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APRESENTAÇÃO

A edição do volume 1 – Elementos da Economia 2 traz em sua essência o 
entendimento da economia e a familiarização com os termos envolvidos na área de 
economia. 

Pode-se enfatizar que a Economia faz parte das ciências sociais que estudam 
fenômenos que ocorrem na esfera da estrutura econômica, ou em outras esferas que 
terminam por afetar a estrutura econômica.

A economia é considerada uma ciência social porque a ciência social estuda 
a organização e o funcionamento das sociedades assim, pode-se dizer que 
a Ciências Econômicas ocupam-se do comportamento humano, e estudam como as 
pessoas e as organizações na sociedade se empenham na produção, troca e consumo 
dos bens e serviços.

O surgimento de “falhas de mercado” pode ocorrer devido ao fato de os 
agentes econômicos envolvidos não contabilizarem os impactos sociais das escolhas 
econômicas efetuadas, normalmente derivadas de decisões políticas provenientes 
de estudos econômicos. Através do vasto estudo econômico as políticas micro e 
macroeconômicas tendem a inserirem outras partes do complexo contexto social, os 
quais não foram inseridos em momentos decisórios da formulação e aplicação de 
destas.

Nota-se a elevada importância da inclusão de temas que englobem aspectos 
sociais e setor público, visando a constituição de uma sociedade que possa promover 
justiça, igualdade, que seja bem-sucedida e desta maneira, organizada.

Conforme os contextos exibidos, o objetivo deste livro é a condensação de 
formidáveis pesquisas envolvendo a esfera social e o setor público de modo conjunto 
através de instrumentos que os estudos econômicos propiciam.

O principal destaque dos artigos é uma abordagem de Elementos da Economia, 
através da apresentação de sistemas de informação em saúde, agricultura familiar, 
acordos comerciais, análises financeiras, mercado de trabalho, os quais destacam as 
aplicações práticas e metodológicas, além da contribuição para que se interprete as 
relações econômicas, sociais e de cunho político.

A preferência pela escolha efetuada inclui as mais diversas regiões do país e 
aborda tanto questões de regionalidade quanto fatores de desigualdade promovidas 
pelo setor econômico brasileiro.

Necessita-se destacar que os locais escolhidos para as pesquisas exibidas, são 
os mais variados, o que promove uma ótica diferenciada na visão da ciência econômica, 
ampliando os conhecimentos acerca dos assuntos apresentados. A relevância ainda 
se estende na abordagem de proposições inerentes ao Desenvolvimento Regional e 
Territorial; Gestão da Produção e Inovação, envolvendo Agroecologia, apresentando 
questões relativas à sociedade e ao setor público. 

Enfim, esta coletânea visa colaborar imensamente com os estudos Econômicos, 



Sociais e de Políticas Públicas, referentes ao já destacado acima. 
Não resta dúvidas que o leitor terá em mãos respeitáveis referenciais para 

pesquisas, estudos e identificação de cenários econômicos através de autores de 
renome na área científica, que podem contribuir com o tema. Além disso, poderá 
identificar esses conceitos em situações cotidianas e num contexto profissional.

Jaqueline Fonseca Rodrigues
Mestre em Engenharia de Produção pelo PPGEP/UTFPR
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CAPÍTULO 23

