta, em seu trabalho, que

os padrdes sazonais sdo variados e de analise complexa. Além disso, ainda ha a possibilidade
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de combinagdo de modelos sazonais. Diante disso, percebe-se que analise do preco recebido
pela arroba de boi gordo ¢ complexa, apresentando possiveis combinacdes de padrdes
sazonais, o que dificulta, e muito, a identificacdo dos parametros corretos a serem usados no

modelo ARIMA.

PACF do prego recebido pela arroba de boi gordo (R$/15kg - Ago/1994 - Log)
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Figura 5.13 PACF do preco recebido pelos produtores pela arroba de boi gordo, de janeiro de
1995 a junho de 2005

Segundo DeLurgio (1998) e Makridakis et al. (1998), os responsaveis pela previsao
necessitam de muita perspicacia e conhecimento para definir, com precisdo, os pardmetros a
serem usados no modelo. Assim, como forma de minimizar tal dificuldade, o software
ForecastPRO XE foi utilizado como apoio na definicdo dos pardmetros a serem usados no
modelo. Por se tratar de um software “especialista”, ele identifica os parametros mais
adequados a serem usados no modelo ARIMA, a partir da aplicagdo do método dos minimos
quadrados, nos dados em analise. O modelo ARIMA gerado, com seus respectivos

parametros, ¢ apresentado no proximo subitem.

5.2.2 Estimacao

Pelo fato dos precos recebidos pela arroba de boi gordo ndo serem estacionarios, o modelo

gerado pelo ForecastPRO XE tem a notagdo que ¢ apresentada na Equacao (5.3).
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ARIMA (1,1,0)* (2,0,1) (5.3)

Essa notacao indica que, para tornar a série de pregos recebidos pela arroba de boi gordo
estaciondria, ¢ necessaria uma diferenciacdo de primeira ordem e a multiplicacdo de uma
auto-regressao nao sazonal a duas auto-regressoes sazonais (referente a defasagem 12 e 24) e
uma média moével de erro sazonal (referente a defasagem 12).

Apesar do software ForecastPRO XE ser especialista e gerar, inclusive, os coeficientes dos
pardmetros apresentados na Equacdo (5.3), na andlise também foi utilizado o sofiware
MINITAB versao 14.1. Esse procedimento foi adotado porque os softwares se
complementam, gerando algumas estatisticas que permitem uma analise mais aprofundada do
modelo. Com isso, obteve-se um aumentando qualitativo consideravel nas analises realizadas.
A partir dos relatorios emitidos pelos dois softwares utilizados, foi possivel montar a Tabela
5.6, que mostra as estatisticas e o ajuste do modelo da Equacao (5.3).

Assim, a primeira diferenciagdo, a auto-regressdo nao sazonal, as duas auto-regressoes

sazonais ¢ a média movel sazonal sdo estimadas conforme apresentado na Equagao (5.4).

(1-4,B)(1-®,8° -®,8*)(1- B)Y, =(1-©,8")e,

onde

BY, =Y,

Blet =Y,

B*Y, =Y, (5.4)
Blze, =e,.,

¢, = parametro auto - regressivo ndo sazonal de primeira ordem
@, = parametro auto - regressivo sazonal de primeira ordem
@, = parametro auto - regressivo sazonal de segunda ordem

0©, = parametro de média movel sazonal de primeira ordem

Segundo DeLurgio (1998), a maioria dos softwares utilizados para calcular esses coeficientes
usa métodos de estimacdo ndo linear dos coeficientes, com busca interativa para os que
minimizam o erro quadrado. Assim, pelo fato desse algoritmo de busca testar diferentes
valores para os coeficientes antes de encontrar o resultado 6timo, estes testes sdo chamados de

interacio.
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1. DADOS DA AMOSTRA

Tamanho da amostra 126
Numero de diferenciagdo regular 1
Observagoes utilizadas 125
Graus de liberdade 121

2. ESTATISTICAS DA AMOSTRA
Meédia 1,262

Desvio padrio 0,033070

3. AJUSTE DO MODELO
R2 0,9582

R’ 0,9572

4. ESTATISTICAS DE ERRO

Erro de previsao 0,006841
MAD - Desvio médio absoluto 0,005265
MAPE — Percentual de erro médio absoluto 0,004167
RMSE - Erro padrio residual médio 0,006732
5. ANALISE DOS RESIDUOS
BIC 0,007269
Soma dos quadrados dos residuos 0,005898
MSE — Erro médio quadrado 0,00004730
Estatistica de Durbin-Watson (DW) 1,979
Estatistica O (18) — Ljung-Box 21,58
Nivel de significancia de Q 0,748900

6. ANALISE DO MODELO ARIMA

Pardmetros | Coeficiente | Erro Padrdo | Estatisticat | P-value
AR'1 0,4086 0,0834 4,90 0,000
SAR 12 1,1576 0,1289 8,98 0,000
SAR 24 -1,1719 0,1193 -1,44 0,152
SMA 12 0,8840 0,0991 8,92 0,000

Tabela 5.6 Estatisticas do ajuste do modelo ARIMA (1,1,0)*(2,0,1), referentes ao prego
recebido pela arroba de boi gordo, de janeiro de 1995 a junho de 2005
Desenvolvendo a equagao (5.4), obteve-se a Equacao (5.5).
Passol. (1-4,B)x (1-®,B" —®,8% )x(1- B)Y, =(1-©,8")e,
Passo 2. (1-®,B"> —®,B* — 4B+ $® B" + 40,8 )x(1- B)Y, =(1-0,8")e,
Passo3. (1-®,B” -®,B* —¢B+$D,B"” +§®,B> ~B+D B" +...
A+ D,B% +$ B —¢® B —4D,B*)Y, =(1-0,8")e,

81
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Yz = Yt—l +¢1Yt—l _¢1Yt—z +CI)1Y[_12 _®1Yz—13 _¢1®1Yt—13 +¢1CD1Yz—14 ... (5 5)
et @Y, L, DY, s — DY, + DY, —Oe, ) te,

Ap6s a estimagdo dos coeficientes da Equagao (5.5), obteve-se a Equagao (5.6).

Y =11576Y_, ~ 117197, + Y, ~ 115767, , +11719Y . +..
- +0,4086Y,  —0,473Y . +0,4788Y . —0,40867 , + ... (5.6)
L +04737,,, —0,4788Y, , —08840(Y, , -7, , J+e,

Para encontrar os valores 6timos dos coeficientes apresentados na Tabela 5.6, o software
(MINITAB) gerou as estimativas de cada interagdo, que sdo apresentadas na Tabela 5.7.

Analisando o resultado da Tabela 5.7, pode-se afirmar que o soffware ndo encontrou critério
de convergéncia, apés as 10 interacdes apresentadas, que produzisse uma soma dos erros
quadrados (SSE) ainda menor. Assim, pode-se afirmar que a interagdo 10 ¢ a que apresenta

coeficientes 6timos.

