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Resumo

Nos Ultimos anos o mercado de carne de frango mudou, e o Brasil tornou-se mais com-
petitivo, passando a ser o maior exportador. Com isso, 0 pais passou a sofrer com as os-
cilagbes de preco do mercado internacional, especialmente o setor varejista. De modo a
observar como essas mudancas nos precgos internacionais afetam os pre¢os no mercado
consumidor brasileiro foi elaborado um modelo de previsédo de preco para o preco médio de
varejo de carne de frango para o estado de Sao Paulo, uma vez que este é 0 maior merca-
do consumidor no Brasil. Para alcancar tal objetivo foi utilizado o modelo de previsao de
Box-Jenkins. Os resultados encontrados mostram que as previsdes foram parecidas com o
comportamento de preco da série original, revelando que esse tipo de andlise pode ser um
importante guia para os agentes que atuam nesse mercado.
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Introducéao

Nas Ultimas décadas o cenario competitivo no mercado internacional propor-
cionou mudancgas importantes no mercado de carne de frango. As mudancas tecno-
I6gicas permitiram as empresas adotarem grandes e eficientes escalas de produ-
¢do; assim, o setor de aves tornou-se um dos mais importantes do Brasil, tanto no
gue se refere a absor¢do de tecnologia quanto na entrega do produto, especialmente
em termos de preco para consumidor final. Reflexo disso é o crescimento do consu-
mo mundial de carne de frango por paises em desenvolvimento. (STADUTO, et al.
2008).

Dentre os paises em desenvolvimento, o Brasil foi 0 que mais se destacou e,
desde 2004, transformou-se no maior exportador mundial de carne de frango. Isso
se deve a dindmica e eficiéncia apresentada pelo setor dentro do agronegocio brasi-
leiro. Diante dessa perspectiva positiva para o setor, houve um crescimento macico
da producédo e aumento consideravel tanto na demanda interna quanto na externa, o
que proporcionou ao setor obter posicdo de destaque na pauta de exportacdes
brasileiras.

De acordo com a Associacdo Brasileira dos Exportadores de Frango (ABEF),
em 2007, o Brasil exportou 3.287 mil toneladas de carne de frango, ao passo que 0s
Estados Unidos, segundo maior exportador, enviou para o exterior 2.452 mil
toneladas. Juntos, esses paises sdo responsaveis por, aproximadamente, 85% das
exportacdes mundiais. No entanto, em termos de producdo mundial observa-se que
em 2007 os Estados Unidos foram os maiores produtores de carne de frango do
mundo, com 16.413 mil toneladas, seguidos pela China, com 10.520 mil toneladas, e
pelo Brasil, com 9.700 mil toneladas. Das 61.162 mil toneladas de carne de fran-go
produzidas mundialmente, 47,15% sao produzidas no continente americano. (ABEF,
20009).

Além do peso econbmico para o Brasil, a atividade ainda é importante em ter-
mos sociais, uma vez que é responsavel pela geracdo de muitos postos de trabalho;
consequentemente, contribui para o aumento da renda das familias que trabalham
direta e indiretamente com o setor. O trabalho de Aguiar e Pinho (1998) corrobora
essa afirmacao, visto que o setor € intensivo em méao de obra e, portanto, tem efeito
direto sobre a taxa de crescimento econémico, com efeitos multiplicadores sobre a
renda e emprego em outros setores da economia.

Ainda mostrando a importancia do setor em termos de criacdo de emprego, 0
trabalho de ABEF (2009) destaca que a agroinddstria de carnes ocupa a quinto lugar
na geracao de emprego dentre os cinquenta setores analisados da economia
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brasileira. Assim, para cada milhdo de reais de demanda final sdo gerados 150
postos de trabalho (direto e indireto). Enfim, a avicultura de corte responde por 1,9
milhdes de empregos no Brasil.

Por se tratar de uma commodity, o preco do frango esté sujeito as oscilacbes de
precos no mercado internacional. Dados do Instituto de Economia Agricola (2009)
corroboram a vulnerabilidade do setor de varejo em relagdo as mudangas nos pre-
¢os internacionais. De 1995 a 2008 os niveis de pre¢o no varejo de carne de fran-go
mudaram de patamar trés vezes, em razdo de fatores como a doenca da “vaca
louca” e a gripe aviaria, além das elevacdes do preco do milho e da soja, insumos
que sdo a base da alimentacdo do frango. Assim, qualquer oscilagdo no mercado
internacional é sentido no Brasil, especialmente no setor de varejo do estado de Séo
Paulo, maior mercado consumidor do pais.

