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RESUMO

A carne bovina ¢ um dos principais itens da pauta produtiva brasileira e um produto relevante no volume exportado
pelo Brasil. Durante a pandemia de covid-19, o preco da carne bovina ocupou posi¢do de destaque nas analises setoriais
agricolas em decorréncia do aumento nos pregos. O objetivo desta pesquisa é observar o comportamento da produgdo
nacional, das exportagdes e da oferta doméstica de carne bovina. Por conseguinte, realizou-se uma previsao de oferta
doméstica para janeiro de 2021 a dezembro de 2022 (24 meses). A partir dos resultados obtidos, constatou-se que a oferta
de carne bovina disponivel ao mercado brasileiro ndo apresentard comportamento expressivo de alta que compense a
evolucdo nos embarques do bem aos mercados internacionais. Assim, podera ser observado um deslocamento do preco da
carne bovina no mercado interno a patamares superiores.

Palavras-chave: Bovinocultura; séries temporais; economia agricola.

ABSTRACT

Cattle is one of the main items in the Brazilian productive guideline and an important export product. During the covid-19
pandemic, the price of beef occupied a prominent position in agricultural sector analyzes due to the prices increases.
The objective of this research is to observe the national production behavior, exports, and domestic supply. Therefore,
a domestic supply forecast was made for January 2021 to December 2022 (24 months). Based on the results obtained,
it was found that the beefs supply available to the Brazilian market will not present an expressive upward behavior that
compensates the evolution in beef export to international markets. Thus, a shift in the price of beef in the domestic market
to higher levels may be observed.

Keywords: Beef cattle farming; time series; agricultural economics.

1. INTRODUCAO

A carne bovina é um dos principais itens da
pauta produtiva brasileira. A importancia da pecuaria
de corte sobre o produto interno bruto (PIB) total
brasileiro pode ser constatada pela participagdo
do setor no indicador, sendo superior a 8% do PIB
desde 2015, alcancando o valor de 9% do PIB entre
janeiro ¢ maio de 2020 (Cepea, 2020). Ao observar

a retrospectiva do ano de 2020, ¢ possivel atestar
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que a carne bovina ocupou uma posi¢ao de destaque
nas analises setoriais agricolas nesse ano marcado
por intensos desafios nos mais variados contextos.
A valorizagdo da carne no mercado doméstico foi
amplamente noticiada na comunidade brasileira.
Entre as possiveis motivagdes para a alta nos pregos
dos produtos ¢ ressaltado o expressivo volume
exportado — precisamente direcionado a China —
associado a oferta restrita do boi gordo nos pastos
brasileiros (Cepea, 2020).

This work is licensed under a
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De acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), a quantidade
de cabecas de bovinos abatidas no terceiro trimestre
de 2020 foi de 7,69 milhdes e, confrontado com a
série historica iniciada no ano de 1997, tal resultado
ndo alcangava niveis tdo baixos no terceiro trimestre
desde 2016. No que tange aos resultados referentes
ao primeiro trimestre de 2021, a quantidade de abates
bovinos segue apresentando variagdes negativas de
10,3% em relag@o ao mesmo periodo no ano passado,
além de representar uma queda de 10,5% comparada
ao trimestre anterior (IBGE, 2021). Tal combinagdo
de fatores foi rapidamente percebida nas prateleiras
dos mercados e agougues, € o consumidor — com
o poder de compra enfraquecido diante da crise
econdmica ocasionada pela crise sanitaria — buscou
substitutos imediatos para tal situagdo. Nesse sentido,
¢ possivel constatar uma elevagdo na demanda de
proteinas mais baratas, tais como frango e ovos, além
da proteina suina.

Este trabalho pretende analisar a oferta de
carne bovina disponivel no mercado doméstico no
periodo de 2013 a 2020 e, nesse contexto, realizar a
previsdo para os anos de 2021 e 2022. O propdsito
deste estudo ¢ verificar se em periodos futuros a
oferta doméstica apresentard valores superiores aos
encontrados em momentos anteriores, de modo a
compensar a evolugdo das exportacdes de carne
bovina observada nos ultimos anos. Desse modo,
o aumento da oferta disponivel possivelmente
provocara um decréscimo dos precos dos cortes de
carne internamente ¢ alavancara o consumo de carne

bovina entre os brasileiros.
2. PECUARIA NO BRASIL

A evolugdo da atividade pecuaria no Brasil
dialoga com o processo de colonizagdo e ocupagdo
territorial do pais. Com reduzido investimento e baixo

custo de manutencao, a criagdo de gado acompanhou

as atividades principais da lavoura, revelando-se a
principio como secundaria as culturas tradicionais. As
fazendas de gado foram implantadas inicialmente ao
longo do século XVII na Bahia e em Pernambuco e,
em seguida, nas provincias da Paraiba, do Rio Grande
do Norte e do Maranhao (Prado Jr., 1942).

De maneira progressiva, as fazendas tornaram-
se uma alternativa frente a decadéncia das atividades
agricolas tradicionalmente exploradas nos séculos
anteriores e que enfrentaram o esgotamento natural
dos solos. Como consequéncia da ocupagdo de
centros urbanos no decorrer do século XX e aumento
no consumo dessa proteina animal, o alcance dos
rebanhos fez-se presente em diversas regides do
Brasil como Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Goias e Mato
Grosso (Prado Jr., 1942).