Interacdes SSE Parametros

AR1 | SAR12 | SAR24 | SMA 12
0 0,010253 | 0,100 0,100 0,100 0,100
1 0,009731 | 0,131 0,250 0,093 0,224
2 0,009340 | 0,156 0,400 0,082 0,357
3 0,008942 | 0,184 0,550 0,064 0,488
4 0,008503 | 0,219 0,700 0,039 0,615
5 0,007993 | 0,271 0,850 0,001 0,730
6 0,007426 | 0,364 1,000 -0,061 0,811
7 0,007224 | 0,448 1,068 -0,129 0,791
8 0,006276 | 0,458 1,218 -0,214 0,917
9 0,005840 | 0,408 1,161 -0,169 0,879
10 0,005830 | 0,409 1,158 -0,172 0,884

Tabela 5.7 Estimativas de cada interacao gerada pelo MINITAB para encontrar valores

otimos dos coeficientes, que minimizam os erros quadrados

No subitem seguinte faz-se uma analise mais aprofundada das estatisticas da Tabela 5.6.
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5.2.3 Diagnéstico

Nesta etapa, foram avaliados as estatisticas, os ajustes e os coeficientes encontrados a partir
do modelo ARIMA proposto na Equagao (5.3).

Como mostrado na Tabela 5.6, a série analisada possui 126 observagdes. Por causa da
diferenciacdo realizada, foram utilizadas 125 observagdes, que geraram quatro parametros
(AR 1, SAR 12, SAR 24 e SMA 12), resultando em 121 graus de liberdade.

A média da amostra é de 1,262, com desvio padrao de 0,033. Essas estatisticas referem-se aos
valores logaritimizados. Segundo DeLurgio (1998), o comportamento de uma série de
logaritmo € passar por mudangas percentuais ao longo do tempo. Assim, fazendo-se a
conversdo dessas estatisticas para valores monetarios, a média ¢ de R$ 18,28 ¢ o desvio
padrio é de R$ 0,079.

O R*’c¢o R > apresentados na Tabela 5.6 sdo, respectivamente, 0,9582 e 0,9572. Como se
pode perceber, as duas estatisticas apresentam valores elevados, indicando um bom ajuste do
modelo. Ou seja, 95,72% da variacdo do prego recebido pela arroba de boi gordo sdo
explicados pelo modelo ARIMA descrito pela Equagdo (5.3). Entretanto, esse resultado ¢
preciso apenas para os dados logaritmizados e ndo para os dados originais. Portanto, ¢
preferivel analisar as estatisticas de erro como medidas percentuais.

Analisando-se as estatisticas de erro, percebe-se que, para os dados logaritmizados, elas sdo
muito pequenas. Contudo, quando essas estatisticas sao transformadas para os dados originais,

elas perdem um pouco o desempenho, como mostrado na Tabela 5.8.

Erro de previsao 0,015877
MAD - Desvio médio absoluto 0,012197
MAPE - Percentual de erro médio absoluto 0,009641
RMSE — Erro padrdo residual médio 0,015622

Tabela 5.8 Estatisticas de erro para os valores originais

Um RMSE de 0,015622 significa que o erro tem uma variancia de 1,5622% em relagdo ao
valor original, que ndo ¢ estacionario. Considerando um intervalo de predig¢do de 95,45% (ou
seja, dois desvios padrdes), o percentual de erro passa a ser de 3,1324%, para mais ou para
menos, o que, de certa forma, pode ser considerado razoavel.

Na Tabela 5.6 encontra-se também a analise dos residuos. Tanto a soma dos quadrados dos

residuos quanto o erro médio quadrado dos residuos apresentam valores pequenos. O que
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mostra que o modelo ARIMA proposto ¢ consistente. Essa afirmacao ¢ reforcada pela analise
da estatistica de DW, que ¢ significativamente proxima de 2 (1,979) e pela estatistica O, que
apresenta nivel de significancia de 74,89%. Essas caracteristicas permitem afirmar, ainda, que
o modelo possui ruido branco.

O passo seguinte foi analisar os coeficientes dos pardmetros do modelo ARIMA proposto.
Pela Tabela 5.6 pode-se notar que todos os coeficientes mostram-se significativos, com
estatistica ¢ acima de 2 e P-value muito proximo a zero. Tal caracteristica s6 ndo ¢ verdadeira
para o parametro SAR 24, no qual a estatistica ¢ ¢ -1,44 e o P-value ¢ 0,152. Entretanto, essa
caracteristica, isoladamente, ndo invalida o modelo porque todos os demais indicadores sdao
bons, resultando em um conjunto de dados com ruido brando e BIC muito pequeno.

Na Tabela 5.9 € apresentada a matriz de correlacdo dos coeficientes dos parametros.

AR1 | SAR12 | SAR 24
SAR 12 | -0,101
SAR 24 0,105 -0,989
SMA 12 | -0,033 0,690 -0,628

Tabela 5.9 Matriz de correlagdo dos coeficientes dos pardmetros usados no modelo ARIMA

Note que quase todos os coeficientes apresentados na Tabela 5.9 ndo mostram qualquer
correlagdao entre os coeficientes estimados, exceto entre os SAR 12 e o SAR 24. Para esses
coeficientes, a correlagdo ¢ alta e negativa, mostrando que ha algum grau de associagdo entre
eles. Especificamente, cada 1 desvio padrao no coeficiente SAR 12 estd associado a 0,989
desvio padrao em SAR 24, porém, na direcdo oposta, e vice-versa. Esse fato, por si so, ndo
permite que o modelo seja descartado, haja vista que as estatisticas analisadas anteriormente,
e até mesmo a correlagdo entre os demais coeficientes, indicam que o modelo ARIMA esta
bem definido e ¢ consistente.

Para finalmente confirmar se o modelo ARIMA ¢ adequado ou ndo, analisaram-se o ACF e o
PACF dos residuos que sdo apresentados, respectivamente, nas Figura 5.14 e Figura 5.15.
Além do ACF e do PACF dos residuos, nos graficos da Figura 5.16 encontram-se as proje¢des

dos residuos.
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ACF dos residuos do preco recebido pela arroba de boi gordo
(com limite de significancia de 5% para as autocorrelagGes)
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Figura 5.14 ACF dos residuos do modelo ARIMA estimado para o preco recebido pela

arroba de boi gordo

PACF dos residuos do preco recebido pela arroba de boi gordo
(com limite de significancia de 5% para as autocorrelacoes)
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Figura 5.15 PACF dos residuos do modelo ARIMA estimado para o preco recebido pela

arroba de boi gordo
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Residuos do modelo ARIMA do preco recebido pela arroba de boi gordo
a) Grafico de normalidade dos residuos b) Residuos x Valores ajustados
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Figura 5.16 Graficos dos residuos do modelo ARIMA estimado para o prego recebido pela

arroba de boi gordo

Os graficos da Figura 5.16 sugerem que, no geral, os residuos sdo normalmente distribuidos, o
que confirma a inexisténcia de um padrao de comportamento dos dados. Por meio do grafico
a) da Figura 5.16 pode-se notar a presenca de dois possiveis outliers que, inclusive, aparecem
no PACF da Figura 5.15. No entanto, analisando-se o limite de significancia do PACF, pode-
se afirmar que esses valores estdo em cima da linha e que ambos ndo representam a existéncia
de qualquer padrao adicional.