PREVISÕES DO PREÇO DA ARROBA DO BOI 
GORDO: UM APLICAÇÃO DO MODELO ARIMA EM 

FUTUROS AGROPECUÁRIOS

Paulo Fernando Taveira Maselli
Universidade Federal de Lavras – DAE/UFLA

Lavras – Minas Gerais

Sabrina Soares da Silva
Universidade Federal de Lavras – DAE/UFLA

Lavras – Minas Gerais

RESUMO: A pecuária é a principal responsável 
pela produção de proteína animal do país, 
fornece matéria-prima para diversos setores 
da economia. Diversas técnicas de previsão 
auxiliam a tomada de decisões por parte 
dos agentes envolvidos em atividades que 
necessitam de planejamento, avaliação de 
políticas e redução da incerteza. Um dos 
objetivos das previsões econômicas, a redução 
da incerteza, é de especial importância dentro 
do setor agropecuário, constantemente sujeito 
a distúrbios irregulares. Este trabalho propõe a 
realizar um estudo para o preço da arroba do 
boi gordo na BM&F através do modelo ARIMA, 
com o objetivo de apresentar uma possível 
trajetória do desempenho preditivo do nível 
destes preços. O estudo se enquadra como 
quantitativa e descritiva, pois se pretende 
estudar e relatar o comportamento de uma série 
temporal econômica utilizando uma técnica 
estatística. Os resultados obtidos fornecem 
uma ferramenta de análise para este mercado, 

na medida em que demonstram a tendência 
dos preços para um horizonte de curto prazo, 
servindo de auxílio à tomada de decisão de 
agentes que transacionam esta mercadoria, 
porém, não devendo, contudo, ser interpretadas 
como resposta final, uma vez que o processo 
de escolha dos modelos pode variar de acordo 
com os critérios adotados pelo pesquisador.
PALAVRAS-CHAVE: Mercado Futuro, Boi 
gordo, ARIMA, Modelos Box Jenkins.

FORECASTS OF THE AT PRICE OF BEEF: 
AN APPLICATION OF THE ARIMA MODEL IN 

THE AGRICULTURAL FUTURE

ABSTRACT: Livestock is one of the main 
responsible for the production of animal animal 
protein in the country. Several techniques 
assist in decision making by agents involved 
in planning, policy evaluation and uncertainty 
reduction activities. The objective is the 
economy, the uncertainty, the specialty in the 
agricultural sector, the subject subject to irregular 
disturbances. This paper proposes a study of 
the investment price in the BM & F, through the 
ARIMA model, with the objective of presenting 
a proposal to evaluate the performance of the 
concept of prices. The study fits the quantitative 
and the descriptive, as will be hespended and 
the diary of the behavior of the temporal subject 
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will use the statistical technique. The results were an analytical tool for this market, 
in that they demonstrated a price trend for a short term horizon, serving as an aid to 
a decision to transact this commodity, however, but should not be interpreted. final 
answer, because the process of choosing the criteria can vary according to the criteria 
adopted by the researcher.
KEYWORDS: Future Market, Beef, ARIMA, Box-Jenkins Models

1 |  INTRODUÇÃO

Uma atividade do agronegócio tem papel de destaque na economia mundial, 
a pecuária. Além de ser uma das principais responsáveis pela produção de proteína 
animal (consumida principalmente através da carne e do leite), a pecuária fornece 
matéria-prima para diversos setores da economia (adubos orgânicos, produtos 
destinados à alimentação animal, subprodutos para indústria de calçados, vestuário, 
farmacêutica e outras). (MEDEIROS,2006).

Diversas técnicas de previsão auxiliam a tomada de decisões por parte dos 
agentes envolvidos em atividades que necessitam de planejamento, avaliação 
de políticas e redução da incerteza. Um dos objetivos das previsões econômicas, 
a redução da incerteza, é de especial importância dentro do setor agropecuário, 
constantemente sujeito a distúrbios irregulares. A produção agropecuária encaixa-se 
nessas atividades, pois necessita de instrumentos que minimizem o risco, e auxiliem no 
processo de tomada de decisão dos agentes participantes do agronegócio (produtores, 
compradores e investidores em geral). 