A tultima década do século XX foi marcada
pelos vultosos investimentos tecnologicos na
cadeia agropecuaria, resultando em um incremento
significativo na produtividade do setor, que
anteriormente era voltado a atender as necessidades
do mercado interno, o qual passou a conquistar acesso
a mercados internacionais. A aplicacdo de capital na
producdo da carne bovina operacionalizou-se em
diversas frentes, tais como aprimoramento genético,
boas praticas de criagdo (nutrigdo, rastreabilidade,
sanidade animal, bem-estar), melhoramento das
pastagens existentes, sistemas de producdo integrados
e qualidade no processamento da carne bovina
(Embrapa, 2017).

Essa renovagdo foi acompanhada no
crescimento da participagdo do setor no PIB
brasileiro, sendo representado por 8,5% do PIB,
correspondendo a R$ 618,50 bilhdes no ano de
2019. Ademais, o volume do rebanho bovino
brasileiro foi avaliado em 213,68 milhdes de
cabecas, produzindo 10,49 milhdes de toneladas
em equivalente carcaga bovina (TEC), e desse
total, 8,01 milhdes de TEC foram responsaveis

por atender o mercado interno, correspondendo a
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76,3% da produgao em 2019. O consumo per capita
foi mensurado em 38,37 kg/ano (Abiec, 2020).

Ao trazer a andlise da pecuaria brasileira no
setor mundial, o Brasil lidera o ranking global de maior
rebanho bovino em 2019, seguido da india e dos Estados
Unidos. Ademais, o Brasil ocupa o posto de segundo
maior produtor mundial de carne com 10,5 milhdes de
TEC produzidas no mesmo ano (Abiec, 2020).

A literatura referente ao tema e a metodologia
¢ vasta. Destaca-se a pesquisa de Bacchi (1994),
que avaliou a previsdo de prego de bovinos, suinos
e frangos utilizando modelos de séries temporais de
1978 a 1991. Os resultados revelaram casualidade
do prego do frango em relagdo ao preco de bovino e
suino, além de uma boa previsdo de pregos.

Araujo, Aredes e Santos (2012) aplicaram os
modelos de séries temporais ARIMA e SARIMA
para a modelagem e previsao de precos do boi gordo
em Campos dos Goytacazes, no Rio de Janeiro, no
periodo de 2005 a 2009. Os resultados revelaram
que os modelos testados sdo eficazes na previsao de
precos, sendo o modelo SARIMA o que apresentou o
melhor desempenho.

Ademais, Viana, Dorneles ¢ Moraes (2013)
analisaram a oferta da pecuaria de corte do Rio
Grande do Sul por meio da tendéncia, sazonalidade
e ciclos de produgdo de carne bovina, utilizando
a metodologia de séries temporais de 1999 a 2012.
Como resultados obtiveram que os ciclos de producao
sdo mais regulares no longo prazo, com duracao
média de dois a trés anos.

Ante o exposto, € possivel detectar a relevancia
da tematica no Brasil, uma vez que o mercado da
carne bovina é extremamente relevante na pauta
produtiva e comercial brasileira. Acrescenta-se a esse
fato o contexto pandémico que provocou a queda da
oferta disponivel no mercado doméstico, elevagdo
dos precos para a populagdo interna, ocasionando
como efeito, portanto, a reducdo do consumo de carne

bovina nacional.

3. METODOLOGIA

Conforme supracitado, o Brasil é o maior
produtor de carne bovina do mundo e possui grande
representatividade perante o mercado externo desse
bem. E importante salientar que a importagdo
brasileira de carne bovina € relativamente baixa,
sendo apenas cerca de 20% da carne consumida
derivada de mercados externos, e, por consequéncia,
a analise da oferta doméstica se torna algo de suma
relevancia (Embrapa, 2021; Malafaia, Dias, Biscola,
Contini & Aratjo, 2018).

Desse modo, o objetivo desta pesquisa ¢
observar o comportamento da producdo nacional,
das exportagdes ¢ da oferta doméstica de carne
bovina. Por conseguinte, pretende-se realizar uma
previsdo de oferta de carne bovina disponivel no
mercado doméstico para 24 meses, sendo o periodo
compreendido de janeiro de 2021 a dezembro de
2022. O intuito € verificar se nesses periodos futuros
a oferta doméstica apresentara valores superiores
aos encontrados em periodos anteriores, o que
consequentemente implicard decréscimo dos pregos
dos cortes de carne internamente e alavancara o
consumo de carne bovina entre os brasileiros. Sob
essa analise, avalia-se que no periodo pandémico
o preco de carne bovina apresentou uma evolugdo
significativa que impactou na reducdo do consumo,
acarretando um dos menores consumos de carne
bovina dos ultimos 25 anos. Aliada ao aumento de
pregos, a queda do poder de compra da populagdo no
periodo foi um elemento decisivo para essa redugo

(Cepea, 2020; Dias, Medeiros & Malafaia, 2021).

3.1. Oferta de carne bovina disponivel no

mercado doméstico

A oferta de carme bovina disponivel no
mercado doméstico ¢ obtida através da subtracdo das
exportacdes da produgdo nacional. Esse calculo pode

ser observado na equagao 1.



4, Dal Pozzo, B. S. et al.