Portanto, por meio dessas analises pode-se concluir que esse ¢ um bom modelo para essa série
temporal, o que confirma sua utilizagao para se realizar previsdes. As previsdes realizadas a

partir desse modelo sdo apresentadas no subitem seguinte.

5.2.4 Previsao

O modelo ARIMA apresentado por meio da Equagado (5.6) mostrou-se adequado para ajustar
os dados, conforme descrito no subitem anterior. Para realizar previsdes, basta substituir os

valores de Y., conhecidos na Equag¢ao (5.7), que é apresentada logo abaixo.
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Y, =Y, +0,4086Y, , —0,4086Y, , +11576Y, ,, ~11576Y, , - ...
..—0,473Y_,, +0,473Y,_, —1,1719Y,_,, +0,4788Y,_, +...
.. +11719Y,_,. —0,4788Y,_,, —0,8840 (Y,_12 — 2_12)
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(5.7)

Pelo fato de se ter utilizado softwares especialistas, como comentado anteriormente, eles

também geram os valores previstos e o intervalo de confianca da previsao com 95% de limite

inferior e superior. Assim, os valores previstos € o respectivo intervalo de confianca sdo

apresentados na Tabela 5.10.

Como a série do prego recebido pela arroba de boi gordo teve que ser deflacionada e

logatmizada para que o modelo atingisse estacionariedade, os valores previstos pelo software,

com o respectivo intervalo de confianga, foram expressos na forma logaritmizada. Uma forma

de verificar se o modelo tedrico gerado revela um bom processo de previsdo na pratica ¢é

comparando-se os valores previstos com os realmente encontrados no mercado. Para que essa

comparagdo fosse possivel, adotou-se o inverso do processo de transformagdo e ajuste

descrito, ou seja, os valores apresentados na Tabela 5.10 foram deslogaritmizados e

inflacionados para o més de junho de 2005, gerando a Tabela 5.11.

Més Valores 95% de limite

Previstos Superior | Inferior
jul/05 1,1962 1,2097 1,1827
ago/05 1,2022 1,2255 1,1789
set/05 1,2030 1,2345 1,1715
out/05 1,2055 1,2440 1,1669
nov/05 1,2073 1,2519 1,1626
dez/05 1,2061 1,2562 1,1561
jan/06 1,2001 1,2551 1,1450
fev/06 1,1936 1,2531 1,1340
mar/06 1,1865 1,2503 1,1228
abr/06 1,1809 1,2486 1,1132
mai/06 1,1736 1,2450 1,1021
jun/06 1,1709 1,2459 1,0959

Tabela 5.10 Valores previstos e intervalo de confianca apresentado pelo software MINITAB,
de julho de 2005 a junho de 2006
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Valores 95% de limite
Meés
Previstos Superior Inferior
jul/05 R$ 51,92 R$ 53,56 | R$ 50,33
ago/05 RS 52,64 R$ 55,54 | R$ 49,89
set/05 R$ 52,74 R$ 56,71 | R$ 49,05
out/05 R$ 53,04 R$ 57,96 | R$ 48,54

nov/05 RS 53,26 R$ 59,03 | R$ 48,06
dez/05 R§ 53,12 R$ 59,62 | R§ 47,34

jan/06 RS$ 52,38 R$ 59,46 | R§ 46,15
fev/06 R$ 51,61 R$ 59,19 | R$ 45,00
mar/06 R$ 50,78 RS 58,80 | R$ 43,84
abr/06 R$ 50,12 RS 58,58 | R$ 42,89
mai/06 RS 49,28 R$ 58,10 | R$41.,81
jun/06 RS 48,98 R$ 58,21 | R$ 41,21

Tabela 5.11 Valores deslogaritmizados e inflacionados, referentes a Tabela 5.10, de julho de

2005 a junho de 2006

Os valores de mercado foram obtidos por meio do Indicador de Preco Disponivel do Boi
Gordo ESALQ/BM&F, para o estado de Sdo Paulo e sdo apresentados na Tabela 5.12. Pelo
fato desse indicador ter freqiiéncia diaria, as datas dos respectivos meses apresentados na
Tabela 5.12 foram escolhidas aleatoriamente.

Comparando-se os valores da Tabela 5.11 com os da Tabela 5.12, pode-se afirmar que todos
os pregos a vista do mercado, em suas respectivas datas de fechamento, encontraram-se dentro
do intervalo de confianga previsto pelo software (Tabela 5.11) nos meses correspondentes.
Tal afirmacdo sé ndo ¢é verdadeira quando consideram-se os precos a prazo do mercado, cujos
valores de fechamento sdo mais elevados, em média, R$ 1,00. Uma caracteristica que chamou
a atencdo € que, at¢ mesmo os valores de mercado a partir do més de outubro de 2005,
encontram-se dentro do intervalo de confianca previsto pelo sofiware. Caracteristica
interessante, pois, nesse més, foram descobertos focos de febre aftosa na regido centro-oeste
do Brasil, provocando desregulamentagao do mercado.

Analisando-se especificamente o intervalo de confianca da previsdao apresentado na Tabela
5.11, nota-se que ele aumenta de acordo com os meses. Ou seja, o intervalo de confianca em
julho de 2005 vai de RS 50,33 a R$ 53,56, ou seja, uma diferenca de R$ 3,22. Enquanto que
em junho de 2006 a diferenga entre o limite inferior e limite superior é de R$ 17,00 (de R$

41,21 a RS 58,21). Tal fato ¢ justificado pela transformagao e pelo ajuste realizado nos dados
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para a obtencdo da estacionariedade. Isso fez com que os efeitos da variacao se

aditivos ao longo do tempo.
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tornassem