Em razdo dessas oscilagOes de precos, torna-se relevante averiguar o compor-
tamento dessa variavel. Nesse sentido, o objetivo do presente estudo é fazer previ-
sdo sobre o preco médio no varejo da carne frango para o estado de Sao Paulo.

Mercado de carne de frango no Brasil: uma brevenresda
literatura

O setor de aves no Brasil tornou-se uma das atividades mais dinamicas e
eficientes da agropecuéaria e com grande representatividade na pauta de exporta-
¢Oes. Segundo Santini e Pigatto (2006), o Brasil alcangou, em 2004, a lideranca nas
exportagdes de carne de frango, com um volume de 2,4 milhdes de toneladas, ultra-
passando os Estados Unidos. Essa lideranca foi obtida, segundo Lima et al. (2006),
por meio de uma somatoria de varios fatores, como melhora na tecnologia utilizada,
que melhorou a competitividade das empresas brasileiras perante os concorrentes
internacionais, estimulos da politica econémica brasileira na promogéo das expor-
tacdes do setor e demanda dos mercados internacionais. Observa-se, portanto, que
a avicultura evolui de setor voltado exclusivamente para o mercado interno para um
setor cada vez mais internacionalizado e dependente do movimento de pregcos do
mercado mundial.

Para atender a uma demanda interna e externa crescente, a producao de fran-
gos de corte tem se expandido de maneira intensiva nos Ultimos anos para quase
todas as regifes brasileiras. (LIMA et al., 2006). Inicialmente, a criagcdo de aves era
concentrada nas regides Sul e Sudeste. Contudo, com passar dos anos o setor
tomou novos rumos, aproximando-se ndo s6 das regides produtoras de matérias-
primas — como € o caso do deslocamento de criatérios e abatedouros para a regiao
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Centro-Oeste —, mas também das regides consumidoras, 0 que explica em parte o
seu crescimento na regido Nordeste. (EVANGELISTA; NOGUEIRA FILHO; OLI-
VEIRA, 2008). Essa nova dinamica geografica sé foi possivel gracas a reorgani-
zacao da estrutura agroindustrial da cadeia produtiva do frango, que passa pela
implantacdo de modernos projetos avicolas nos estados da regidao Centro-Oeste.
(LIMA et al., 2006).

A incorporacao da regido Centro-Oeste ao sistema agroindustrial de frango de
corte constitui-se num novo polo de expansao das grandes empresas processadoras
de carne, 0 que ndo acontece por acaso, Vvisto que a regido produz grande parte de
milho e soja que s&o utilizados como insumo pelo setor. Assim, nesse novo sistema
integrado as empresas visam contratar o0 menor nimero de granjas, com maior
capacidade de producao, diminuir os custos logisticos, administrativos e de transa-
céo. (SILVA, 2007).

Esse novo formato na organizacao do processo de producéo fez surgir um novo
produtor, mais integrado ao sistema, com perfil diferenciado, isto é, produtores com
areas de terra cada vez maiores e com escalas mais significativas de producéo,
tornando possivel que a capacidade de abate das empresas seja suprida com um
numero menor de grandes avicultores. Assim, o Brasil passou a ter melhor compe-
titividade no mercado mundial. (LIMA et al., 2006).

Diante da competitividade do setor de carne de frango no mercado mundial,
percebe-se que isso € possivel em razdo de uma maior lucratividade no setor, pois,
caso contrario, ndo teria logica sua expansao. Visando comprovar essa realidade,
Teixeira e Ferreira-Filho (2008) estimaram uma funcao lucro translog para a pro-
ducéo de frangos de corte no Brasil, cujo objetivo era conhecer a estrutura de de-
manda por fatores de produgéo no setor e a de oferta de producdo de frango de
corte no Brasil. Os resultados mostram que 0s insumos energia € mao de obra
podem ser considerados fatores de produgcdo normais. Assim, uma elevacdo no
preco desses in-sumos diminui a quantidade produzida de frangos de corte. Em
relacdo ao insumo fixo, observa-se que uma elevacdo no estoque de capital tem
como consequéncia um aumento da quantidade produzida de frangos de corte.