Organizacoes Rurais & Agroindustriais, 24(2022), ¢1866

ODBov, = Pr odBov,— ExpBov, (N

Em que:

* ODBov, ¢aofertade carne bovina disponivel
no mercado doméstico em toneladas no

periodo t;

* Pr odBov, ¢ o valor da produgdo de carne

bovina obtida em toneladas no periodo t; e

* ExpBov, ¢ o valor das exportagdes das

carnes bovinas no periodo t.

3.2. Séries temporais e testes de

estacionariedade

As séries temporais sdo um conjunto de
dados organizados no tempo, nas quais se obtém
informagdes para determinada localidade ordenada
de maneira temporal, podendo ser apresentadas
em anos, meses, semanas ¢ outros. Tal instrumento
¢ amplamente utilizado para realizar previsdes
economicas (Morettin & Toloi, 2006). Uma premissa
essencial para realizar a estimagdo das previsdes
¢ a de que a série analisada seja estaciondria. Uma
série ¢ dita estacionaria quando a média e a variancia
sdo constantes ao longo do tempo e a covariancia
entre dois valores contidos na série depende apenas
da distancia que se verifica entre esses dois valores
(Gujarati & Porter, 2011; Morettin & Toloi, 2006).

A partir da verificacdo de tais condigdes,
¢ possivel proceder a modelagem da série, sendo
estimados coeficientes baseados na relacao estrutural
que, em caso estaciondrio, nao se altera com o tempo.
Caso a série seja considerada ndo estaciondria —
com passeio aleatério, raiz unitaria ou tendéncia
estocastica —, a analise tem a validade limitada,
tornando-se ineficaz a realizacdo de previsdes sobre
a variavel de interesse. E relevante destacar que a
grande maioria das séries temporais nao apresenta
um comportamento estacionario, de modo que para

corrigir esse problema diversos métodos podem ser

empregados (Gujarati & Porter, 2011; Morettin &
Toloi, 2006).

Entre as maneiras mais utilizadas para tornar
uma sé€rie estacionaria, a logaritmizacao de variaveis é
feita para casos em que o problema da série se encontra
na variancia. Nesses casos, a primeira diferenga ¢
realizada para solucionar problemas da média afetada
pela tendéncia, por exemplo. A primeira diferenca
trata-se fundamentalmente da defasagem de um valor
no periodo t do periodo t-1. Em geral, uma diferenca
¢ suficiente para resolver os problemas de tendéncia.
Contudo, podem existir casos em que mais diferengas
devam ser realizadas (Morettin & Toloi, 20006).

Para identificar se a série apresenta
comportamento estacionario, observa-se o grafico
construido a partir das variaveis da série, os
correlogramas verificados a partir da fungdo de
correlacao (FAC) e de correlagdo parcial (FACP), e
através dos testes de raiz unitaria. A FAC ¢ obtida

através das equagoes 2, 3 ¢ 4.

Pi =& (2)
Yo
Y-Y)(v, -Y
7;}{ _ Z( ! )( 1+k ) (3)
n
Y -7)
7;022( t ) 4)
n
Em que:

* y, representa a covaridncia amostral com

defasagem k;

* 7, representa a variancia amostral.

O valor da FAC se situa entre -1 ¢ +1. O
grafico tragado de p, € k € chamado de correlograma.
Assim, quando o correlograma apresenta um
coeficiente de correlagdo elevado e depois esse valor
decresce rapidamente, tem-se uma série estacionaria.
Entretanto, se o valor inicial da correlagdo for alto
e o decaimento for lento, observa-se uma série nao

estaciondria (Gujarati & Porter, 2011).
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Ademais, o teste de raiz unitaria é uma
alternativa adicional para verificar a prevaléncia
de ndo estacionariedade, e a formulacdo pode ser

verificada na equacao 5.

y,=py. tu, -1<p<lI (%)

No caso de p=1, admite-se a prevaléncia
de raiz unitaria, ou seja, a série ¢ considerada nao
estacionaria. Desse modo, o teste de raiz unitaria
consiste fundamentalmente em verificar se p=1 e
se ¢ estatisticamente significativo. Contudo, ndo se
pode simplesmente estimar a equagao 5 e verificar tal
imposi¢do. Uma vez que se identifique que y, € ndo
estacionario, o resultado ¢ amplamente viesado, de
modo que para corrigir tal problema deve-se realizar

o teste baseado na estimacdo da equagao 6.

ytiyt—lzpytiyt—l_*_ut (6)
Ay, =(p-Dy, *u,

Reescrita como:
Ay,=dy,  tu, (7)

A hipotese nula nesse caso € que 0=0, ou seja,
p=1indicando a presenca de raiz unitaria; e a hipotese
alternativa é <0, indicando que a série € estacionaria.
Um fato adicional a ser observado é que, sob a
hipétese nula, o coeficiente estimado y, |, mesmo em
amostras grandes, ndo segue a distribuicdo t. Nesse
caso, Dickey e Fuller estabelecem que para 6=0 o
valor estimado do coeficiente y, | segue a estatistica
(tau) (Gujarati & Porter, 2011).

No teste de raiz unitaria de Dickey-Fuller, pode-
se testar trés possibilidades de ndo estacionariedade,
sendo elas: a presenca de um deslocamento ¢ uma
tendéncia; a presenga apenas do deslocamento; e,
por fim, um passeio aleatorio puro, sem inclusao de
tendéncia ou drift'. E relevante salientar que o teste
descrito anteriormente ¢ valido para séries em que
o termo de erro € considerado nao correlacionado.

