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APRESENTACAO

A edicéo do volume 1 — Elementos da Economia 2 traz em sua esséncia o
entendimento da economia e a familiarizagdo com os termos envolvidos na area de
economia.

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

A economia é considerada uma ciéncia social porque a ciéncia social estuda
a organizacdo e o funcionamento das sociedades assim, pode-se dizer que
a Ciéncias Econémicas ocupam-se do comportamento humano, e estudam como as
pessoas e as organizacdes na sociedade se empenham na producéo, troca e consumo
dos bens e servicos.

O surgimento de “falhas de mercado” pode ocorrer devido ao fato de os
agentes econémicos envolvidos ndo contabilizarem os impactos sociais das escolhas
econdmicas efetuadas, normalmente derivadas de decisdes politicas provenientes
de estudos econémicos. Através do vasto estudo econdmico as politicas micro e
macroeconémicas tendem a inserirem outras partes do complexo contexto social, os
quais ndo foram inseridos em momentos decisérios da formulagdo e aplicacéo de
destas.

Nota-se a elevada importancia da inclusdo de temas que englobem aspectos
sociais e setor publico, visando a constituicdo de uma sociedade que possa promover
justica, igualdade, que seja bem-sucedida e desta maneira, organizada.

Conforme os contextos exibidos, o objetivo deste livro é a condensagédo de
formidaveis pesquisas envolvendo a esfera social e o setor publico de modo conjunto
através de instrumentos que os estudos econémicos propiciam.

O principal destaque dos artigos € uma abordagem de Elementos da Economia,
através da apresentacao de sistemas de informacdo em saude, agricultura familiar,
acordos comerciais, analises financeiras, mercado de trabalho, os quais destacam as
aplicacbes praticas e metodoldgicas, além da contribuicdo para que se interprete as
relagdes econbmicas, sociais e de cunho politico.

A preferéncia pela escolha efetuada inclui as mais diversas regides do pais e
aborda tanto questdes de regionalidade quanto fatores de desigualdade promovidas
pelo setor econbmico brasileiro.

Necessita-se destacar que os locais escolhidos para as pesquisas exibidas, sdo
0s mais variados, o que promove uma 6tica diferenciada na visédo da ciéncia econémica,
ampliando os conhecimentos acerca dos assuntos apresentados. A relevancia ainda
se estende na abordagem de proposicoes inerentes ao Desenvolvimento Regional e
Territorial; Gestdo da Producéo e Inovacéo, envolvendo Agroecologia, apresentando
questdes relativas a sociedade e ao setor publico.

Enfim, esta coletanea visa colaborar imensamente com os estudos Econémicos,



Sociais e de Politicas Publicas, referentes ao ja destacado acima.

N&o resta duvidas que o leitor ter& em méos respeitaveis referenciais para
pesquisas, estudos e identificacdo de cenarios econémicos através de autores de
renome na area cientifica, que podem contribuir com o tema. Além disso, podera
identificar esses conceitos em situagdes cotidianas e num contexto profissional.

Jaqueline Fonseca Rodrigues
Mestre em Engenharia de Produgéo pelo PPGEP/UTFPR
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CAPITULO 23

PREVISOES DO PRECO DA ARROBA DO BOI
GORDO: UM APLICACAO DO MODELO ARIMA EM

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 pecuéria € a principal responsavel
pela producdo de proteina animal do pais,
fornece matéria-prima para diversos setores
da economia. Diversas técnicas de previsao
auxiliam a tomada de decisdes por parte
dos agentes envolvidos em atividades que
necessitam de planejamento, avaliacao de
politicas e reducdo da incerteza. Um dos
objetivos das previsdes econémicas, a reducao
da incerteza, € de especial importancia dentro
do setor agropecuério, constantemente sujeito
a distarbios irregulares. Este trabalho propde a
realizar um estudo para o prec¢o da arroba do
boi gordo na BM&F através do modelo ARIMA,
com o objetivo de apresentar uma possivel
trajetéria do desempenho preditivo do nivel
destes precos. O estudo se enquadra como
quantitativa e descritiva, pois se pretende
estudar e relatar o comportamento de uma série
temporal econdémica utilizando uma técnica
estatistica. Os resultados obtidos fornecem
uma ferramenta de analise para este mercado,

Elementos da Economia 2

FUTUROS AGROPECUARIOS

na medida em que demonstram a tendéncia
dos precos para um horizonte de curto prazo,
servindo de auxilio a tomada de deciséo de
agentes que transacionam esta mercadoria,
porém, ndo 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 subjecttoirregular
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

11 INTRODUCAO

Uma atividade do agronegdécio tem papel de destague na economia mundial,
a pecuaria. Além de ser uma das principais responsaveis pela producéo de proteina
animal (consumida principalmente através da carne e do leite), a pecuaria fornece
matéria-prima para diversos setores da economia (adubos orgéanicos, produtos
destinados a alimentagdo animal, subprodutos para industria de calgados, vestuario,
farmacéutica e outras). (MEDEIROS,2006).