Dado que os precos sao determinados no mercado internacional, a producdo
nacional torna-se vulneravel as oscilacbes de demanda que podem ocorrer no mer-cado
internacional. Nesse sentido, € necessario que a producgdo nacional de frango de corte
busque formas de se proteger contra possiveis oscilagdes de preco, e prever como 0s
precos oscilardo no futuro pode se constituir num instrumental relevan-te. Fazendo uso
desse tipo de analise, o trabalho de Lima et al. (2006) testou a aplicabilidade de um
modelo Arima de previsdo de séries temporais para prever o preco do frango de corte no
Brasil. Com os resultados obtidos de previsao de precos
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com base num modelo do tipo Arima (16,1,2), observa-se que este apresentou um
bom desempenho “preditivo”. As previsbes apontam para uma diferenca média de
0,71% nos seis meses analisados, percentual considerado satisfatério em modelos
de previsao de precos.

Entretanto, o setor que mais sofre com as oscilacdes dos precos internacionais
€ 0 mercado consumidor. Assim, identificar possiveis mudancas de preco pode per-
mitir ao setor varejista adotar politicas de adaptacdo que reduzam seus prejuizos
diante dessas oscilacbes de precos.

Material e método
Fonte de dados

A série analisada corresponde ao preco/kg médio, em reais, mensal de varejo
da carne de frango para o estado de Sao Paulo e compreende o periodo de janeiro
de 1995 a dezembro de 2008. Para o ajuste do melhor modelo considerou-se o
periodo de janeiro de 1995 a setembro 2008, deixando os meses de outubro,
novembro e dezembro para serem usados como fonte de comparagédo da previsdo
com os valores reais.

Os dados foram obtidos junto ao Instituto de Economia Agricola (IEA) de Séo
Paulo. Além disso, os precos foram deflacionados pelo indice IGP-DI da Fundacao
Getulio Vargas (FGV), base dezembro 2008, com o intuito de excluir os efeitos da
inflacdo. Cabe ressaltar que a série foi linearizada de modo a amenizar os proble-
mas da heteroscedasticidade, sendo o Eviews o pacote econométrico utilizado para
manipulacao e andlise dos dados.

Modelo empirico

A metodologia de Box-Jenkins utilizada neste artigo baseia-se nos modelos
univariados de previsdo de precos utilizando dados de séries temporais, pois este
tipo de modelo considera importante o comportamento da série no tempo.

O modelo de Box-Jenkins é também conhecido como Autoregressive Integrated
Moving Average (Arima) e considera que uma série temporal ndo estacionaria pode
ser modelada a partir da utilizagdo de d diferenciacbes, sendo composta ainda por
uma parte autorregressiva e uma parte de média movel.

Cabe ressaltar que a estimacao desses modelos é importante, uma vez que sua
natureza permite extrapolacdes ou predi¢gdes. Assim, uma vantagem em relagéo
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aos modelos estruturais consiste no fato de que tais modelos ndo acumulam erros
de outras variaveis explicativas

De forma geral, uma série temporal x; corresponde a soma de duas partes: uma
que pode ser prevista e outra que ndo pode ser prevista usando o conhecimen-to do
passado; portanto, X; pode ser decomposto como:

Xt = E[yd 1] +at, 1)
em que EJ.]|.] se refere ao esperado condicional e a; € denominado “parte imprevi-
sivel”, com E[yi| t1] = 0;  satisfaz as propriedades do ruido branco (média zero e

variancia g2 ). Um modelo que pode ser aplicado na parte previsivel de x ., assume
que a previsao pode ser feita por uma combinacéao linear dos lags passados de or-
dem p para a série, que é:

x[ =$Lxl—t +¢1xl—2 +¢;1'x4‘—p +"'+EI1 t = 1521 3-"1 n (2)

em que @g,...,9p sao parametros desconhecidos. Este simples modelo € chamado de
modelo autorregressivo de ordem p [AR(p)].

Usando o operador de defasagem B (backward shift operator), o modelo pode
ser representado de forma geral:

0,(B)x, =k, (3)
em que
0,(B)=1-0,8—..0,B 4)

que é chamado de polindmio AR em B de ordem p.

Assim, se um AR(p) tem uma ordem muito elevada, pode-se tentar aproximar o
polinbmio AR por uma razdo de dois polindmios, 0s quais juntos envolvem um
numero menor de parametros. Dessa forma, o modelo resultante é:

0(B)x_p(BE, t=12,3,.,n (5)

em que a equacao (5) pode ter duas partes:
9, (B)=1-0,8—..0,B° (5a)
6,(8)=1-68—-.8 B" (5b)

O modelo descrito em 5 é denominado autorregressivo de média movel de or-
dem (p,q) [ARMA(p,q)].