Data Preco a vista — R$/arroba Preco a prazo — R$/arroba

Fechamento | Maximo | Minimo | Fechamento | Maximo | Minimo
11/07/2005 52,85 53,33 51,82 53,85 54,25 53,00
12/07/2005 52,78 53,36 51,95 53,77 54,25 53,00
13/07/2005 52,65 53,33 51,82 53,78 54,25 53,00
14/07/2005 52,59 53,31 51,82 53,70 54,25 53,00
15/07/2005 52,55 53,31 51,77 53,62 54,25 53,00
15/08/2005 51,88 50,82 48,95 50,57 51,18 50,00
16/08/2005 51,78 50,85 48,86 50,73 51,18 50,00
17/08/2005 51,60 51,31 48,98 50,92 52,20 50,00
18/08/2005 51,19 50,90 49,88 51,26 52,20 51,00
19/08/2005 50,90 51,26 49,83 51,68 52,20 51,00
19/09/2005 56,42 58,38 54,89 57,47 59,37 57,00
20/09/2005 56,27 58,41 54,92 57,42 59,37 57,00
21/09/2005 56,18 57,32 54,76 57,41 58,34 57,00
22/09/2005 55,68 57,34 53,98 56,92 58,62 55,00
23/09/2005 55,42 57,40 52,85 56,62 58,34 55,00
17/10/2005 56,42 58,38 54,89 57,47 59,37 57,00
18/10/2005 56,27 58,41 54,92 57,42 59,37 57,00
19/10/2005 56,18 57,32 54,76 57,41 58,34 57,00
20/10/2005 55,68 57,34 53,98 56,92 58,62 55,00
21/10/2005 55,42 57,40 52,85 56,62 58,34 55,00
11/11/2005 58,31 59,35 56,97 59,44 60,39 58,00
14/11/2005 58,03 59,43 56,89 59,37 60,39 58,00
16/11/2005 57,82 59,02 56,94 58,96 60,00 58,00
17/11/2005 57,33 58,32 56,18 58,42 59,37 58,00
18/11/2005 56,53 58,32 55,01 57,57 59,37 56,00

Tabela 5.12 Datas e indicadores de preco disponivel do boi gordo ESALQ/BMF para o

Estado de Sao Paulo, disponivel em www.bmf.com.br

Para reafirmar a eficacia do modelo proposto, aplicou-se a Equacao (5.7) diretamente aos

dados da Figura 5.9 (dados sem o ajuste da inflagdo e sem transformagdo matematica). Ou

seja, simplesmente substituiram-se os valores conhecidos de Y;, na Equacao (5.7) e, quando

eles ndo eram conhecidos, utilizaram-se os valores de Y., previstos por ela. A partir da
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substituicdo dos dados na Equagdo (5.7), apresenta-se, na Tabela 5.13, a previsao do prego a

ser recebido pelos produtores pela arroba de boi gordo, de junho de 2005 a maio de 2006.

Més Valores

previstos
jul/0s R$ 51,20
ago/05 R$ 51,94
set/05 R$ 52,12
out/05 RS 48,76
nov/05 R$ 58,31
dez/05 RS 58,24
jan/06 R$ 59,26
fev/06 R$ 59,84
mar/06 R$ 59,72
abr/06 RS 58,30
mai/06 RS 56,87
jun/06 RS 56,44

Tabela 5.13 Valores previstos a partir da substitui¢ao dos dados originais apresentados na

Figura 5.9 direto na Equacao (5.7)

Comparando-se os dados da Tabela 5.12 com os da Tabela 5.13, nota-se que os valores
previstos sdo bem proximos dos efetivamente praticados no mercado. Como ja se esperava, a
excecdo fica por conta dos valores referente as datas de outubro, confirmando a
desregulamentag¢dao dos pregos no mercado. Portanto, pode-se afirmar que a utilizagdo do
modelo de previsdo proposto por meio da Equacdo (5.5) ¢ efetivo, ajustando-se bem aos

precos efetivamente cobrados/pagos no mercado.

5.2.5 Consideracoes finais

O modelo apresentado pela Equagao (5.7), sob o ponto de vista tedrico, apresenta coeficientes
estatisticamente significantes, com indicadores de erro pequenos € com boa explicacdo da
variagdo dos dados originais. Sob o ponto de vista pratico, ele revela um bom processo de
previsdo, produzindo resultados significativos e proximos aos valores de mercado.

Se comparado com a complexidade da série do preco recebido pela arroba de boi gordo, a

Equagdao (5.7) (que deve ser utilizada para realizar previsdes) apresenta-se de forma
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relativamente simples. O tnico empecilho na sua utilizagao ¢ o tamanho da série historica de

dados que, no caso, limita-se a quantidade minima de 26 observagdes.

5.3 Comparacio entre a regressao multipla e o modelo ARIMA

Analisando-se estruturalmente os dois modelos utilizados neste trabalho e, a partir das
principais referéncias sobre eles (CHATTERJJE e BERTRAM, 1991; DeLURGIO, 1998;
MAKRIDAKIS et al., 1998; GUJARATI, 2000; MONTGOMERY e RUNGER, 2003 e

outros), as seguintes comparagdes podem ser feitas:

os dois modelos sdo de uso consagrado por especialistas que realizam previsdes, sendo
que a andlise de regressdo destina-se a modelagem de relagdes entre varidveis, o que
possibilita, além da previsao, a explicagdo do comportamento da variavel dependente
em relacdo as independentes, enquanto que o modelo ARIMA tem como objetivo
representar precisamente os padrdes passados e futuros das séries temporais;

tanto a analise de regressao quanto o modelo ARIMA possuem uma metodologia para
a constru¢do do modelo, sendo a modelagem ARIMA feita empiricamente, com base
na analise prévia dos dados da série em estudo. A andlise de regressdo baseia-se na
possivel relagdo de causa e efeito entre a variavel dependente e as independentes;
ambos resultam de bons ajustes e analises estatisticas para a validagao dos modelos de
previsao;

enquanto a andlise de regressdo necessita de mais de uma sériec de dados para a
modelagem, o modelo ARIMA precisa de especialistas para a correta identificagao dos
parametros do modelo de previsao, pois, a constru¢ao do modelo € personalizada para
uma determinada série em analise;

ambos necessitam de um numero elevado de observagdes, entretanto, no modelo
ARIMA isto refere-se ao tamanho da série e, na analise de regressdo, a quantidade de
variaveis;

os modelos possuem diferentes horizontes de previsdo, podendo o ARIMA ser usado
para prever desde periodos “imediatos” (menores do que 1 més) até longos periodos
(mais de 3 anos), enquanto a regressao so realiza previsoes de periodos curtos (de 1 a

3 meses) até periodos longos;
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— os dois modelos podem ser utilizados no planejamento, s6 que o modelo ARIMA ¢
mais abrangente, pois, vai desde o planejamento produtivo até o estratégico, enquanto

que a analise de regressao abrange apenas do agregado até o estratégico.

Além das comparagdes estruturais entre os modelos, que sdo importantes para aprimorar o uso
e saber diferencid-los, neste trabalho ha interesse também em comparar o desempenho de
cada um dos modelos em relagdo aos resultados atingidos. Portanto, comparando-se os

modelos de acordo com os resultados apresentados, hé indicios de que:

a metodologia para modelagem dos dados ¢ valida, tanto da andlise de regressdo
quanto para o modelo ARIMA;

— apos todos os ajustes, transformagdes e melhorias realizadas (tanto nos dados quanto

nas estruturas) os dois modelos conseguiram se ajustar aos dados. Pois, tanto o R*da
analise de regressdao quanto o do modelo ARIMA apresentaram valores proximos a
95%:;

— nos dois modelos, a soma dos quadrados dos residuos encontrada ¢ muito pequena,
sendo que na andlise de regressao ela ¢ ligeiramente menor;

— tanto as varidveis da andlise de regressdo quanto os pardmetros do modelo ARIMA
sdo estatisticamente significativos para realizar previsoes;

— apesar do fato de que apenas o modelo ARIMA foi capaz de gerar uma equagao
pratica e efetiva para realizar previsdes, a analise de regressao apontou que somente a
oferta de carne e o proprio preco da arroba de boi gordo sdo indispensaveis na
construgdo de um modelo de previsao do preco a ser recebido pela arroba de boi

gordo.