Previsões no contexto deste trabalho, refere-se a prospecções ou inferências 
de variáveis econômicas para períodos futuros, utilizando modelos estatísticos 
(econométricos) que captam o comportamento passado de uma variável ou utilizam 
o comportamento de outras variáveis (explicativas) para o processo de estimação. 
Particularmente o foco deste estudo é o modelo ARIMA (Auto-Regressivo Integrado 
de Médias Móveis) de previsões de séries temporais, em sua forma univariada (sem 
variáveis explicativas). Este modelo econométrico foi desenvolvido inicialmente por 
G. P. Box e G. M. Jenkins. A metodologia de Box-Jenkins parte do princípio de que os 
modelos podem ser construídos a partir da informação contida nos próprios dados. 
Assim, será apenas o próprio comportamento da variável que responderá pela sua 
dinâmica futura. 

Este trabalho propõe a realizar um estudo para o preço da arroba do boi gordo na 
BM&F através do modelo ARIMA, com o objetivo de apresentar uma possível trajetória 
do desempenho preditivo do nível destes preços.

A estrutura deste trabalho contempla além, desta introdução, um referencial teórico 
sobre o modelo ARIMA de previsões, exposto na seção 2; na seção 3 é apresentada 
a metodologia utilizada para a análise e elaboração dos modelos determinados; na 
seção 4 é feita a identificação e aplicação do modelo à série de preços; e na seção 5 
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conclui-se o estudo com considerações e propostas para futuras pesquisas sobre o 
tema.

2 |  ARIMA (AUTO-REGRESSIVO – INTEGRADOS – MÉDIAS MÓVEIS)

Os modelos ARIMA (Auto-regressivo – Integrados – Médias móveis), baseiam-
se na ideia de que uma série temporal não-estacionária pode ser modelada a partir 
de diferenciações e da inclusão de componentes autoregressivos e médias móveis. 
Os modelos ARIMA possuem recursos que possibilitam a caracterização estatística 
de séries temporais e podem caracterizar, simultaneamente, num único modelo, três 
aspectos importantes: a autocorrelação (AR), a ordem de integração (I) e a dependência 
temporal de médias móveis (MA) (BITENCOURT, 2005). Nenhum outro modelo de 
previsão univariável tem sido tão amplamente discutido quanto a construção dos 
modelos ARIMA. O propósito da análise ARIMA é encontrar um modelo que represente 
precisamente os padrões passados e futuros das séries temporais (MEDEIROS 2006).

O modelo ARIMA é: a) auto-regressivo de ordem p – AR(p): usado quando há 
autocorrelações entre as observações, ou seja, o processo autoregressivo é usado 
quando o valor de uma variável Y no período t depende de seu valor no período anterior 
(t –1) e de um termo aleatório (GUJARATI, 2000); b) de média móvel de ordem q – 
MA(q): usado quando há autocorrelação entre os resíduos. Ou seja, há uma relação de 
dependência entre o conjunto de erros em períodos passados (DELURGIO, 1998); c) 
autoregressivo de média móvel – ARMA (p,q): usado quando há autocorrelação entre 
as observações e autocorrelação entre os resíduos; e d) auto-regressivo integrado de 
média móvel – ARIMA (p,d,q): usado em séries não estacionárias.

A teoria da utilização de componentes autoregressivos e de médias móveis 
na modelagem de séries temporais utiliza duas idéias básicas na criação de sua 
metodologia de construção de modelos: a) parcimônia (utilização do menor número 
possível de parâmetros para se obter uma representação adequada do fenômeno 
em estudo); b) interatividade (a informação empírica é analisada teoricamente e o 
resultado deste estágio é confrontado com a prática sucessivas vezes, até que o 
modelo obtido seja satisfatório) (BOX e JENKINS, 1976). A construção do modelo 
ARIMA é baseado em uma metodologia que pode ser dividida em três fases e cinco 
passos, como apresentado na Figura 1 (MAKRIDAKIS et al. (1998).
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Figura 1 - Esquema da Metodologia ARIMA para modelagem de séries temporais. 
Fonte: Baseado em Makridakis et all (1998) e DeLurgio (1998).

