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APOIO A TOMADA DE DECISAO: UM ESTUDO DE CASO
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Resumo - O objetivo do artigo foi analisar a viabilidade da utilizacdo de modelos de séries
temporais univariadas como instrumentos de apoio & tomada de decisdo. A analise empirica
consistiu em realizar um estudo de caso sobre a previsdo do preco recebido pelo suino
brasileiro. Foi considerada a série de pregos coletada junto ao banco de dados do IPEA no
periodo 01/1994 a 12/2003, verificando-se a potencialidade de previsdo dos modelos no
periodo 01/2004 a 12/2004, sendo as previsdes realizadas um passo a frente. Estimaram-se
modelos de séries temporais ARIMA, SARIMA e GARCH e avaliaram-se a potencialidade de
previsdo e utilizacdo desses modelos como instrumentos de apoio a tomada de decisdo. Os
resultados indicaram que os trés modelos sdo vidveis por apresentarem baixo Erro Percentual
de Previsdo, sendo os mais eficazes 0 GARCH e SARIMA. Assim, ao utilizar tais métodos,
0s agentes integrados na comercializacdo de suinos podem alocar melhor seus recursos, no
curto prazo, visando diminuir seus riscos e elevar suas margens de retorno.

Palavras-chave: Previsao de precos, modelos de séries temporais, apoio a tomada de deciséo,
suinos, reduzir riscos.

1. Introducéo

A previsdo de precos € um instrumento de grande relevancia na tomada de deciséo,
especialmente no que se refere ao agronegécio, que é caracterizado pela exposi¢cdo a



disturbios irregulares. Nesse sentido, serve como ferramenta no planejamento, avaliagdo de
politicas e minimizagdo dos riscos na tomada de decisdo dos produtores, compradores e
investidores (BRESSAN e LIMA, 2005).

O baixo crescimento da demanda interna da carne suina aliada a crescente oferta da
mesma, tem causado a queda dos precos, levado os produtores a buscarem maior eficiéncia e
competitividade na atividade. Como se isso ndo bastasse, a cadeia ainda € afetada por choques
dos precos dos insumos, principalmente milho e soja, que elevam os custos de produgéo
resultando na redugdo das margens de ganho dos suinocultores, principalmente os menos
eficientes.

Os choques de aumento nos pregos dos insumos soja e milho, na maioria das vezes
dependentes das condi¢Bes climaticas, fazem com que o produtor aumente o abate em
periodos de crise, incluindo matrizes, aumentando a oferta e, consequentemente, ocasionando
reducdo do preco pago pelo suino. No entanto, com a queda do rebanho, a oferta do produto
comeca a tornar-se escassa no mercado, elevando o preco da carne e levando as granjas a
novamente alojarem maiores quantidades de matrizes para futura oferta, que ira refletir no
aumento da producdo e na conseqiiente diminuicao do preco da carne.

Dada essa caracteristica de volatilidade do preco do suino, seria interessante para 0s
produtores e os demais participantes da cadeia, o desenvolvimento de um mecanismo que
permita a transferéncia de riscos entre os participantes da cadeia, ou seja, uma protecdo
(hedge) contra as oscilagBes dos pregos dos suinos. Segundo SANTOS (2001), a transicéo do
mercado de suino nacional para um cendrio mais moderno e competitivo e a instabilidade
econdmica do pais evidencia que a implantagdo de um mercado futuro para suinos pode ser de
grande viabilidade. No entanto, problemas relacionados a ndo homogeneidade da carne,
mercado concentrado e a falta de players, séo fatores que devem ser superados para a
implantacdo do contrato.

Outro mecanismo que tem por base dividir o risco entre 0s agentes e tornar a atividade
suinicola mais segura € a integracdo. Esse mecanismo € caracterizado pela intera¢do produtor-
comprador e tem sido praticada principalmente na regido sul do pais. Entretanto, o que se
pode observar é que embora esse mecanismo de comerciali¢do seja uma pratica na regiao sul
do pais e seja uma alternativa a comercializacdo tradicional na diminuicdo das incertezas, a
sua dinamizacdo enfrenta barreiras, visto que o produtor embora tenha garantido a venda dos
suinos, e receba alguns beneficios como o recebimento de insumos mais baratos e assisténcia
técnica, acabam perdendo a chance de alcancar melhores precos para seu produto, uma vez
que a producdo esta vinculada a contratos.