Para casos em que o termo de erro possui alguma

correlacdo, o teste ideal de raiz unitaria ¢ o chamado
teste de Dickey-Fuller aumentado, uma vez que
a partir deste obtém-se resultados mais robustos
(Gujarati & Porter, 2011).

Além dos supracitados, o teste de Phillips-
Perron (PP) (Phillips & Perron, 1988) é baseado no
modelo de regressdo , similar ao utilizado no teste
mencionado anteriormente, considerando igualmente
a hipotese nula como , resultando, portanto, na
existéncia de raiz unitaria, e a hipdtese alternativa
de para o caso de estacionariedade. O teste de PP
¢ amplamente conhecido em razdo da robustez a
heterocedasticidade do erro, utilizando um método
ndo paramétrico de controle serial. Ele ¢ utilizado
como uma alternativa que confere maior poder em
critérios comparativos com relagdo aos outros testes
de raiz unitaria (Phillips & Perron, 1988).

De forma complementar, a identificacdo de
uma quebra estrutural na série temporal também pode
representar um obstaculo na analise dos resultados.
Essencialmente, tal quebra indica uma mudanga no
nivel da série, acarretando testes de raiz unitaria
viesados e uma possivel indugdo ao erro de nao
rejeitar a hipdtese da raiz unitaria. Na literatura
econométrica, sdo identificadas trés modalidades
de quebras estruturais, sendo na mudanga de nivel,
na inclinagdo ou ambas. As mudangas podem ser
permanentes ou transitorias, e os resultados do teste
de quebra estrutural devem ser consultados na tabela
disponibilizada por Perron (Vieira, 2018).

Zivot e Andrews (2002)

desenvolveram uma metodologia para identificar

Nesse sentido,

a ocorréncia de quebra estrutural e observagdes
discrepantes, sendo essa ruptura definida como
endogena e desconhecida. Ademais, o teste de Zivot-
Andrews (ZA) ¢é capaz de detectar o periodo exato
no qual a quebra foi percebida na série temporal.
A execucdo do teste ¢ realizada para discernir
conjuntamente a estacionariedade e se a existéncia

de um choque no periodo explorado fora decisiva a
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ponto de provocar alteracdes no intercepto da série
analisada (Zivot & Andrews, 2002).

3.3. Métodos de previsdo

As analises de séries temporais permitem que
se realizem previsoes. Tal fato faz com que dados
organizados dessa maneira sejam amplamente utilizados.
Para realizar tais previsdes, os modelos utilizados
possuem a finalidade de estimar parametros que possam
ser usados como base para os comportamentos futuros.
A modelagem mais bésica encontrada na metodologia
de séries temporais ¢ 0 modelo autorregressivo [AR(p)]

representado na equagdo 8.

0= =0, (,-0)*u, ®)

Em que:

e 0¢amédiadey;e
* u,€otermo de erro estocastico de ruido branco?’.

De maneira sucinta, o modelo da equagdo 8
demostra que o valor da varidvel em t ¢ dado pelo
seu valor em t-1 mais um termo de erro aleatdrio
(Gujarati & Porter, 2011).

Nos casos em que o valor da variavel em t
depender do valor de uma média movel, mais o termo
de erro em t € o termo de erro defasado, tem-se o que
se conhece como modelo de médias moveis [MA(q)]

identificado na equagao 9.

yt:ﬂ+ﬁ0ut+ﬁ]ut—l (9)

Aos casos em que se identificam modelos
que possuem tanto termos de médias moveis quanto
parametros autorregressivos, ajusta-se o modelo
autorregressivo de médias moveis [ARMA (p,q)],

identificado na equacdo 10.

yt:9+a1yt—l+ﬂ0ut+ﬁlut—l (10)

Ao diferenciar uma série d vezes para torna-la
estaciondria e aplicando-lhe o modelo ARMA (p,q), ter-

se-ia 0 que se conhece como processo autorregressivo

integrado de médias moveis (ARIMA), amplamente
conhecido por metodologia Box-Jenkins. O modelo
ARIMA (p,d,q) é decomposto em trés termos, sendo
p o item que denota os termos autorregressivos, ou
seja, a influéncia da variavel dependente nos termos
passados, como uma variavel explicativa; a presenca de
d, que representa o numero de vezes no qual o modelo
devera ser diferenciado até se tornar estacionario; € a
letra g, que retrata o numero de termos de média movel
(Gujarati & Porter, 2011).

Desse modo, para uma série ndo estacionaria
em nivel e existindo p termos de autorregressivos e q
termos de média movel, o modelo resultante sera uma

ARIMA (p,d,q) e representado pela equagado 11.

Ay, =0+tay, toy *ButpBu, +pu (1D

q =q
Em que:

* A ¢ o operador de defasagens;

* o, ¢ o pardmetro que capta a influéncia da

variavel dependente defasada p vezes;

* B, € o parametro que capta a influéncia do

termo de erro; e

* u, € o termo de erro estocastico de ruido branco

(Araujo, Aredes & Santos, 2012).