De acordo com (MEDEIROS 2006): 
Fase I – Identificação: Tornar os dados da série estacionários, pois esta 

característica é preponderante para que se possa modelar o processo ARIMA. Contudo, 
grande parte das séries econômicas não são estacionárias. Desta forma, estas séries 
precisam ser defasadas para atingir a condição de estacionariedade. Este processo 
também é definido como integração. Assim, o número de defasagens d necessárias 
para a obtenção da estacionariedade determinará o grau de integração da variável. 
Caso a série seja não estacionária terá que ser defasada d vezes até se tornar uma 
série estacionária. 

Fase II - Estimação e teste: os coeficientes (p,d,q) do modelo ARIMA são 
determinados e testados quanto à estacionariedade. Todas as estatísticas dos 
coeficientes são geradas, tais como: 

a) erro padrão para cada coeficiente, 
b) estatísticas dos dados, 
c) testes de significâncias e 
d) variância dos resíduos em seguida faz-se o diagnóstico utilizando-se os 

coeficientes e as estatísticas geradas no passo anterior, analisa-se a validade do 
modelo e, até mesmo, a possibilidade de melhoria deste.  

Para isso, os seguintes aspectos devem ser considerados: 



Elementos da Economia 2 Capítulo 23 311

a) significância estatística dos coeficientes, 
b) análise da ACF e da PACF, 
c) verificar se poderia ter mais de um modelo plausível 
d) análise dos resíduos, para se ter certeza de que não há mais nenhum padrão 

a ser considerado. Caso o diagnóstico do modelo não seja adequado, deve-se voltar 
a Fase1. 

Fase III – Previsão: Nesta fase é onde a previsão propriamente dita é realizada, 
usando o modelo resultante da fase anterior. 

A previsão, normalmente, é feita por pacotes computacionais devido a facilidade 
de velocidade nos cálculos. Lembro que a previsão pode não ser tão precisa, pois 
a modelagem matemática é complexa para permitir a inclusão de uma incerteza no 
modelo. 

Séries temporais, em muitos casos, apresentam padrões periódicos de 
comportamento, ou seja, características que se repetem a cada s período de tempo 
(sendo s > 1). Um dos casos mais comuns de dados periódicos é a série sazonal. As 
séries temporais sazonais exibem intervalos de tempo de 1 mês e períodos sazonais 
de 12 meses. Ao passo que, quando o período sazonal é de 4 meses, os dados em 
análise são trimestrais, e assim sucessivamente. (BOX et al. 1994).

3 |  METODOLOGIA

O presente estudo se enquadra como descritiva, pois se pretende estudar 
e relatar o comportamento de uma série temporal econômica utilizando uma técnica 
estatística. Segundo Raupp e Beuren (2004), vários estudos utilizam a pesquisa 
descritiva para análise e descrição de problemas e neste tipo de pesquisa, normalmente 
ocorre o emprego de técnicas estatísticas, desde as mais simples até as mais 
sofisticadas, quanto a abordagem a pesquisa engloba como quantitativa, uma vez que 
se pretende uma análise e interpretação dos dados com a utilização de ferramental 
estatístico.

Quanto à base de dados para aplicação do modelo ARIMA de séries temporais, 
utiliza-se a série histórica de janeiro de 1998 a dezembro de 2017 do preço médio em 
R$/@ do boi gordo BM&F. Os dados foram coletados do banco de dados CEPEA/USP, 
indicador ESALQ/BM&FBOVESPA. A abordagem da metodologia ARIMA adotada é a 
forma univariada (sem variáveis explicativas). Utiliza-se o software estatístico GRETL 
como ferramenta computacional de suporte a aplicação do modelo.