No entanto, a pratica mais comum de comercializacdo utilizada pelos suinocultores
ainda é o mecanismo tradicional, caracterizado pela comercializacdo livre entre produtor-
comprador, e é justamente nesse mercado que o0s produtores necessitam serem mais
competitivos, pois operam com o minimo de amparo institucional.

Nesse sentido, o atual trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade da utilizacdo de
modelos de séries temporais univariados como instrumentos de apoio a tomada de decisdo na
comercializagdo dos suinos. Conhecer o poder de previsdo desses modelos é de grande
importancia para os agentes integrantes desse mercado, visto que podem servir de ferramentas
na administracdo do negdcio.

2. Metodologia
2.1. Referencial Tedrico

A tomada de decisdo € um processo continuo, caracterizado por uma dindmica de



efeitos e causas, baseada nas relacbes de fluxo de entrada, saida e feedback de informacdes.
Segundo VALE et al. (2002), a tomado de decisdo € o centro do processo administrativo
caracterizado por uma ordem ldgica, que embora ndo assegure a perfeicdo, assegura no
minimo a implementac¢do de uma deciséo logica e bem ordenada.

De uma forma geral, o processo de tomada de decisdo é formado por fases. Segundo
DE MAIO et al. (1985), citado por FRANCISCHINI (2001), existem seis fases, interligadas
em uma ordem l6gica, como a apresentada pela Figura 1.

l

Definigdo dos »| ldentificacdo do Geragdo de .| Escolha da
objetivos sistema ™| alternativas | alternativa mais
conveniente
A
Avaliacgdo e Implementagéo
verificagdo dos < da escolha
resultados

Figura 1: Fases do apoio a tomada de deciséo
Fonte: DE MAIO et al. (1985), citado por FRANCISCHINI (2001)

Pelo diagrama, pode-se inferir a sequéncia logica e dindmica da informacao na tomada
de decisdo, que consiste na definicdo dos objetivos, identificagdo do sistema, geracdo de
alternativas, escolha da alternativa mais conveniente, implementagédo da escolha e avaliagéo e
verificagdo dos resultados efetivos.

De uma forma geral, as decisbes podem ser classificadas em organizacionais e
operacionais, sendo a segunda mais frequente devido a propria natureza dessa decisdo, que
séo rotineiras no ciclo de producdo de uma empresa; 0 que ndo acontece com as decisoes
organizacionais que sdo geralmente de longo prazo. Além disso, as decisdes possuem outras
caracteristicas peculiares, que podem classifica-las de acordo com sua importancia,
frequéncia, iminéncia, revogabilidade e nimero de alternativas disponiveis (VALE et al.,
2002).

Segundo VALE (1995), a eficicia do processo de tomada de deciséo estd intimamente
determinada pelas fungdes exercidas pelo administrador, ao seu planejamento, organizacéo,
direcdo e controle e do sistema de informagdo. Nesse contexto, a informagdo, que é
responsavel pela interligacdo entre administrador, automacdo e o0 mundo, é afetada por fatores
como disponibilidade, oportunidade, custo e nivel de detalhamento.

Segundo MARTIN (1993), citado por REZENDE (1998), a obtencédo de dados reais e
consistentes para criarem informacdes que subsidiem a tomada de decisdo, ndo se tem
demonstrado uma tarefa facil. REZENDE (1998) exalta que embora o produtor rural precise
ter informacdes corretas e no tempo certo, a falta de informacdes eficientes e a precéria
habilidade interpretativa dos dados acabam comprometendo a administracdo. No entanto,
conhecendo o tipo de informacdo desejada e seu uso, sabendo-se das restricdes na
disponibilidade de dados, é possivel construir bons modelos (VALE, 1995). Informacfes de
qualidade disponiveis a profissionais que podem utiliza-las subsidiardo decisdes mais
precisas, possibilitando o alcance das metas administrativas e sustentando a organizagao



(VALE, 1995). A analise da relevancia da informacdo na tomada de decisdo é apresentada de
forma sucinta por SANDERS (1974), citado por VALE (1995), na Figura 2.

Alcance de metas com sucesso

Boa “performance” administrativa

Boas decisfes

Informacao

Figura 2: Importancia da informagdo na tomada de decis&o.
Fonte: Sanders (1974), citado por VALE (1995).

Nesse sentido, torna-se claro para o bom desempenho da empresa rural, que o
administrador deve estar apoiado em um sistema de apoio a tomada de decisdo que torne suas
atitudes as melhores possiveis. Saber coletar dados, processar e interpretar as informacdes de
maneira correta e na hora certa sdo alicerceis fundamentais para a eficiéncia empresarial.