3.4. Metodologia Box-Jenkins (BJ)

Essa metodologia ¢ utilizada para encontrar
a especificagdo correta de um modelo de previsio.
Segundo Gujarati e Porter (2011), as quatro etapas

basicas desse método sdo descritas como:

1. Identificagdo: essa ectapa ¢ referente a
identifica¢ao dos valores apropriados de p, d e
g. Os correlogramas da FAC e da FACP podem
auxiliar nessa etapa, através da visualizag@o de

seus comportamentos.
2. Estimacao: estimar os parametros da equagao.

3. Verificagdo do diagndstico: uma vez eleito

o ARIMA mais adequado a série analisada e
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estimados os parametros, deve ser verificado o
seu ajuste aos dados. Uma maneira de proceder
a tal verificagdo ¢ a realizacdo do teste de
residuos, em que se verifica se eles sdo ruidos
brancos. Em caso afirmativo, avanga-se para a
etapa 4 e, em caso contrario, deve-se retornar a

etapa 1 e encontrar um novo modelo.

4. Previsdo: uma vez verificados os passos 1,2 e

3, pode-se realizar a previsao desejada.

3.5. Dados

Os dados utilizados neste trabalho sao referentes
a produgdo de carne bovina em toneladas (Pr odBov),
extraidos através do Sistema IBGE de Recuperagio
Automatica (Sidra), disponibilizados pelo IBGE.
Além destes, os dados relativos a exportagao da carne
e derivados de carne bovina (ExpBov,) foram coletados
do Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servigos (MDIC), por intermédio da plataforma
Comex Stat. O periodo de analise contemplado nesta
pesquisa engloba os meses de janeiro a dezembro de
2013 a 2020°. A escolha desse intervalo foi feita para
captar as possiveis alteragoes na oferta doméstica
de carne bovina no periodo anterior e durante a

pandemia de covid-19. As previsdes serdo referentes

aos periodos considerados como po6s-pandemia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise grafica e das estatisticas descritivas

A principio, foi realizada uma breve analise
grafica da série temporal utilizada no presente
trabalho. Pela Figura 1, nota-se que a série de abate
mensal de bovinos ¢ aparentemente estacionaria,
ou seja, aparenta ter média e variancia constante.
Além disso, ndo ha indicios de sazonalidade
pela observacdo grafica. No que se refere a série
de exportacdo, esta apresenta comportamento
estaciondrio até marco de 2017, a partir do qual
passa a apresentar leve tendéncia de crescimento,
implicando uma possivel ndo estacionariedade.
Todavia, ndo foi observada a presengca de
sazonalidade na série.

Como a exportagdo de carne bovina representa,
em média, 20% do total abatido, ¢ visivel que a parcela
da producdo interna destinada ao mercado doméstico
aproxima-se muito do grafico da produgdo total. No
entanto, pela linha de tendéncia tragadana Figura 1, pode-
se observar uma inclinagcdo negativa, provavelmente

ocasionada pelo aumento das exportagdes.
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FIGURA 1 — Dados mensais de abates, exportacdo e producdo destinada ao mercado doméstico de carne bovina de

janeiro de 2013 a dezembro de 2020

Fonte: Elaborada pelos autores com base em IBGE (2021) e MDIC (2021)
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O valor minimo de abate de bovinos
encontrado no periodo estudado ocorreu em abril de
2017. Segundo o IBGE (2018), a queda de 15,6% foi
a segunda maior da série historica iniciada em 1997.
As possiveis causas apontadas pelo instituto para
tal comportamento foram a paralisacdo de atividade
e férias coletivas concedidas pelos frigorificos
pertencentes aos grupos JBS e BRF, os quais foram
alvos da operagdo policial “Carne Fraca™, ocorrida
em mar¢o do mesmo ano. Apesar disso, o0 ano de 2017
apresentou aumento de 3,8% no abate de bovinos,
sendo este o primeiro crescimento anual apos trés
anos consecutivos de queda (IBGE, 2018).

O valor minimo de exportagdo de carne bovina
ocorreu em junho de 2018, ocasionada sobretudo
pela paralisagdo dos caminhoneiros em maio do
mesmo ano, que inviabilizou o escoamento do
produto até os portos (IBGE, 2018). Por fim, o valor
minimo encontrado para a producdo destinada ao
mercado interno ocorreu em novembro de 2020, em
decorréncia da alta na exportagdo, a qual alcangou o
segundo maior valor da série, enquanto o abate de
bovinos ficou abaixo da média (654.099 toneladas).

Os valores maximos de abate e exportagdo
de bovinos ocorreram em outubro de 2019. A alta
das exportagdes nesse periodo pode ser explicada
pelo surto da peste suina africana (PSA) na China,
elevando a demanda chinesa por carne bovina
brasileira (IBGE, 2020). Por outro lado, o valor
maximo da parcela da produg@o destinada ao mercado
doméstico ocorreu em junho de 2018, em decorréncia
da queda nas exportacdes e valores do abate situados
acima da média. Estas estatisticas descritivas podem

ser observadas na Tabela 1.

4.2. Identificagdo do modelo

Primeiro, investigou-se a necessidade de aplicar
uma transformacao na série temporal. Pelos testes de
verificagdo da variabilidade, como demonstrado na
Figura 2, notou-se que a varidncia ndo apresentou
nenhum padrao, indicando que a transformagao
pode ser dispensada. Além disso, utilizou-se a
funcdo BoxCox do pacote forecast do software R e
verificou-se que ndo houve mudanga significativa
da série. Portanto, foram utilizados os dados puros
para analisar as func¢des de autocorrelagao (FAC) e
autocorrelacdo parcial (FACP) (Figura 3).