Para a determinação dos modelos, é utilizada a metodologia de Box e Jenkins 
para modelo ARIMA, que compreende os seguintes passos: Identificação, Estimação, 
Verificação e Previsão. Para testar a estacionariedade da série, são utilizadas a Função 
Autocorrelação – FAC e Função Autocorrelação Parcial – FACP, e também o teste de 
Raiz Unitária de Dickey-Fuller. A escolha dos modelos se dá por sua consistência 
estatística dos parâmetros e pelo seu desempenho de predição.  
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4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para o desenvolvimento e aplicação do modelo ARIMA, utilizou-se a série 
temporal do preço médio mensal das cotações de fechamento do indicador de preço 
Esalq/BM&F dos contratos de boi gordo observados no período de 01 de janeiro de 
1998 até 31 de dezembro de 2017 totalizando 240 observações. Os dados foram 
coletados no endereço eletrônico do CEPEA/Esalq (www.cepea.esalq.usp.br).

Como descrito em (MEDEIROS, 2006), o preço da arroba de boi gordo depende 
muito mais do próprio preço em períodos anteriores do que do preço de outras variáveis. 
A Figura 2 mostra o gráfico da série estudada.

Figura 2 – Evolução dos preços recebidos pelos produtores no período estudado.
Fonte: CEPEA/Esalq

Observa-se na Figura 2 uma tendência de crescimento no preço da arroba do boi 
ao longo do tempo, mostrando que a mesma se trata de uma série não estacionária.

Como determina a metodologia ARIMA, a série temporal deve ser estacionária, 
se não for, deve-se diferenciá-la sequencialmente, sazonalmente ou de ambos os 
modos, para torná-la estacionária. Um primeiro teste para detectar estacionariedade 
de uma série, consiste no exame de sua representação gráfica ao longo do tempo. A 
Função Autocorrelação (FAC) auxilia na verificação da estacionariedade da série e na 
determinação da sazonalidade, como mostra a Figura 3.



Elementos da Economia 2 Capítulo 23 313

Figura 3 – Correlograma amostral da série do preço real do boi gordo.
Fonte: Software Gretl.

Com a análise do correlograma da Figura 3, confirma-se o diagnóstico da não 
estacionariedade da série, pois quando uma série é estacionária logo nas primeiras 
defasagens o coeficiente de autocorrelação tende a cair abruptamente para zero. 
Também nota-se no correlograma, que não existe uma característica sazonal da série.

Para validar a questão da estacionaridade, aplicou-se o teste de Dickey-Fuller 
Aumentado (ADF) proposto por Dickey e Fuller (1981). O ADF não rejeitou a hipótese 
nula de presença de raiz unitária, assim a série não foi considerada estacionária, pois 
foi confirmada a presença de uma tendência temporal. Para eliminar essa tendência, 
foi utilizada a diferenciação de primeira ordem da série original. Para corroborar os 
resultados foram aplicados os testes de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) com constante 
e com tendência. Abaixo pode-se observar a falta de tendência do gráfico após a 1ª 
diferenciação, o que comprova a estacionaridade da série.

Figura 4 – Correlograma amostral da série do preço real do boi gordo em 1ª diferenciação.
Fonte: Software Gretl.

Em um segundo teste Dickey-Fuller Aumentado (ADF), após a 1ª diferenciação 
foi possível rejeitar a hipótese nula, comprovando sua estacionaridade. Segue a tabela 
com os resultados dos testes.
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Resultados do teste 
ADF Hipotese nula p-valor (série em 

nivel) p-valor (1ª diferença)

ADF com constante Presença de 
Raiz unitária 0,914 <0,001

ADF com constante e 
tendencia

Presença de 
Raiz unitária 0,3098 <0,001

Tabela 1: Resultado dos testes ADF.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a hipótese de ausência de sazonalidade, realizou-se uma análise gráfica. 
A presença de um movimento periódico ao longo do tempo foi estatisticamente 
significativa na série original e na série em primeira diferença isso não foi constatado, 
como observa-se nos gráficos apresentados anteriormente, logo confirma-se a 
ausência de sazonalidade. 