Por fim, analisando-se todas as comparagdes feitas, ndo ha como afirmar que um dos modelos
utilizados seja melhor ou pior do que o outro, pois, estruturalmente, eles possuem
caracteristicas diferentes e, analisando-se os resultados obtidos, conclui-se que cada um teve a
sua contribui¢do individual neste trabalho.

No proximo capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes sobre este trabalho.
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6 CONCLUSOES

Como apresentado na introdugdo, o objetivo principal deste trabalho era, por meio de uma
abordagem metodoldgica, comparar a analise de regressao multipla e a modelagem ARIMA
na previsao do preco a ser recebido pela arroba de boi gordo.

Com base nos resultados obtidos, no Capitulo 5 foram apresentadas as analises dos resultados,
em que foram realmente construidos, avaliados e validados os modelos de previsdo. Nesse
capitulo também foi identificado que, dentre as variaveis que os produtores ¢ outros agentes
do mercado julgavam importante, apenas a oferta de carne e o proprio prego da arroba de boi
gordo sdo efetivas na previsdo do prego. Por isso, no caso da analise de regressdo proposta,
ndo foi possivel utilizar a equagdo gerada para realizar previsdes, devido a limitagdes do
modelo porque ela depende dos valores da oferta futura de carne e dos erros da propria
previsdo. Entretanto, por meio da equagdo de previsdo gerada pelo modelo ARIMA, isso pode
ser feito.

O trabalho também leva a concluir que a falta de informagdes gerenciais da maioria dos
produtores realmente compromete a rentabilidade do negocio, pois, das variaveis utilizadas
para a previsdo do preco da arroba de boi gordo, a Unica que apresentou indicios de
influenciar o preco € a quantidade de carne ofertada. Todas as outras, quando analisadas em
conjunto, ndo conseguem explicar a variacdo do pre¢o no mercado. Além disso, outro ponto
que chama a atencdo nos resultados deste trabalho ¢ que o prego da arroba de boi gordo esta
muito mais relacionado com o seu proprio prego no passado do que com outras varidveis do
mercado.

Por fim, comparando-se os dois modelos de previsdo utilizados neste trabalho, ndo se pode
afirmar que um seja superior ou inferior ao outro, nem na estrutura e nem nos resultados
alcancados, pois, cada um deles apresenta caracteristicas distintas. Além disso, os dois
modelos utilizados foram de fundamental importancia para o trabalho. A analise de regressao,
por exemplo, foi 0 modelo responsavel por identificar que a oferta de carne e o proprio prego
da arroba de boi gordo sdo as variaveis que mais influenciam o pre¢o, enquanto que o modelo
ARIMA, além de realizar previsoes, propds uma equagcdo matematica que pode ser utilizada
para fazer previsdes do prego da arroba de boi gordo.

Portanto, apesar das limitacdes deste trabalho, ele mostra-se relevante, pois, apesar de estudar

um problema que ja foi foco de outros estudos, ele sugere novas solugdes para a previsao do
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preco da arroba de boi gordo, alcangando, inclusive, novos resultados empregando técnicas de
previsdao conhecidas (como € o caso da analise de regressdo ¢ da modelagem ARIMA) e
consagradas no meio cientifico. Além disso, a equacdo de previsdo gerada pode ser utilizada
como um instrumento gerencial no apoio ao planejamento e a tomada de decisao.

Para trabalhos futuros, sugere-se que a modelagem da previsao do prego da arroba de boi
gordo utilize métodos de previsao qualitativos, combinados com os métodos quantitativos,
dentro de um ambiente de inteligéncia artificial. Essa proposta, além de considerar os dados
de séries temporais, também deve considerar a opinido de especialistas ligados ao mercado. O
ambiente de inteligéncia artificial deve ser o responsavel por modelar as duas fontes de dados
e informacdes. Com essa abordagem, espera-se minimizar substancialmente o erro de

previsao e colocar a disposicdo do mercado uma ferramenta gerencial de apoio a decisdo.
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ANEXO A - Prego recebido pelos produtores pela arroba de boi gordo, de janeiro de 1995 a

junho de 2005.

Fonte: FGV Pregos Agropecuarios — disponivel em www.fgvdados.com.br

Und. Medida: R$ /15 kg

Data emissao:  13/10/2005

Més/Ano Preco Més/Ano Preco Més/Ano Preco
jan/95 R$ 25,22 ago/98 R$ 26,19 mar/02 R$ 42,57
fev/95 R$ 24,71 set/98 R$ 26,76 abr/02 R$ 41,32
mar/95 R$ 24,00 out/98 R$ 26,97 mai/02 R$ 40,79
abr/95 R$ 23,03 nov/98 R$ 26,91 jun/02 R$ 40,90
mai/95 R$ 21,90 dez/98 R$ 27,36 jul/02 R$ 41,63
jun/95 R$ 21,29 jan/99 R$ 27,35 ago/02 R$ 44,27
jul/95 R$ 22,36 fev/99 R$ 28,70 set/02 R$ 45,86
ago/95 R$ 23,41 mar/99 R$ 29,96 out/02 R$ 48,64
set/95 R$ 22,60 abr/99 R$ 29,52 nov/02 R$ 51,74
out/95 R$ 22,77 mai/99 R$ 28,22 dez/02 R$ 52,33
nov/95 R$ 23,33 jun/99 R$ 28,08 jan/03 R$ 51,94
dez/95 R$ 22,14 jul/99 R$ 29,46 fev/03 R$ 51,40
jan/96 R$ 21,25 ago/99 R$ 30,09 mar/03 R$ 51,16
fev/96 R$ 21,25 set/99 R$ 31,61 abr/03 R$ 50,61
mar/96 R$ 21,08 out/99 R$ 34,38 mai/03 R$ 49,32
abr/96 R$ 21,06 nov/99 R$ 35,94 jun/03 R$ 49,07
mai/96 R$ 20,76 dez/99 R$ 36,01 jul/03 R$ 51,12
jun/96 R$ 20,68 jan/00 R$ 36,00 ago/03 R$ 52,79
jul/96 R$ 21,75 fev/00 R$ 35,70 set/03 R$ 54,44
ago/96 R$ 22,72 mar/00 R$ 34,96 out/03 R$ 54,45
set/96 R$ 22,88 abr/00 R$ 34,64 nov/03 R$ 55,41
out/96 R$ 23,54 mai/00 R$ 34,19 dez/03 R$ 55,81
nov/96 R$ 23,16 jun/00 R$ 34,93 jan/04 R$ 55,30
dez/96 R$ 22,88 jul/00 R$ 36,37 fev/04 R$ 53,93
jan/97 R$ 22,64 ago/00 R$ 38,16 mar/04 R$ 53,13
fev/97 R$ 22,82 set/00 R$ 37,99 abr/04 R$ 52,83
mar/97 R$ 23,00 out/00 R$ 38,79 mai/04 R$ 53,10
abr/97 R$ 23,45 nov/00 R$ 38,93 jun/04 R$ 53,83
mai/97 R$ 23,41 dez/00 R$ 39,12 jul/04 R$ 54,41
jun/97 R$ 23,46 jan/01 R$ 38,87 ago/04 R$ 54,93
jul/9o7 R$ 24,35 fev/01 R$ 38,48 set/04 R$ 54,65
ago/97 R$ 24,75 mar/01 R$ 38,68 out/04 R$ 54,24
set/97 R$ 24,61 abr/01 R$ 39,16 nov/04 R$ 54,83
out/97 R$ 24,75 mai/01 R$ 38,91 dez/04 R$ 55,74
nov/97 R$ 24,96 jun/01 R$ 39,24 jan/05 R$ 55,31
dez/97 R$ 25,19 jul/01 R$ 39,85 fev/05 R$ 54,49
jan/98 R$ 25,37 ago/01 R$ 40,55 mar/05 R$ 53,42
fev/98 R$ 25,23 set/01 R$ 40,68 abr/05 R$ 52,98
mar/98 R$ 25,30 out/01 R$ 42,55 mai/05 R$ 51,88
abr/98 R$ 25,35 nov/01 R$ 43,16 jun/05 R$ 51,35
mai/98 R$ 25,24 dez/01 R$ 43,04
jun/98 R$ 25,21 jan/02 R$ 43,16
jul/98 R$ 25,73 fev/02 R$ 43,03
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ANEXO B — Indice Geral de Precos Disponibilidade Interna, de janeiro de 1995 a junho de
2005.