Em alguns momentos pode-se considerar que a parte previsivel de x; € uma

£

combinacéo linear dos mais recentes q choques “t-1,..., €t-a Assim, o modelo Arma
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da equacdo 5 reduz-se a um modelo de média moével que pode ser representado da
seguinte forma:

x =g+, +.+8,e,_, 1=12,3,..,n (6)

1—(/’

De maneira geral, uma série x; € dita estacionaria se a média, a variancia e as
covariancias sédo constantes. Contudo, grande parte das séries econdémicas é nao
estacionaria, dado que a média e a variancia ndo sao constantes na série amostral.
Nesse sentido, as séries podem ser transformadas de forma a se tornar estacio-
narias, o que pode ser feito diferenciando-se a série. Assim, a construcao de um
modelo Arima (p, d, q), onde p representa a ordem da parte autorregressiva, g, a
ordem da parte de média movel e d, o nimero de diferenciacdes necessarias, pode
torna-la estacionaria.

De fato, para saber se uma série gerada por um processo Arma (p, q) € estacio-
naria ou nao é necessario analisar os parametros autoregressivos @u,...,¢p. De forma
a entender o processo toma-se AR (1) como exemplo:

i =g, tox,_ +e, (7)

em que foi incluido @g para descrever uma média diferente de zero de x;. Aplicando
a esperanca nos dois lados da equacdao (7) temos:

E[x]1=0, +¢,E[x ]+[e,] 8

A série é dita estacionaria se |@1|<1. Dessa maneira, para séries que ndo sao
estacionarias uma pratica comum de se proceder € diferenciar a série x;. Assim,
quando uma série temporal precisa ser diferenciada d vezes — que é o filtro aplicado
9, —, diz-se que a série é integrada.

Existem diversas formas de néo estacionariedade. Por exemplo, em séries cujas
observacdes sdo descritas por tendéncias estocasticas, essas sdo conhecidas como

séries ndo estacionarias homogéneas. Assim, mediante sucessivas diferencas
"AxnAX, A%, a série ndo estacionaria homogénea x; pode ser convertida numa
série estacionaria y;.
y, = Ay, =U-B)"x, )

Assim, quando um modelo Arma é integrado, diz-se que é um modelo autorre-
gressivo integrado de média movel Arima (p, d, q).

O primeiro passo € a identificacdo do modelo, ou seja, identificar os compo-
nentes do modelo p, d, q. Essa parte da especificacdo é chamada quase sempre de
“identificagdo do modelo”. (BOX; JENKINS, 1976).

Teoria e Evidéncia Econdmica - Ano 15, n. 33, p. 63-80, jul./dez. 2009

69



Para a identificacdo do modelo levam-se em consideracao as funcbes de au-
tocorrelacdo (FAC) e autocorrelacdo parcial (FACP). Para entender detalhes da
funcionabilidade da FAC e FACP ver Morettin e Toloi (2004). Para verificar a esta-
cionariedade da série é necessario realizar alguns testes de raiz unitaria (Dickey
Fuller [DF], Augmented Dickey Fuller [ADF]).

Apés a identificacdo do modelo parte-se para a estimagdo. Os parametros num

modelo AR(p) podem ser estimados por minimos quadrados ordinarios (MQO).
=0, +0x,_ +o.x,, +¢,’=x;1—l +e, (10)

Os parametros estimados por MQO considerando um processo iterativo séo
consistentes e assintoticamente normais, e a estatistica t padréo pode ser usada
para inyAestigiar aAsigniﬁ(A:éncia de @1 a ¢p. A média p de x; pode ser estimada usando-
sey=(poll-91-¢ —..—@,). Comisso os parametros estimados da série de residuos
£t podem ser construidos.

Apos identificar e estimar os parametros busca-se o diagnostico. Por isso, sao
aplicados alguns testes estatisticos para a comprovacao e validade do modelo. Ini-
cialmente, elaboram-se alguns modelos para comparacao, de modo a facilitar a es-colha
pelo pesquisador do melhor modelo. Dentre os modelos estimados escolhe-se o que seja
mais elaborado para ser submetido a analise, o qual indicara a necessida-de ou nao de
parametros adicionais. Portanto, este teste tem como objetivo tentar corrigir algum erro
que tenha sido cometido quando da identificacdo do modelo.

Outro teste é o Ljung e Box (1978), que testa a significancia conjuntamente das
m primeiras autocorrelacdes dos residuos.

LB(m)=n(n+ " (n—k)y" (t) (11)

k=1

A hipotese nula aponta para a ndo existéncia de autocorrelacdo nos residuos
para as defasagens de 1 a m de um modelo Arima (p, d, q). O teste de Ljung e Box
(LB) segue distribuicdo assintética qui-quadrado xz(m—p—q), desde que m/n seja pe-
queno e m, moderadamente grande.