Diversas técnicas de previsdao auxiliam a tomada de decisbes por parte dos
agentes envolvidos em atividades que necessitam de planejamento, avaliacao
de politicas e reducado da incerteza. Um dos objetivos das previsbes econémicas,
a reducdo da incerteza, é de especial importancia dentro do setor agropecuario,
constantemente sujeito a distarbios irregulares. A produgdo agropecuaria encaixa-se
nessas atividades, pois necessita de instrumentos que minimizem o risco, e auxiliem no
processo de tomada de decisdo dos agentes participantes do agronegécio (produtores,
compradores e investidores em geral).

Previsbes no contexto deste trabalho, refere-se a prospeccdes ou inferéncias
de varidveis econOmicas para periodos futuros, utilizando modelos estatisticos
(econométricos) que captam o comportamento passado de uma variavel ou utilizam
o comportamento de outras variaveis (explicativas) para o processo de estimacgao.
Particularmente o foco deste estudo € o modelo ARIMA (Auto-Regressivo Integrado
de Médias Méveis) de previsdes de séries temporais, em sua forma univariada (sem
variaveis explicativas). Este modelo econométrico foi desenvolvido inicialmente por
G. P. Box e G. M. Jenkins. A metodologia de Box-Jenkins parte do principio de que os
modelos podem ser construidos a partir da informacéo contida nos préprios dados.
Assim, sera apenas o proprio comportamento da variavel que respondera pela sua
dinamica futura.

Este trabalho propde a realizar um estudo para o preco da arroba do boi gordo na
BM&F através do modelo ARIMA, com o objetivo de apresentar uma possivel trajetéria
do desempenho preditivo do nivel destes precos.

Aestruturadeste trabalho contempla além, desta introduc¢ao, um referencial teérico
sobre o modelo ARIMA de previsdes, exposto na secao 2; na secéo 3 é apresentada
a metodologia utilizada para a analise e elaboragcdo dos modelos determinados; na
secao 4 é feita a identificagdo e aplicacdo do modelo a série de precos; e na se¢do 5
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conclui-se o estudo com considerag¢des e propostas para futuras pesquisas sobre o
tema.

2 | ARIMA (AUTO-REGRESSIVO — INTEGRADOS — MEDIAS MOVEIS)

Os modelos ARIMA (Auto-regressivo — Integrados — Médias méveis), baseiam-
se na ideia de que uma série temporal nao-estacionaria pode ser modelada a partir
de diferenciacdes e da inclusdo de componentes autoregressivos e médias méveis.
Os modelos ARIMA possuem recursos que possibilitam a caracterizacao estatistica
de séries temporais e podem caracterizar, simultaneamente, num unico modelo, trés
aspectos importantes: a autocorrelacéo (AR), aordem de integracéo (I) e adependéncia
temporal de médias méveis (MA) (BITENCOURT, 2005). Nenhum outro modelo de
previsao univariavel tem sido tdo amplamente discutido quanto a construcdo dos
modelos ARIMA. O propoésito da analise ARIMA é encontrar um modelo que represente
precisamente os padrdes passados e futuros das séries temporais (MEDEIROS 2006).

O modelo ARIMA é: a) auto-regressivo de ordem p — AR(p): usado quando ha
autocorrelagdes entre as observagdes, ou seja, 0 processo autoregressivo é usado
quando o valor de uma variavel Y no periodo t depende de seu valor no periodo anterior
(t—1) e de um termo aleatério (GUJARATI, 2000); b) de média mbvel de ordem q —
MA(q): usado quando ha autocorrelagao entre os residuos. Ou seja, ha uma relagéo de
dependéncia entre o conjunto de erros em periodos passados (DELURGIO, 1998); c)
autoregressivo de média mével — ARMA (p,q): usado quando ha autocorrelacao entre
as observacgdes e autocorrelacdo entre os residuos; e d) auto-regressivo integrado de
média mével — ARIMA (p,d,q): usado em séries nao estacionarias.