Após a inspeção destas duas funções, diversos modelos foram ajustados. Segundo 
Walter et al. (2013), a metodologia Box-Jenkins é composta por três etapas cíclicas: (i) 
identificar o modelo por meio do correlograma, (ii) estimar os parâmetros AR e/ou MA e 
(iii) diagnosticar os resíduos. Os critérios de seleção de modelos utilizados foram o de 
Schwarz (1978) e de Akaike (1998), em conjunto com o melhor desempenho relativo 
às métricas de erros de previsão (EPMP, REQM e EAM). O modelo selecionado foi um 
ARIMA (1,1,1). 

Como diagnóstico do modelo, o teste de autocorrelação residual de Ljung e Box 
(1978) não rejeitou a hipótese nula (p-valor: 0,9115), o que indicou que os resíduos não 
são correlacionados. Pelo teste de Jarque e Bera (1980), a hipótese de normalidade 
dos resíduos não foi aceita (p-valor: < 0,001). O teste ARCH (ENGLE, 1982) não 
rejeitou a hipótese de que os resíduos apresentaram comportamento homoscedástico 
(p-valor: 0,95).

 Coeficientes Erro Padrão z p-valor Sig.

const 0,497145 0,212418 2,340 0,0193 **

phi_l -0,418275 0,212288 -1,969 0,0489 **

theta_l 0,625271 0,182467 3,427 0,0006 ***

Critério de Schwarz = 1203,651
Critério de Akaike = 1189,745

   

Tabela 2: Modelo ARIMA (1,1,1) 
Fonte: Adaptado pelo autor com base no software Gretl.
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Todos os valores atípicos incluídos no modelo foram significativos a 1%, ou seja, 
o modelo está alinhado para fazer previsões do preço da arroba do boi no futuro. 
Na figura abaixo e possível ver o comportamento dos valores futuros previstos pelo 
modelo rodado e validado pelos testes realizados.

Figura 5: Gráfico de previsão dos preços do boi gordo para o ano de 2018. 
Fonte: Gráfico gerado pelo software Gretl.

A Figura 5 apresenta o desempenho para o preço futuro da arroba do boi gordo 
para o ano de 2018. Os valores futuros previstos mostram uma tendência de alta 
apresentada pela série original. Este comportamento foi bastante fiel ao cenário 
demonstrado pelos preços nos seus valores ao longo da trajetória.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Na série de testes empíricos realizados, a busca foi por configurações de modelos 
que apresentassem bom desempenho preditivo e parâmetros consistentes em suas 
significâncias estatísticas. Modelos com parâmetros não significativos até podem 
gerar boas previsões para um período específico, mas quando testados para outros 
períodos não mostram bom desempenho.

Os modelos ARIMA mostram-se como uma alternativa à previsão dos valores 
futuros de variáveis dispostas em séries temporais. Através da análise univariada, este 
tipo de modelo fundamenta-se na suposição de que a informação contida na variável 
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é responsável por antever o comportamento futuro da série de dados. Os resultados 
obtidos fornecem uma ferramenta de análise para este mercado, na medida em que 
demonstram a tendência dos preços para um horizonte de curto prazo, servindo de 
auxílio à tomada de decisão de agentes que transacionam esta mercadoria. Convém 
ressaltar que as previsões não constituem um fim em si, mas apenas representa um 
meio de fornecer informações para uma consequente tomada de decisões.

Nesse sentido, os resultados obtidos fornecem informações sobre a tendência 
dos preços da série analisada, não devendo, contudo, ser interpretadas como resposta 
final, uma vez que o processo de escolha dos modelos pode variar de acordo com os 
critérios adotados pelo pesquisador. Tais tendências foram captadas pelas previsões 
realizadas, sendo convertidas em valores previstos.

Como sugestões para futuras pesquisas, propõe-se a aplicação desta metodologia 
em outras séries econômicas para avaliar o seu grau de adaptação. Estudos podem 
ser realizados com outras metodologias de previsão de séries temporais univariadas 
ou não. Um complemento a este trabalho seria a inclusão de variáveis explicativas ao 
modelo aqui estudado para verificar se há ganhos significativos de predição.  
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