E para finalizar supde-se que as realizacbes que compdem a série de residuos
sejam independentes e identicamente distribuidas com base na distribuicdo nor-mal
(média zero e variancia ’. Diante dessa suposicdo, pode-se comprovar a efica-cia
das estimativas dos parametros e usar o teste t na analise.

Se na fase de diagndstico for aprovado mais de um modelo, deve-se proceder a
uma previsao ex-post para cada modelo remanescente. O modelo que apresentar
para essa previsdo os menores valores, para o critério de informacdo de Akaike
(AIC) e o critério de informacao Bayesiana (BIC), serd o mais adequado.
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O objetivo primordial da estimacédo consiste em prever xt+ (I 1) como resul-tado
de uma combinacgdo linear das observagdes x1, XT-1,..., Sendo essas consideradas
previsdes do tipo:

X () =nex, +1,3, AN,3 L TN X, (12)
que podem ser representadas por uma combinagao linear dos erros passados:
xr (1) = s‘(]aT +€‘1aT—I +£2(’1T—2 +... +£u[‘1T—u (13)

A atualizacao da previsdo é uma combinacao linear da previséo anterior de

XT+1+1 feita no instante T com o erro de previsdo um passo a frente, desde que seja a
mais recente, representado por:

e(l)=xpy —xp(D=ap, (14)

Para Granger e Newbold (1986), entre outros, a metodologia Box-Jenkins é
usual em séries com mais de cinquenta observacdes. Outra observacdo importante,
feita por Fischer (1982), com relacdo aos modelos Arima esta relacionada ao limite
do horizonte de previsao, ou seja, os modelos Arima apresentam a caracteristica
geral de suas previsdes reverterem a média quando o horizonte de previsdo aumen-
ta. Por isso, a previsdo desses modelos deve ser feito no curto prazo.

Resultados e discussao
Analise descritiva de dados

A série utilizada no presente artigo compreende o preco mensal médio no va-
rejo do quilo de carne de frango para o estado de Sdo Paulo, sendo o uso de dados
mensais importante uma vez que permite uma analise de curto prazo.

A Figura 1 apresenta a evolucao dos precos médios no varejo para o estado de
Sao Paulo no periodo de janeiro de 1995 a dezembro de 2008. A escolha do periodo
justifica-se na medida em que se opta por excluir da analise os periodos pré e de
transicdo da implementacdo do Plano Real. Dessa forma, podem-se eliminar dis-
torcdes de precos provenientes do periodo de inflagdo elevada e da transicdo para o
novo plano econdémico.

Pode-se observar uma tendéncia de elevacao dos precos (R$/kg) no varejo do
frango ao longo do periodo em andlise. Além disso, existem na série trés periodos
distintos: um que vai do ano de 1995 até 2002; outro, de 2003 até 2006, e, por fim,
de 2007 a 2008. Cabe observar que no primeiro periodo em questao percebe-se que
0 preco do frango ao varejo permanece com um preco que oscila entre valores
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proximos de R$ 0,50 a R$ 1,00, em termos de pre¢o médio. Neste periodo, o preco
baixo do frango permitiu uma elevacdo do consumo, sobretudo entre as familias de
baixa renda, sendo considerando um dos simbolos do consumo pdés-implementagéo
do Plano Real (Fig. 1).

A andlise da Figura 1 ainda permite observar que a menor variacao no preco do
frango ocorreu em janeiro de 2001, quando se verifica que a queda relativa dos
precos em relacdo ao més anterior foi de 9,57%. Por sua vez, a maior valorizacao
dos precos pode ser observada em novembro de 2002, 23,05%. Portanto, o periodo
critico para o preco ao varejo de frango foi entre 2001 e 2002, coincidindo com a
transicdo do governo Fernando Henrique para o de Lula. Isso demonstra o perio-do
de instabilidade, refletindo nos precos dos alimentos, em especial, no preco do
frango.

- N
c
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=
S ~ A v
a
=
=
&
o WMJ\/\/V'V
=]
T T T 1
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periodo
Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados do IEA (2009).