Apo6s a verificagdo da necessidade de
transformacao da série, foram analisadasa FAC ea FACP,
a fim de identificar se a série era estacionaria e o modelo
preliminar a ser testado. Assim, pelo correlograma
da FAC e da FACP, determinou-se que a série era
estacionaria, ja que a maior parte das autocorrelacdes
convergiu para o intervalo de confianga. Portanto, os

modelos preliminares foram: ARIMA (2,0,0); ARIMA
(0,0,1); ARIMA (0,0,2); e ARIMA (2,0,2).

4.3. Teste de raiz unitaria

Conforme citado na se¢do 3, a estimagdo da
previsdo exige a prevaléncia de estacionariedade. Em
vista disso, para verificagdo de um processo de raiz
unitaria, foram realizados os testes de Dickey-Fuller
em suas trés vertentes — com constante e tendéncia,
com constante e o teste puro. Os resultados podem ser
verificados na Tabela 2.

A hipotese nula do teste de Dickey-Fuller ¢
que a série apresenta uma raiz unitaria, ou seja, ¢ nao
estaciondria. Desse modo, a partir dos resultados

apresentados na Tabela 2, conclui-se a prevaléncia de

TABELA 1 — Estatisticas descritivas das séries temporais de abate, exportagdo ¢ abastecimento do mercado interno de

bovinos no periodo de 2013 a 2020

Minimo 1° quartil Mediana Meédia 3° quartil Maximo
Abates (Ton) 515199 617987 648268 654099 688594 770321
Exportacdes 65026 112382 130836 133256 147149 197932
Oferta interna® 411491 497226 515436 520843 558891 638980

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados fornecidos pelo software R
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estacionariedade na série de produg@o nacional de
carne bovina disponivel no mercado interno, observada
através da estatistica 7, em que o valor encontrado
rejeita a hipdtese nula a 5% para o teste um e a 1% para
o teste dois. Em relacdo a presenca de deslocamento
e tendéncia deterministica, a conclusdo através dos
resultados, observando o parametro ¢, ¢ de rejei¢do da
hipdtese nula de que a constante e a tendéncia sao iguais
a zero. Esse resultado permite a conclusao de que a série
apresenta uma constante e uma tendéncia deterministica
significativas que devem ser levadas em consideragao
para a formulagdo dos modelos de previsao.

Por fim, testa-se a existéncia de raiz unitaria
com a possibilidade de uma quebra estrutural, dado o
periodo analisado do mercado bovino e a ocorréncia
de momentos que podem ter impactos na oferta da
carne nacional internamente. Portanto, o teste de
quebra de Zivot-Andrews (ZA) foi realizado e os

resultados estdo retratados na subsecdo 4.4.
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FIGURA 2 - Grafico da verifica¢do da variabilidade

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados fornecidos
pelo sofiware R

4.4.Resultado do teste de quebra Zivot-Andrews (ZA)

Conforme mencionado anteriormente, o teste
de quebra estrutural Zivot-Andrews (ZA) identifica
a existéncia da raiz unitdria conjuntamente com a
presenca de uma quebra estrutural em algum periodo

da série. Esse teste interpreta a quebra estrutural
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FIGURA 3 — Fungdes de autocorrelagdo (FAC) e autocorrelagao parcial (FACP)
Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados fornecidos pelo software R
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como uma ocorréncia endogena, ou seja, identificada
a partir de observagdes atipicas e analisadas sob a
conjuntura do problema do objeto estudado.

A aplicagdo de teste foi proposta devido a
possibilidade da existéncia de uma quebra no periodo
analisado, uma vez que entre os anos de 2013 e
2020 o Brasil passou por episodios relevantes e que
poderiam refletir na distribuicdo dos dados de andlise,
reverberando em futuros resultados. O teste de ZA
constatou a estacionariedade da série e identificou
uma possivel quebra no periodo 52, precisamente para
o més de abril de 2017, podendo ser explicada pela
deflagragdo da operagao realizada pela Policia Federal
denominada “Carne Fraca”, a qual teve como alvo
grandes frigorificos brasileiros que comercializam no
mercado interno e externo. A representacdo grafica do
teste pode ser verificada na Figura 4.

De maneira complementar, foi analisada a
significancia dos pardmetros e para constatar se houve
mudangas na tendéncia e no intercepto, respectivamente.
O primeiro parametro nao se apresentou estatisticamente
significativo. Contudo, o segundo foi significante,
0 que indica uma alteragdo no intercepto da série e a
necessidade de introducdo de uma dummy estrutural.
Ap6s as determinagdes dos testes, o subitem 4.5 verifica
os modelos de melhor adaptagdo e ajuste aos dados,

fornecendo uma previsao mais robusta.