Fonte: FGV indice Gerais de Prego — disponivel em www.fgvdados.com.br
Und. Medida: indice - Agosto de 1994 = 100
Data emissao:  13/10/2005

Més/Ano indice Més/Ano indice Més/Ano indice
jan/95 108,79 ago/98 146,14 mar/02 215,17
fev/95 110,04 set/98 146,11 abr/02 216,67
mar/95 112,04 out/98 146,06 mai/02 219,07
abr/95 114,61 nov/98 145,80 jun/02 222,87
mai/95 115,07 dez/98 147,23 jul/02 227,44
jun/95 118,09 jan/99 148,92 ago/02 232,82
jul/95 120,73 fev/99 155,53 set/02 238,97
ago/95 122,29 mar/99 158,60 out/02 249,04
set/95 120,97 abr/99 158,65 nov/02 263,58
out/95 121,24 mai/99 158,10 dez/02 270,69
nov/95 122,85 jun/99 159,71 jan/03 276,58
dez/95 123,19 jul/99 162,25 fev/03 280,98
jan/96 125,40 ago/99 164,61 mar/03 285,64
fev/96 126,35 set/99 167,03 abr/03 286,82
mar/96 126,63 out/99 170,18 mai/03 284,90
abr/96 127,51 nov/99 174,50 jun/03 282,91
mai/96 129,66 dez/99 176,65 jul/03 282,35
jun/96 131,24 jan/00 178,45 ago/03 284,11
jul/96 132,67 fev/00 178,80 set/03 287,08
ago/96 132,68 mar/00 179,13 out/03 288,34
set/96 132,85 abr/00 179,36 nov/03 289,72
out/96 133,14 mai/00 180,56 dez/03 291,46
nov/96 133,52 jun/00 182,24 jan/04 293,79
dez/96 134,69 jul/00 186,35 fev/04 296,98
jan/97 136,81 ago/00 189,75 mar/04 299,75
fev/97 137,39 set/00 191,05 abr/04 303,18
mar/97 138,99 out/00 191,76 mai/04 307,62
abr/97 139,81 nov/00 192,51 jun/04 311,58
mai/97 140,23 dez/00 193,97 jul/04 315,11
jun/97 141,21 jan/01 194,92 ago/04 319,24
jul/97 141,33 fev/01 195,58 set/04 320,79
ago/97 141,27 mar/01 197,15 out/04 322,49
set/97 142,10 abr/01 199,37 nov/04 325,15
out/97 142,59 mai/01 200,25 dez/04 326,83
nov/97 143,77 jun/01 203,17 jan/05 327,92
dez/97 144,77 jul/o1 206,45 fev/05 329,24
jan/98 146,04 ago/01 208,32 mar/05 332,49
fev/98 146,07 set/01 209,11 abr/05 334,17
mar/98 146,41 out/01 212,14 mai/05 333,32
abr/98 146,21 nov/01 213,76 jun/05 331,82
mai/98 146,54 dez/01 214,14
jun/98 146,95 jan/02 214,54
jul/98 146,40 fev/02 214,93
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ANEXO C — Preco recebido pelos produtores pelo bezerro, de novembro de 1998 a junho de
2005.

FNP Consultoria e Comércio (2005)

Fonte:

Und. Medida: R$ / cabega

Data emissdo: 2005

Més/Ano Preco

nov/98 R$ 183,48
dez/98 R$ 186,55
jan/99 R$ 186,48
fev/99 R$ 205,00
mar/99 R$ 214,00
abr/99 R$ 221,40
mai/99 R$ 201,57
jun/99 R$ 200,57
jul/99 R$ 210,43
ago/99 R$ 205,16
set/99 R$ 197,56
out/99 R$ 214,88
nov/99 R$ 224,63
dez/99 R$ 225,06
jan/00 R$ 225,00
fev/00 R$ 243,41
mar/00 R$ 238,36
abr/00 R$ 247,43
mai/00 R$ 244,21
jun/00 R$ 238,16
jul/00 R$ 237,20
ago/00 R$ 238,50
set/00 R$ 247,76
out/00 R$ 242,44
nov/00 R$ 265,43
dez/00 R$ 279,43
jan/01 R$ 291,53

Més/Ano Preco
fev/01 R$ 288,60
mar/01 R$ 290,10
abr/01 R$ 293,70
mai/01 R$ 307,18
jun/01 R$ 294,30
jul/o1 R$ 314,61
ago/01 R$ 304,13
set/01 R$ 305,10
out/01 R$ 303,93
nov/01 R$ 308,29
dez/01 R$ 307,43
jan/02 R$ 323,70
fev/02 R$ 322,73
mar/02 R$ 319,28
abr/02 R$ 326,21
mai/02 R$ 305,93
jun/02 R$ 306,75
jul/02 R$ 312,23
ago/02 R$ 301,84
set/02 R$ 312,68
out/02 R$ 317,22
nov/02 R$ 310,44
dez/02 R$ 327,06
jan/03 R$ 324,63
fev/03 R$ 321,25
mar/03 R$ 319,75
abr/03 R$ 288,60