A teoria da utilizacdo de componentes autoregressivos e de médias moveis
na modelagem de séries temporais utiliza duas idéias basicas na criagdo de sua
metodologia de construcdo de modelos: a) parciménia (utilizacdo do menor nimero
possivel de parametros para se obter uma representacao adequada do fenémeno
em estudo); b) interatividade (a informacéo empirica é analisada teoricamente e o
resultado deste estagio € confrontado com a pratica sucessivas vezes, até que o
modelo obtido seja satisfatério) (BOX e JENKINS, 1976). A constru¢ao do modelo
ARIMA é baseado em uma metodologia que pode ser dividida em trés fases e cinco
passos, como apresentado na Figura 1 (MAKRIDAKIS et al. (1998).
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Preparacio dos dados
-Redugio da Varidncia observada nos dados
-Buscar estacionariedade da série — possibilidade de criar uma série
com diferenga do valor atual e passado.

Fase 1
Identificacdo  J
Selecdo do Modelo
-fwaliar a autocorragdo & autocorresdo parcial dos dados dentro dos e
valoras criticos. : 1
-Distinguir guais os padrbes s3o aleatdrios (ruido brancao). | :
I
i
.................................. . S S 1
[ 1
| 1
Estimacdo ; !
-Estimar os parametros nos modelos potanciais. I :
-Selecionar o melhor modelo utilizando os critérios de decisdo. I 1
I
I
Fase 2 ¥ i !
Estimacéo e )
Teste Diagndstico !
-fwvaliar a autocorragdo @ autocorrelacdo parcial dos residuos. 0 ========= 4 :
-Avaliar a existéncia de sazonalidade da série. :
I
_--_-------__-__-__-------_--_----.*. ............................... =
I
[
Previsdo i
Fase 3 -Utilizar o modelo para fazer previsdes sobre o gerenciamentoda __ __________ ]
Aplicacao doenga.

-faliar a adequacio da previsio do modelo.

Figura 1 - Esquema da Metodologia ARIMA para modelagem de séries temporais.
Fonte: Baseado em Makridakis et all (1998) e DelLurgio (1998).

De acordo com (MEDEIROS 2006):

Fase | — Identificagcdo: Tornar os dados da série estacionarios, pois esta
caracteristica é preponderante para que se possa modelar o processo ARIMA. Contudo,
grande parte das séries econdémicas néao sao estacionarias. Desta forma, estas séries
precisam ser defasadas para atingir a condicdo de estacionariedade. Este processo
também é definido como integragdo. Assim, o numero de defasagens d necessérias
para a obtencdo da estacionariedade determinara o grau de integracdo da variavel.
Caso a série seja nao estacionaria tera que ser defasada d vezes até se tornar uma
série estacionaria.

Fase Il - Estimac&o e teste: os coeficientes (p,d,q) do modelo ARIMA sé&o
determinados e testados quanto a estacionariedade. Todas as estatisticas dos
coeficientes sdo geradas, tais como:

a) erro padrao para cada coeficiente,

b) estatisticas dos dados,

c) testes de significancias e

d) variancia dos residuos em seguida faz-se o diagnéstico utilizando-se os
coeficientes e as estatisticas 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:
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a) significancia estatistica dos coeficientes,

b) anéalise da ACF e da PACF,

c) verificar se poderia ter mais de um modelo plausivel

d) analise dos residuos, para se ter certeza de que ndao ha mais nenhum padrao
a ser considerado. Caso o diagnéstico do modelo ndo seja adequado, deve-se voltar
a Fasel.

Fase Ill — Previsdo: Nesta fase é onde a previsao propriamente dita € realizada,
usando o modelo resultante da fase anterior.

A previsdo, normalmente, € feita por pacotes computacionais devido a facilidade
de velocidade nos calculos. Lembro que a previsdo pode ndo ser tdo precisa, pois
a modelagem matematica € complexa para permitir a inclusao de uma incerteza no
modelo.

Séries temporais, em muitos casos, apresentam padrbes 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 periddicos € 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, 0s dados em
analise sao trimestrais, e assim sucessivamente. (BOX et al. 1994).

31 METODOLOGIA

O presente estudo se enquadra como descritiva, pois se pretende estudar
e relatar o comportamento de uma série temporal econémica utilizando uma técnica
estatistica. Segundo Raupp e Beuren (2004), véarios estudos utilizam a pesquisa
descritiva para analise e descri¢cao de problemas e neste tipo de pesquisa, normalmente
ocorre 0 emprego de técnicas estatisticas, desde as mais simples até as mais
sofisticadas, quanto a abordagem a pesquisa engloba como quantitativa, uma vez que
se pretende uma analise e interpretacdo dos dados com a utilizagdo de ferramental
estatistico.