4.5. Verificagdo do modelo

A partir dos testes de raiz unitaria, conclui-se que
a série era estacionaria, ndo havendo a necessidade de

realizar a primeira diferenca da série. Além disso, o teste

de ZA indicou uma quebra estrutural no periodo 52. Por
essa razao, foi criada uma dummy estrutural e testaram-
se modelos que a incluiam. Ademais, foram criadas 11
dummies mensais, uma vez que o teste de raiz unitaria
com sazonalidade indicou a significancia estatistica.
Ante o exposto, a escolha do melhor modelo
preditivo baseou-se nos critérios de menor raiz
quadratica média dos erros (RMSE) entre os valores
observados e as predigdes e no erro percentual
médio absoluto (MAPE). Assim,
analisados foram: ARIMA (2,0,0); ARIMA (1,0,0);
ARIMA (0,0,1); ARIMA (0,0,2); ARIMA (2,0,2);
ARIMA (2,0,1); ARIMA (2,1,0); ARIMA (0,1,1);
AR (1,2,6,7,13,18); AR (1,2,13); AR (1,2,8,12,13);
ARMA incompleto, com AR (8,12,13) e MA (1,2).

Para testar a acuracia dos modelos, foram

os modelos

utilizados dois periodos distintos: o primeiro periodo
analisado foi dentro da amostra, de outubro de 2019
a fevereiro de 2020 (Tabela 3); e o segundo periodo
foi fora da amostra, de janeiro de 2021 a margo de
2021 (Tabela 4). No primeiro periodo, testaram-se 0s
modelos sem dummies, com dummies mensais, com
dummy estrutural em 2017 e com as duas dummies
(tanto mensal como estrutural).

No que se refere ao segundo periodo, foram
analisados os mesmos modelos; contudo, foi incluida
a verificagdo de um modelo com dummies estruturais
para os anos de 2017 e 2020, ja que este ultimo se
configurou um ano atipico. Os melhores modelos
para o primeiro periodo estdo expostos na Tabela 3,
ao passo que os resultados do segundo periodo estdao

demonstrados na Tabela 4.

TABELA 2 — Testes de raiz unitaria para a série de producao nacional de carne bovina disponivel no mercado interno

Modelo Hipotese Teste estatistico Valores criticos Valor do teste
vy=0 T, -3,45 ¢ -4,04 -4,9934

Ay, =a,+y, tatte y=a,=0 b, 6,49 ¢ 8,73 8,3775
a,=y=a,=0 9, 4,88 ¢ 6,50 12,5397

Ay,=a,*ty,  te y=0 7, -2,89¢-3,51 -4,4376
a,=y=0 é, 4,71 ¢ 6,70 9,8717

Ay, =y, te, y=0 T -1,95 ¢ -2,60 -0,4455

Fonte: Enders (2015, p.)
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FIGURA 4 — Representagdo grafica do teste de raiz
unitaria com quebra estrutural Zivot-Andrews (ZA)

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados fornecidos
pelo software R

Analisando o RMSE e o MAPE, o modelo que
apresentou os menores valores para esses indicadores
foio AR (1,2,8,12,13) com dummy estrutural em 2017
e 2018, sendo este o mais adequado para realizar a
previsdo de oferta de carne bovina no mercado
doméstico. Para sanar todas as duavidas, foram
analisados os residuos dos modelos, cujo resultado

esta disposto na subsecao 4.6.

4.6. Analise dos residuos

Nas Tabelas 5 e 6, estdo demonstrados os
resultados dos testes de normalidade e autocorrelacdo
dos residuos. No teste de normalidade de Shapiro-Wilk,

considera-se que a hipdtese nula ¢ a normalidade dos

residuos, a qual sera rejeitada se o p-valor for menor que
um valor critico de, normalmente, 5% (Shapiro & Wilk,
1965). Por outro lado, o teste de Ljung-Box verifica
a hipétese nula de que os residuos do modelo sdo um
ruido branco, isto €, uma sequéncia apresenta média
igual a zero, variancia constante e sem correlacao serial.
Por isso, sao usados para testar a hipotese de que nao ha
autocorrelagao e heterocedasticidade (Sales, 2017).
Com base nesses dados, o modelo que
apresentou significancia estatistica ao nivel de 5%
para o teste de Shapiro-Wilk foi ARIMA (2,1,0)
referente ao periodo de fevereiro de 2020 e janeiro
de 2021 com dummy mensal. Para o teste de Ljung-
Box, se identificou significancia no valor referente
a ARIMA (0,0,1) com dummy mensal ¢ ARIMA
(2,1,0) com dummy mensal, o que indica presenca de
autocorrelacao e/ou heterocedasticidade. Nos demais
modelos, os testes ndo se apresentaram significativos.
Logo, ndo se rejeitam as hipoteses de que os residuos

sdo normais e ruidos brancos.

4.7. Previsdo

O modelo eleito para realizar a previsdo foi
o AR (1,2,8,12,13) com dummies estrutural para os
periodos de 2017 e 2020, dado o alto desempenho na
verificagdo e analise dos residuos. Assim, na figura 5,
pode-se observar a previsdo encontrada utilizando o

modelo em questao.