Figura 1 - Comportamento do preco (R$/kg) da carne de frango ao varejo para o estado de
Sao Paulo no periodo de janeiro de 1995 a dezembro de 2008

O segundo periodo observado corresponde ao periodo de 2003 a 2005, no qual
se observa uma mudanca no nivel dos precos, que passam a oscilar entre R$ 1,50 a
R$ 2,50. Este periodo corresponde ao inicio do novo governo do presidente Luis
Inacio Lula da Silva, quando especula¢des em torno do novo governo fizeram au-
mentar os niveis de inflacdo. Cabe observar ainda que nesse periodo a economia
mundial cresceu — média de 3% a 4% a.a. no periodo — e, quando isso ocorre, a de-
manda de carne de frango também cresce. Outro fator que merece destaque por ter
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impacto no aumento do preco da carne de frango é a incidéncia da doenca da “vaca
louca”. Com a doenca percebe-se uma substituicdo por parte dos consumidores da
carne bovina pela carne de frango; consequentemente, observa-se um aumento na
demanda de carne de frango, com consequente elevacao do nivel de preco (Fig. 1).

No entanto, quando o problema da “vaca louca” comeca a ser superado, surge
a questdo da gripe aviaria. As informagfes sobre um subtipo agressivo da gripe de
aves provocou um forte impacto em varios paises asiaticos, visto que a doencga im-
pos restricdes as exportacdes desses paises. Nos trés primeiros trimestres de 2006
houve uma queda nos precos, contudo a partir do ultimo trimestre deste ano, com a
gueda no fornecimento de carne em virtude da gripe aviaria, observa-se uma eleva-
¢cao de pregos que segue até o ano de 2008. Nesse periodo de alta 0os precos no
varejo oscilam entre R$ 2,50 e R$ 4,50. Assim, para paises exportadores nao
afetados pela gripe do frango, como o Brasil, a producdo de frango cresceu
rapidamente em razéo da grande demanda externa, como, por exemplo, do Japé&o.
Consequentemente, o efeito sobre os precos foi rapido (Fig. 1).

Ressalta-se ainda que a melhora na venda no varejo da carne de frango nos
ultimos anos pode estar relacionada com o préprio aumento da demanda interna,
visto que a populacdo brasileira aumentou sua capacidade de consumo gragas ao
aumento no nivel de emprego e dos salarios (que foram reajustados acima da infla-
¢ao). Além dos programas sociais que vém estimulando o consumo, favorecendo as
vendas de carne de frango, outro fator contribuinte para a elevacao dos precos no
varejo de carne de frango foi aumento dos precos da carne bovina, tendo como
efeito a substituicdo desta pela de frango. Outros provaveis responsaveis pelo
avanco do preco da carne de frango sédo as elevacfes dos precos dos insumos —
milho e soja — que séo a base da alimentacdo das aves nos criadouros. (IEA, 2009).

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva dos precos médios de varejo do
frango (R$/kg) para o estado de S&o Paulo. Observa-se que a média de preco para
o varejo foi de R$ 1,47 kg; o preco maximo foi atingido em novembro de 2008 e o
preco minimo, em abril de 1995. Além disso, o desvio de preco ficou em R$ 0,99 kg
para o preco de frango.

Tabela 1 - Estatisticas béasicas para os precos (R$/kg) médios de varejo da carne de
fran-go no periodo de janeiro de 1995 a dezembro de 2008 para o estado de

Sao Paulo
Variaveis Média Maximo Minimo DP Observacoes
Preco (R$/kg) 1,47 4,18 0,39 0,99 168

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados do IEA (2009).
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Diante da importancia do setor de carne de frango de varejo no Brasil, sobre-
tudo em razao do consumo por grande parte das familias de baixa e média renda,
torna-se importante estabelecer uma analise de mercado baseada num modelo de
previsdo que permita observar as tendéncias de mercado. De posse de informacdes
basicas feitas nesta secédo, parte-se, entdo, para a analise do modelo Arima para
previsado de precos de varejo da carne de frango no Brasil.

Andlise dos modelos Arima

A construcéo dos modelos de séries temporais univariados tem base na teo-ria
de que estes consideram um conjunto de informacdes que estdo presentes nos
dados e que tém um comportamento ao longo do tempo; assim, permite mostrar
estimativas sobre a trajetoria futura da variavel.

O correlograma da série de preco de varejo de carne de frango apresentou um
comportamento lentamente declinante. A analise do correlograma da indicios de que
a série possui raiz unitéria. Para verificar a autenticidade desse compor-tamento fez-
se o teste de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado (ADF), cujo objetivo é
corroborar os indicios de raiz unitaria observados no correlograma.