Quanto a base de dados para aplicacdo do modelo ARIMA de séries temporais,
utiliza-se a série histérica de janeiro de 1998 a dezembro de 2017 do preco 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 variaveis explicativas). Utiliza-se o software estatistico GRETL
como ferramenta computacional de suporte a aplicagao do modelo.

Para a determinagdo dos modelos, € utilizada a metodologia de Box e Jenkins
para modelo ARIMA, que compreende 0s seguintes passos: ldentificacdo, Estimacéo,
Verificagdo e Previsdo. Para testar a estacionariedade da série, sdo utilizadas a Fungéo
Autocorrelagcédo — FAC e Funcgao Autocorrelacao Parcial — FACP, e também o teste de
Raiz Unitaria de Dickey-Fuller. A escolha dos modelos se da por sua consisténcia
estatistica dos parametros e pelo seu desempenho de predicao.
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4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o desenvolvimento e aplicagdo do modelo ARIMA, utilizou-se a série
temporal do preco médio mensal das cotacbes de fechamento do indicador de preco
Esalg/BM&F dos contratos de boi gordo observados no periodo de 01 de janeiro de
1998 até 31 de dezembro de 2017 totalizando 240 observagdes. Os dados foram
coletados no endereco eletrénico do CEPEA/Esalq (www.cepea.esalqg.usp.br).

Como descrito em (MEDEIROS, 2006), o preco da arroba de boi gordo depende

muito mais do préprio pre¢co em periodos anteriores do que do pre¢o de outras variaveis.
A Figura 2 mostra o grafico da série estudada.

Série de dados
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Figura 2 — Evolugéo dos precos recebidos pelos produtores no periodo estudado.
Fonte: CEPEA/Esalq

Observa-se na Figura 2 uma tendéncia de crescimento no prego da arroba do boi
ao longo do tempo, mostrando que a mesma se trata de uma série ndo estacionaria.

Como determina a metodologia ARIMA, a série temporal deve ser estacionaria,
se nao for, deve-se diferencia-la sequencialmente, sazonalmente ou de ambos o0s
modos, para torna-la estacionaria. Um primeiro teste para detectar estacionariedade
de uma série, consiste no exame de sua representacéo grafica ao longo do tempo. A
Funcéo Autocorrelagcéo (FAC) auxilia na verificagao da estacionariedade da série e na
determinacdo da sazonalidade, como mostra a Figura 3.
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FAC para Preco arroba boi

T
+- 1,96/T0,5

-1 1 1 1 1
0 5 10 15 20

defasagem

Figura 3 — Correlograma amostral da série do preco real do boi gordo.

Fonte: Software Gretl.

Com a analise do correlograma da Figura 3, confirma-se o diagnéstico da néo
estacionariedade da série, pois quando uma série é estacionaria logo nas primeiras
defasagens o coeficiente de autocorrelacdo tende a cair abruptamente para zero.
Também nota-se no correlograma, que nao existe uma caracteristica sazonal da série.

Para validar a questdo da estacionaridade, aplicou-se o teste de Dickey-Fuller
Aumentado (ADF) proposto por Dickey e Fuller (1981). O ADF nao rejeitou a hipétese
nula de presenca de raiz unitaria, assim a série nao foi considerada estacionaria, pois
foi confirmada a presenca de uma tendéncia temporal. Para eliminar essa tendéncia,
foi utilizada a diferenciacdo de primeira ordem da série original. Para corroborar os
resultados foram aplicados os testes de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) com constante
e com tendéncia. Abaixo pode-se observar a falta de tendéncia do grafico ap6s a 12
diferenciagdo, o que comprova a estacionaridade da série.

FAC para d_w1l

T
0,2 F +- 1,96/T"0,5 7
0,15 b I
0,1 |

st |y N | ]
ok _l g A U R

0,05 |- i | | | 1 | | | I I I -

-0,1

-0,15 - ]

-0,2 -

defasagem

Figura 4 — Correlograma amostral da série do precgo real do boi gordo em 12 diferenciagéo.

Fonte: Software Gretl.