TABELA 3 — Verificagdo do modelo — periodo entre outubro de 2019 e fevereiro de 2020

Ié‘;ﬁ)eég ARIMA (0,0,1) ARIMA (0,0,1) com ARIMA (0,0,1) com ARIMA (0,0,1)

out. 2019 a fev. 2020 S€M dummy dummy mensal dummy estrutural 2017  com as duas dummies
RMSE 45341 51764 41978 47314

MAPE 6,58% 9,43% 6,05% 8,33%

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados fornecidos pelo software R

TABELA 4 — Verificacdo do modelo — periodo entre fevereiro de 2020 e janeiro de 2021

Modelo Periodo AR (1,2,8,12,13) com AR (8,12,13) e MA (1,2) ARIMA (2,1.0)com AR (1.2,6.7.13.18)
jan. 2021 a fev. dummy estrutural com dummy estrutural dummy mensal com dummy mensal
2020 2017 € 2020 2017 € 2020

RMSE 17836 21095 29256.83 26505

MAPE 3,5% 4,14% 5,6% 6%

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados fornecidos pelo software R
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TABELA 5 — Analise dos residuos dos modelos usados para previsao no periodo entre outubro de 2019 e fevereiro de 2020

ARIMA (0,0,1) ARIMA (0,0,1) com

ARIMA (0,0,1) com ARIMA (0,0,1) com

sem dummy dummy mensal dummy estrutural 2017  as duas dummies
Teste de normalidade dos
residuos de Shapiro-Wilk 0,2176 0,0524 0,5243 0,1094
Teste de autocorrelagdo ), 4, 0,0001 0,3094 0,5571

dos residuos de Ljung-Box

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados fornecidos pelo software R

TABELA 6 -

Analise dos residuos dos modelos usados para previsdo no periodo entre fevereiro de 2020 e janeiro de 2021

AR (1,2,8,12,13) com
dummy estrutural

AR (8,12,13) e MA
(1,2) com dummy

ARIMA (2,1,0) AR (1,2,6,7,13,18)
com dummy mensal com dummy mensal

2017 € 2020 estrutural 2017 e 2020
Teste de normalidade
dos residuos 0,765 0,5556 0,0284 0,5003
de Shapiro-Wilk
Teste de autocorrelacao
dos residuos 0,4136 0,5452 0,0433 0,6861
de Ljung-Box
Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados fornecidos pelo software R
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FIGURA 5 — Previsdo da produgdo nacional destinada ao mercado interno
Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados fornecidos pelo aplicativo Excel

Pela analise do grafico, nota-se a queda da oferta
de carne bovina nos primeiros meses de 2021 ¢ uma
leve recuperacao nos ultimos meses desse mesmo ano.
Porém, no inicio de 2022, observa-se novamente uma

redugdo da disponibilidade do produto no mercado.
5. CONCLUSAO

Uma vez que o modelo preditivo foi eleito,

verifica-se o melhor desempenho do ajuste atribuido

ao AR (1,2,8,12,13) com dummies estruturais para os
periodos de 2017° e 20207 para calcular a previsdo
de oferta de carne bovina disponivel no mercado
A andlise

doméstico®. apresenta  performance

satisfatéria aos objetivos propostos, indicando a
oferta para periodos de dois anos seguintes ao escopo
temporal dos dados. Portanto, a previsao do modelo
se ajusta para os anos de 2021 ¢ 2022. O modelo AR

(1,2,8,12,13) indicou uma queda na oferta do bem
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estudado nos primeiros meses de 2021, fato que foi
confirmado durante a elaboragdo desta pesquisa.
Ademais, a previsdo aponta uma timida recuperagao
ao longo do mesmo ano e, em seguida, uma reducdo
na oferta de carne no mercado interno nos primeiros
meses de 2022. Destaca-se ainda que o ano de 2021
ja carregava uma queda de oferta em comparagao
aos periodos anteriores, acentuando ainda mais essa
restricdo no contexto doméstico.

Sob essa perspectiva, constata-se que a oferta
de carne bovina disponivel ao mercado brasileiro
ndo apresentara comportamento expressivo de alta
que compense a evolugdo nos embarques do bem aos
mercados internacionais. Desse modo, € necessario
refletir sobre politicas direcionadas ao aumento de
oferta total da cadeia de bovino de corte de forma a
acompanhar as pretensdes de protagonismo mundial
do setor bovino-exportador brasileiro.

Caso ndo aconteca esse reajuste necessario de
oferta total, podera ser observado o deslocamento
do prego da carne bovina no mercado interno a
patamares superiores, ou seja, uma elevagdo do
preco do bem nas gondolas dos supermercados. Além
disso, ¢ possivel inferir a partir do modelo preditivo
e da conjuntura do setor que o brasileiro afetado
pela reducdo do poder de compra durante a crise
econdmica da pandemia de covid-19 possivelmente
nao retornara aos niveis de consumo de carne bovina
observados nos periodos anteriores a pandemia. Aos
trabalhos futuros, sera interessante explorar o papel
de proteinas substitutas — por exemplo aves, suinos
e ovos — nessa movimentac¢ao do padrao de consumo

do brasileiro.

NOTAS DE FIM

'Expressao em inglés equivalente ao deslocamentor

u, ~ IIDN (0, ¢*) = distribuido independentemente
e identicamente como uma distribui¢do normal com
média zero e variancia constante.

3 O periodo de analise contemplado totaliza 96
observagoes.

* A operagdo “Carne Fraca” foi uma investigagdo
conduzida pela Policia Federal em frigorificos
brasileiros, a qual identificou uma adulteracdo dos
alimentos e o uso de substincias inapropriadas
na producdo de carnes (Quevedo-Silva, Freire &
Spanhol-Finocchio, 2020).

SParcela da produgio destinada ao mercado interno.

¢ Periodo marcado por repercussdes da operagdo
“Carne Fraca”.

" Periodo marcado pela crise econdmica e sanitaria
em decorréncia da pandemia de covid-19.

8Erros com distribui¢do normal e ruidos brancos.
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