Més/Ano Preco
mai/03 R$ 316,31
jun/03 R$ 321,65
jul/03 R$ 334,57
ago/03 R$ 333,39
set/03 R$ 329,94
out/03 R$ 326,64
nov/03 R$ 326,70
dez/03 R$ 332,46
jan/04 R$ 321,98
fev/04 R$ 331,80
mar/04 R$ 323,58
abr/04 R$ 332,06
mai/04 R$ 316,98
jun/04 R$ 318,60
jul/o4 R$ 322,98
ago/04 R$ 326,46
set/04 R$ 316,90
out/04 R$ 315,29
nov/04 R$ 312,92
dez/04 R$ 304,61
jan/05 R$ 321,58
fev/05 R$ 331,86
mar/05 R$ 340,56
abr/05 R$ 333,88
mai/05 R$ 331,13
jun/05 RS 324,25
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ANEXO D — Prego recebido pelos produtores pelo boi magro, de novembro de 1998 a junho

de 2005.

Fonte: FNP Consultoria e Comércio (2005)

Und. Medida: R$ / cabega

Data emissdo: 2005

Més/Ano Preco Més/Ano Preco Més/Ano Preco

nov/98 R$ 269,10 fev/01 R$ 412,29 mai/03 R$ 493,20
dez/98 R$ 273,60 mar/01 R$ 414,43 jun/03 R$ 490,70
jan/99 R$ 256,41 abr/01 R$ 419,57 jul/o3 R$ 511,20
fev/99 R$ 287,00 mai/01 R$ 416,89 ago/03 R$ 565,61
mar/99 R$ 299,60 jun/01 R$ 420,43 set/03 R$ 583,29
abr/99 R$ 295,20 jul/o1 R$ 459,81 out/03 R$ 583,39
mai/99 R$ 302,36 ago/01 R$ 434,46 nov/03 R$ 554,10
jun/99 R$ 300,86 set/01 R$ 435,86 dez/03 R$ 558,10
jul/99 R$ 294,60 out/01 R$ 425,50 jan/04 R$ 553,00
ago/99 R$ 300,90 nov/01 R$ 431,60 fev/04 R$ 539,30
set/99 R$ 278,91 dez/01 R$ 430,40 mar/04 R$ 531,30
out/99 R$ 303,35 jan/02 R$ 462,43 abr/04 R$ 528,30
nov/99 R$ 317,12 fev/02 R$ 461,04 mai/04 R$ 497,81
dez/99 R$ 317,74 mar/02 R$ 456,11 jun/04 R$ 504,66
jan/00 R$ 317,65 abr/02 R$ 476,77 jul/o4 R$ 510,09
fev/00 R$ 357,00 mai/02 R$ 470,65 ago/04 R$ 514,97
mar/00 R$ 349,60 jun/02 R$ 471,92 set/04 R$ 546,50
abr/00 R$ 346,40 jul/o2 R$ 446,04 out/04 R$ 542,40
mai/00 R$ 366,32 ago/02 R$ 415,03 nov/04 R$ 548,30
jun/00 R$ 349,30 set/02 R$ 429,94 dez/04 R$ 557,40
jul/00 R$ 363,70 out/02 R$ 429,18 jan/05 R$ 553,10
ago/00 R$ 381,60 nov/02 R$ 431,17 fev/05 R$ 544,90
set/00 R$ 379,90 dez/02 R$ 436,08 mar/05 R$ 534,20
out/00 R$ 363,66 jan/03 R$ 458,29 abr/05 R$ 529,80
nov/00 R$ 389,30 fev/03 R$ 453,53 mai/05 R$ 555,86
dez/00 R$ 419,14 mar/03 R$ 479,63 jun/05 R$ 550,18
jan/01 R$ 416,46 abr/03 R$ 506,10
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ANEXO E — Preco recebido pelos produtores pelo frango, de novembro de 1998 a junho de

2005.

Fonte: FGV Pregos Agropecuarios — disponivel em www.fgvdados.com.br

Und. Medida: R$ / kg

Data emissdao:  13/10/2005
Més/Ano Preco Més/Ano Preco Més/Ano Preco
nov/98 R$ 0,85 fev/01 R$ 1,04 mai/03 R$ 1,69
dez/98 R$ 0,86 mar/01 R$ 1,06 jun/03 R$ 1,67
jan/99 R$ 0,87 abr/01 R$ 1,10 jul/o3 R$ 1,70
fev/99 R$ 0,96 mai/01 R$ 1,09 ago/03 R$ 1,74
mar/99 R$ 0,95 jun/01 R$ 1,12 set/03 R$ 1,83
abr/99 R$ 0,93 jul/o1 R$ 1,10 out/03 R$ 1,90
mai/99 R$ 0,91 ago/01 R$ 1,10 nov/03 R$ 1,86
jun/99 R$ 0,93 set/01 R$ 1,07 dez/03 R$ 1,87
jul/99 R$ 0,92 out/01 R$ 1,06 jan/04 R$ 1,74
ago/99 R$ 0,98 nov/01 R$ 1,14 fev/04 R$ 1,71
set/99 R$ 0,93 dez/01 R$ 1,20 mar/04 R$ 1,77
out/99 R$ 0,95 jan/02 R$ 1,20 abr/04 R$ 1,76
nov/99 R$ 1,03 fev/02 R$ 1,23 mai/04 R$ 1,81
dez/99 R$ 1,10 mar/02 R$ 1,19 jun/04 R$ 1,83
jan/00 R$ 1,02 abr/02 R$ 1,15 jul/o4 R$ 1,85
fev/00 R$ 1,03 mai/02 R$ 1,14 ago/04 R$ 1,85
mar/00 R$ 0,95 jun/02 R$ 1,18 set/04 R$ 1,85
abr/00 R$ 0,90 jul/o2 R$ 1,24 out/04 R$ 1,88
mai/00 R$ 0,93 ago/02 R$ 1,29 nov/04 R$ 1,89
jun/00 R$ 0,96 set/02 R$ 1,31 dez/04 R$ 1,93
jul/00 R$ 1,03 out/02 R$ 1,41 jan/05 R$ 1,86
ago/00 R$ 1,11 nov/02 R$ 1,58 fev/05 R$ 1,85
set/00 R$ 1,12 dez/02 R$ 1,66 mar/05 R$ 1,83
out/00 R$ 1,10 jan/03 R$ 1,69 abr/05 R$ 1,82
nov/00 R$ 1,12 fev/03 R$ 1,79 mai/05 R$ 1,83
dez/00 R$ 1,11 mar/03 R$ 1,76 jun/05 R$ 1,84
jan/01 R$ 1,03 abr/03 R$ 1,76
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ANEXO F — Cotacdes médias mensais para venda de dodlar, de novembro de 1998 a junho de

2005.