Os testes ADF para série de preco de varejo linearizada de carne de corte séo
apresentados na Tabela 2. A estatistica do teste para o modelo completo (com cons-
tante e tendéncia) mostra que o valor calculado (-1,99) é maior que o valor critico (-
3,45); consequentemente, pode-se observar a presenca de raiz unitaria, porém o
termo de tendéncia é ndo significativo e a constante é significativa. Enfim, a hipo-
tese nula de presenca de raiz unitéria € verificada, o que confirma a ndo estaciona-
riedade da série

Tabela 2 - Resultados dos testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado para os pregos
varejo de carne de frango para estado de S&o Paulo

Variaveis K Tr Ty
Lnfrango 6 -1,99 0,27
Fonte: elaboragéo prépria com base nos dados do IEA (2009).

Nota 1: os valores criticos utilizados para as estatisiticas 7r e Ty sao -3,50 e -3,26, respectivamente.

Parte-se, agora, para a realizagdo do teste de raiz com uma diferenca (Tab. 3).
Percebe-se que, fazendo a primeira diferenca, torna-se a série estacionaria, ou seja,
esta é a ordem em que € preciso diferenciar a série para que se torne estacionaria.
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Tabela 3 - Resultados dos testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado para série dife-
renciada dos precos de varejo da carne de frango para o estado de Sao Paulo

Variaveis k Tr Ty
Lnfrango 6 -6,48 -6,42

Fonte: Elaboracéo prépria com base nos dados do IEA (2009).

A estatistica do teste para o modelo completo (com constante e tendéncia)
mos-tra que o valor calculado (-6,48) € menor que o valor critico (-3,45). Este
resultado demonstra que foi eliminado o problema da raiz unitaria, porém, mais uma
vez, o termo de tendéncia é ndo significativo e a constante € significativa (Tab. 3).

Apds tornar a série estacionaria usa-se o teste de diagndéstico de modo a veri-
ficar se na série 0s erros sdo ndo autocorrelacionados, em que a autocorrelacédo da
amostra individual terd distribuicdo normal com média zero e variancia 1/T sob a
hipotese de que a série é ruido branco.

O teste de diagnostico mais comum utilizado € o de Ljung—Box. A distribuicdo
deste teste é qui-quadrado com p graus de liberdade. A estatistica de Ljung—Box &
relevante, porque este procedimento possui as melhores propriedades para amos-
tras finitas. A estatistica Ljung-Box (Q) permite observar a estacionariedade dos
residuos, de modo a confirmar a estacionariedade das séries.

Neste caso a série de preco médio de varejo da carne de frango apresentou
ruido branco em primeira diferenca. Esses resultados podem ser corroborados pela
realizacdo do teste da raiz unitaria ADF (Tab. 1), o qual mostrou que a série €
estacionaria em primeira diferenca. Assim, feito o estudo do correlograma e diag-
nosticados a ordem e o grau de integracédo das séries, tém-se 0s seguintes valores
para o processo Arima.

Para este trabalho foram estimados seis modelos como os mais provaveis, cujos

resultados dos critérios de informacao AIC e BIC sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Modelos estimados e resultados segundo os critérios de informacao AIC E BIC

Ordem Modelo AIC BIC
1 AR(1, 2,30) -3,35 -3,28
2 AR(1,6,30) -3,43 -3,35
3 AR(1, 6, 10, 30) -3,40 -3,31
4 MA(1,6,30) -3,41 -3,35
5 AR(1, 6, 10) MA(1) -3,34 3,23
6 AR(6, 30) MA(1) MA(2) -3,35 -3,27

Fonte: elaboragéo prépria com base nos dados do IEA (2009).
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A partir dos modelos sugeridos pela ordem de integracdo propostos pelo cor-
relograma, além da utilizacdo do critério da parciménia, procedeu-se a escolha dos
modelos candidatos a previsdo. Neste caso, conforme resultados da Tabela 3, o
modelo que apresentou 0s menores valores para os critérios de informacéo AIC e
BIC foi o modelo 2, ou seja, o AR(1, 6, 30). Assim, este modelo sera selecionado
para fazer previsao sobre o preco de varejo da carne de frango em S&o Paulo.

Como ja ressaltado, o modelo de Box-Jenkins € utilizado para previsdes de
curto prazo. Com o objetivo de verificar se 0 modelo escolhido apresenta o melhor
desempenho em termos de previsdo, optou-se por deixar de fora as observacdes re-
ferentes aos meses de setembro, outubro, novembro e dezembro. Este procedimen-
to é relevante na medida em que pode corroborar ou ndo com o modelo escolhido
para previsdo. Os dados da Tabela 5 apresentam o0s precos observados estimados
diferenciados, além da diferenca percentual entre eles.