Em um segundo teste Dickey-Fuller Aumentado (ADF), ap6s a 12 diferenciacédo
foi possivel rejeitar a hipétese nula, comprovando sua estacionaridade. Segue a tabela
com os resultados dos testes.
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Resultados do teste p-valor (série em

Hipotese nula p-valor (12 diferenca)

ADF nivel)
ADF com constante Pre_seng_‘a, d_e 0,914 <0,001
Raiz unitaria
ADF com constante e Presenca de 03098 <0,001

tendencia Raiz unitaria

Tabela 1: Resultado dos testes ADF.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a hipétese de auséncia de sazonalidade, realizou-se uma analise gréfica.
A presenca de um movimento peridédico ao longo do tempo foi estatisticamente
significativa na série original e na série em primeira diferenca isso ndo foi constatado,
como observa-se nos graficos apresentados anteriormente, logo confirma-se a
auséncia de sazonalidade.

Apoés ainspecgao destas duasfuncdes, diversos modelos foram ajustados. Segundo
Walter et al. (2013), a metodologia Box-Jenkins é composta por trés etapas ciclicas: (i)
identificar o modelo por meio do correlograma, (ii) estimar os parémetros AR e/ou MA e
(iii) diagnosticar os residuos. Os critérios de sele¢cao de modelos utilizados foram o de
Schwarz (1978) e de Akaike (1998), em conjunto com o melhor desempenho relativo
as métricas de erros de previsdao (EPMP, REQM e EAM). O modelo selecionado foi um
ARIMA (1,1,1).

Como diagnéstico do modelo, o teste de autocorrelacéo residual de Ljung e Box
(1978) nao rejeitou a hipotese nula (p-valor: 0,9115), o que indicou que 0s residuos nao
sao correlacionados. Pelo teste de Jarque e Bera (1980), a hipotese de normalidade
dos residuos néao foi aceita (p-valor: < 0,001). O teste ARCH (ENGLE, 1982) nao
rejeitou a hipétese de que os residuos apresentaram comportamento homoscedastico
(p-valor: 0,95).

Coeficientes Erro Padrao z p-valor Sig.
const 0,497145 0,212418 2,340 0,0193 *
phi_| -0,418275 0,212288 -1,969 0,0489 *
theta_| 0,625271 0,182467 3,427 0,0006 e

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 atipicos incluidos no modelo foram significativos a 1%, ou seja,
o modelo esta alinhado para fazer previsdes do preco da arroba do boi no futuro.
Na figura abaixo e possivel ver o comportamento dos valores futuros previstos pelo
modelo rodado e validado pelos testes realizados.
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Figura 5: Grafico de previsédo dos precos do boi gordo para o ano de 2018.

Fonte: Grafico gerado pelo software Gretl.

A Figura 5 apresenta o desempenho para o preco futuro da arroba do boi gordo
para o ano de 2018. Os valores futuros previstos mostram uma tendéncia de alta
apresentada pela série original. Este comportamento foi bastante fiel ao cenario
demonstrado pelos precos nos seus valores ao longo da trajetéria.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Na série de testes empiricos realizados, a busca foi por configura¢cdes de modelos
que apresentassem bom desempenho preditivo e parametros consistentes em suas
significancias estatisticas. Modelos com parametros néo significativos até podem
gerar boas previsdes para um periodo especifico, mas quando testados para outros
periodos ndo mostram bom desempenho.

Os modelos ARIMA mostram-se como uma alternativa a previsao dos valores
futuros de variaveis dispostas em séries temporais. Através da analise univariada, este
tipo de modelo fundamenta-se na suposicéo de que a informagao contida na variavel
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€ responsavel por antever o comportamento futuro da série de dados. Os resultados
obtidos fornecem uma ferramenta de analise para este mercado, na medida em que
demonstram a tendéncia dos precos para um horizonte de curto prazo, servindo de
auxilio a tomada de decisao de agentes que transacionam esta mercadoria. Convém
ressaltar que as previsdes nao constituem um fim em si, mas apenas representa um
meio de fornecer informagdes para uma consequente tomada de decisodes.

Nesse sentido, os resultados obtidos fornecem informacdes sobre a tendéncia
dos precos da série analisada, ndo devendo, contudo, ser interpretadas como resposta
final, uma vez que o processo de escolha dos modelos pode variar de acordo com 0s
critérios adotados pelo pesquisador. Tais tendéncias foram captadas pelas previsoes
realizadas, sendo convertidas em valores previstos.

Como sugestdes para futuras pesquisas, propde-se a aplicacéo desta metodologia
em outras séries econdmicas para avaliar o seu grau de adaptacdo. Estudos podem
ser realizados com outras metodologias de previsdo de séries temporais univariadas
ou ndo. Um complemento a este trabalho seria a inclusao de variaveis explicativas ao
modelo aqui estudado para verificar se ha ganhos significativos de predicao.
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