Fonte: Banco Central do Brasil — disponivel em www.bcb.gov.br
Und. Medida: R$ / US$ - Délar Comercial (PTAX)
Data emissao: 13/10/2005

Més/Ano Preco Més/Ano Preco Més/Ano Preco
nov/98 R$ 1,19 fev/01 R$ 2,00 mai/03 R$ 2,96
dez/98 R$ 1,21 mar/01 R$ 2,09 jun/03 R$ 2,88
jan/99 R$ 1,50 abr/01 R$ 2,19 jul/o3 R$ 2,88
fev/99 R$ 1,91 mai/01 R$ 2,30 ago/03 R$ 3,00
mar/99 R$ 1,90 jun/01 R$ 2,38 set/03 R$ 2,92
abr/99 R$ 1,69 jul/o1 R$ 2,47 out/03 R$ 2,86
mai/99 R$ 1,68 ago/01 R$ 2,51 nov/03 R$ 2,91
jun/99 R$ 1,77 set/01 R$ 2,67 dez/03 R$ 2,93
jul/99 R$ 1,80 out/01 R$ 2,74 jan/04 R$ 2,85
ago/99 R$ 1,88 nov/01 R$ 2,54 fev/04 R$ 2,93
set/99 R$ 1,90 dez/01 R$ 2,36 mar/04 R$ 2,91
out/99 R$ 1,97 jan/02 R$ 2,38 abr/04 R$ 2,91
nov/99 R$ 1,93 fev/02 R$ 2,42 mai/04 R$ 3,10
dez/99 R$ 1,84 mar/02 R$ 2,35 jun/04 R$ 3,13
jan/00 R$ 1,80 abr/02 R$ 2,32 jul/o4 R$ 3,04
fev/00 R$ 1,78 mai/02 R$ 2,48 ago/04 R$ 3,00
mar/00 R$ 1,74 jun/02 R$ 2,71 set/04 R$ 2,89
abr/00 R$ 1,77 jul/o2 R$ 2,93 out/04 R$ 2,85
mai/00 R$ 1,83 ago/02 R$ 3,11 nov/04 R$ 2,79
jun/00 R$ 1,81 set/02 R$ 3,34 dez/04 R$ 2,72
jul/00 R$ 1,80 out/02 R$ 3,81 jan/05 R$ 2,69
ago/00 R$ 1,81 nov/02 R$ 3,58 fev/05 R$ 2,60
set/00 R$ 1,84 dez/02 R$ 3,63 mar/05 R$ 2,70
out/00 R$ 1,88 jan/03 R$ 3,44 abr/05 R$ 2,58
nov/00 R$ 1,95 fev/03 R$ 3,59 mai/05 R$ 2,45
dez/00 R$ 1,96 mar/03 R$ 3,45 jun/05 R$ 2,41
jan/01 R$ 1,95 abr/03 R$ 3,12
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ANEXO G — Indice de pregos pagos pelos produtores, de novembro de 1998 a junho de 2005.

Fonte: FGV indice Gerais de Prego — disponivel em www.fgvdados.com.br
Und. Medida: indice - Agosto de 1994 = 100
Data emissao:  13/10/2005

Més/Ano Preco Més/Ano Preco Més/Ano Preco
nov/98 160,950 fev/01 208,978 mai/03 350,696
dez/98 161,187 mar/01 210,245 jun/03 353,848
jan/99 162,447 abr/01 212,042 jul/03 361,204
fev/99 170,552 mai/01 216,661 ago/03 356,851
mar/99 176,662 jun/01 218,682 set/03 360,163
abr/99 178,281 jul/01 221,248 out/03 359,106
mai/99 182,539 ago/01 227,249 nov/03 357,271
jun/99 183,190 set/01 229,142 dez/03 357,411
jul/99 187,514 out/01 233,208 jan/04 362,334
ago/99 191,210 nov/01 235,542 fev/04 369,495
set/99 194,410 dez/01 237,082 mar/04 373,245
out/99 197,641 jan/02 237,337 abr/04 375,717
nov/99 199,012 fev/02 239,033 mai/04 380,571
dez/99 200,163 mar/02 238,811 jun/04 388,144
jan/00 201,106 abr/02 241,074 jul/04 398,032
fev/00 200,512 mai/02 244,495 ago/04 397,105
mar/00 202,305 jun/02 249,271 set/04 398,606
abr/00 202,571 jul/02 261,508 out/04 399,491
mai/00 202,555 ago/02 273,987 nov/04 403,471
jun/00 203,930 set/02 285,125 dez/04 405,946
jul/00 208,314 out/02 292,289 jan/05 408,965
ago/00 209,845 nov/02 298,767 fev/05 411,464
set/00 210,979 dez/02 311,997 mar/05 405,130
out/00 209,489 jan/03 316,218 abr/05 407,575
nov/00 210,151 fev/03 334,397 mai/05 408,020
dez/00 211,812 mar/03 337,464 jun/05 407,826
jan/01 212,797 abr/03 345,783
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ANEXO H — Oferta de carne bovina do Brasil, de novembro de 1998 a junho de 2005.

Fonte: FNP Consultoria e Comércio (2005)
Und. Medida: 1.000 t / equivalente carcaca

Data emissao: 2005

Més/Ano Preco Més/Ano Preco Més/Ano Preco

nov/98 519,084 fev/01 574,560 mai/03 650,605
dez/98 538,385 mar/01 594,899 jun/03 658,649
jan/99 534,353 abr/01 605,068 jul/0o3 633,510
fev/99 501,638 mai/01 605,068 ago/03 633,510
mar/99 567,069 jun/01 584,729 set/03 638,538
abr/99 599,784 jul/o1 569,476 out/03 643,566
mai/99 632,500 ago/01 584,729 nov/03 628,482
jun/99 610,690 set/01 564,391 dez/03 623,454
jul’99 572,522 out/01 554,222 jan/04 651,326
ago/99 599,784 nov/01 574,560 fev/04 691,408
set/99 545,259 dez/01 574,560 mar/04 691,408
out/99 479,828 jan/02 578,671 abr/04 686,398
nov/99 458,017 fev/02 589,097 mai/04 676,377
dez/99 501,638 mar/02 599,524 jun/04 711,449
jan/00 465,168 abr/02 630,803 jul/o4 726,479
fev/00 484,962 mai/02 625,590 ago/04 736,500
mar/00 544,345 jun/02 620,377 set/04 761,551
abr/00 544,345 jul/o2 609,950 out/04 721,469
mai/00 593,831 ago/02 578,671 nov/04 711,449
jun/00 583,934 set/02 609,950 dez/04 716,459
jul/oo 574,037 out/02 594,331 jan/05 702,539
ago/00 583,934 nov/02 573,458 fev/05 703,755
set/00 564,140 dez/02 578,671 mar/05 733,807
out/00 546,325 jan/03 613,398 abr/05 739,663
nov/00 574,037 fev/03 623,454 mai/05 755,585
dez/00 583,934 mar/03 618,426 jun/05 752,995
jan/01 559,306 abr/03 618,426
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