Tabela 5 - Resultado da previsdo da diferenca de prego médio mensal de varejo de carne de
frango para o estado de S&o Paulo AR(Z, 6, 30), no periodo de janeiro de 2005 a
dezembro de 2008

Periodo Valores observados Valores previstos
Set/2008 1,043 1,028
Out/2008 1,018 1,041
Nov/2008 1,000 0,997
Dez/2008 0,969 1,001

Fonte: Elaboracé&o propria.

Dados os resultados observados (Tab. 5), pode-se perceber que o modelo uti-
lizado e os valores obtidos na previsdo sao muito préximos dos valores reais no
intervalo de quatro meses de estimativa.

A qualidade da previséo pode ser corroborada pela Figura 2. As séries de pre-
¢os médios mensal de carne de frango para previsbes foram feitas com base na
série diferenciada. Pode-se perceber que a série prevista segue a trajetéria
observada da série original, embora com uma variagdo mais moderada.
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Fonte: Elaboracéo prépria com base nos dados do IEA (2009).

Figura 2 - Previsdo do preco (R$/kg) da carne de frango no
varejo para o estado de S&o Paulo

Os resultados ainda mostram que a diferenca percentual entre a previsao e o
valor real observado ficou entre 1,4 e 3,3%; portanto, o desempenho de previsédo do
modelo foi bom, uma vez que esses valores sdo considerados satisfatorios em
modelos de previsao de precos.

Consideracdoes finais

Valores observados de uma série no tempo podem ser empregados para ajuste
da série do preco médio no varejo de carne de frango para o estado de Sao Paulo e,
consequentemente, para previsdo de valores futuros. Nesse sentido, o objetivo deste
artigo foi encontrar um modelo de previsdo de séries de tempo mais adequado para
0 preco médio mensal de carne frango no varejo. Para tal foi utilizada a meto-dologia
de Box-Jenkins.

Foram estimados seis modelos com base no desempenho “preditivo”, e a es-
colha do modelo mais adequado deu-se com base no critério de AIC e BIC de cada
modelo. Apdés tornar a série estaciondria, o modelo mais adequado encontrado foi
AR(1,6,30). Com base na analise de resultados, pode-se observar que os valores
previstos ficaram bem préximos dos valores observados.
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Contudo, cabe uma ressalva ao se fazerem previsdes baseadas em valores
pas-sados. Esses podem apresentar valores diferentes dos valores reais
observados, pois em séries econdmicas choques podem afetar a trajetoria dessa
variavel. Pre-visdes ndo consideram fatos ndo esperados que possam afetar seu
preco no futuro, porém isso deve ser levado em consideracéo, sobretudo quando se
analisa commo-dity, como € o caso do preco médio da carne de frango, que esta
sujeita a oscilacdes de precos no mercado internacional.
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Forecast model of Box-Jenkins of the price for
average retail chicken meat to state
of S&o Paulo

Abstract

The last years the market for chicken meat has changed, and Brazil became more compe-
titive and largest exporter. Thus, Brazil has to suffer from price fluctuations in the inter-
national market. Understanchow these changes in international prices affect prices on the
Brazilian’s consumer made a forecast model price for the average retail price of chicken
meat to the state of Sao Paulo, since this is the largest market consumers in Brazil. To
achieve this goal we used the forecast model of Box-Jenkins. The results show that the
forecasts are similar to the behavior of the price of the original series showing that this type
of analysis can be an important guide for agents operating in the market.

Key words: Chicken. Retail price. Box-Jenkins. Forecast.

Modelo de prediccion de Box-Jenkins para el prpotmedio
de la carne de pollo al por menor para el estadeédePaulo

Resumen

En los Ultimos afios el mercado de la carne de pollo ha cambiado, y Brasil se hizo mas
competitivo pasando a ser el mayor exportador. Con eso, el pais comenz6 a sufrir con las
oscilaciones de los precios del mercado internacional, especialmente el sector minorista. A
fin de observar como esos cambios en los precios internacionales afectan a los precios en
el mercado consumidor brasilefio se ha realizado un modelo de prediccion de precio para el
precio promedio al por menor de la carne de pollo para el estado de Sao Paulo, ya que éste
es el mayor mercado consumidor del Brasil. Para lograr dicho objetivo fue utilizado el
modelo de prediccion de Box-Jenkins. Los resultados encontrados mostraron que las pre-
dicciones fueron similares al comportamiento del precio de la serie original sefialando que
ese tipo de andlisis puede ser una guia importante para los agentes que actdan en ese
mercado.

Palabras-llave: Pollo. Precio minorista. Box-Jenkins. Prediccién.
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