2.2. Modelo Analitico

Foram utilizados trés modelos de séries temporais univariadas para previsdo dos
precos baseados na metodologia de BOX e JENKINS (1976).



Modelo ARIMA

O modelo ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), introduzido por BOX
e JENKINS (1976) é dado pela estimacdo da regressao da variavel dependente y em fungéo
das defasagens da propria variavel y, indicado por p termos auto-regressivos, e em funcdo
dos erros aleatdrios, indicado por g termos media mével. Como a maioria das series temporais
econdmicas sdo naturalmente ndo-estacionarias, a aplicacdo do modelo ARIMA (p,d,q) exige
a transformacdo das mesmas, por d diferencas, para torna-las estacionérias, ao passo que a
ordem p e g pode ser obtida pela funcéo de autocorrelacdo (FAC) e funcéo de autocorrelagédo
parcial (FACP), sendo auxiliadas pela ordem que minimiza o critério de Akaike (AIC) ou de
Schwarz. O modelo pode ser apresentado como:

Ay, =¢+ ZﬂiAt—i +Up + Zaiut—i (1)

i=L;p i=L,q

em que A _; é o operador de diferengas, u o termo de erroe ¢, S e o parametros a

serem estimados. O teste de estacionaridade pode ser feito pela aplicagcdo do teste de raiz
unitaria.

Modelo SARIMA

Como muitas séries temporais econémicas apresentam um componente sazonal em sua
evolucdo, como é o caso das séries de precos de alguns produtos agropecudrios, torna-se
necessario incorporar 0 componente sazonal na estimativa ARIMA. O novo modelo estimado,
denominado SARIMA, passa a ser composto pelos componentes sazonais autorregressivo
SAR(P) e média mével SMA(Q), apresentado como SARIMA (p,d,q) (P,D,Q), onde D é a
ordem de diferenciacdo sazonal (FARIAS et al., 2005). Em forma de equagao:

Ay, =¢+ ZﬂiA?—i + ZATA?—i +U + Zaiut—i + Zﬂ’?ut—i 2

i=1;p t=1;p i=1,q t=1,p

em que A ti € o operador de diferengas normal, A?_i 0 operador de diferencas

sazonal e A e A parametros a serem estimados. Os diagnésticos do componente de
sazonalidade e das ordens de defasagens podem ser feitos a partir da analise da FAC, pela
FACP e pelo critério de AIC e de Schwarz.

Modelo GARCH

Dada as restricbes do modelo ARMA em manter a variancia do erro constante ao
longo do tempo, ENGLE (1982) sugeriu um modelo alternativo para previsdes, denominado
ARCH (Autoregressive Conditional Hetoreskedasticity) que introduz a variancia condicional
do erro determinada pela defasagem ao quadrado dos erros. O modelo ARCH (qg), em que q €
0 nimero de defasagens ao quadrado dos erros, pode ser representa como:

Jtz =0+ Z a)iuf_i 3)

i=1,q

em que o € avariancia condicionadae ® e @ sdo parametros a serem estimados.
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No entanto, dada o grande nimero de defasagens q freglientemente encontrados no
modelo ARCH, BOLLERSLEV (1986) sugeriu um modelo geral e simplificado denominado
GARCH (Generalized Autoregressive Conditional Hetoreskedasticity). Tal modelo apresenta
a vantagem operacional ao incorporar a prépria variancia condicional passada como fator
determinante da variancia condicional do erro. Dessa forma, o modelo GARCH (q, p), onde p
é 0 nimero de defasagens ao quadrado dos erros e p 0 nimero de defasagens ao quadrado da
propria variancia condicional, é dado como:

ol =D+ Za)iutz—i + Z%Gt{j (4)

i=Lq i=Lq
emque ¢, w € ¢ Sao pardmetros a serem estimados.

Critério de avaliacao de previsdo dos modelos

E utilizado 0 método estatistico Erro Percentual de Previsdo definido por Armstrong e
Fildes (1995) e citado por BRESSAN e LIMA (2005) para avaliar o poder de previsdo
pontual dos modelos. O método é apresentado como:

EPP, =(VP., -VO.,)/VO,, ()

em que EPP, é o Erro Percentual de Previsdo do modelo, VP, ,0 preco previsto e
VO,,, o preco real ou observado.

2.3. Fonte de dados e estimacdo dos modelos

Os dados utilizados séo referentes a série de preco médio mensal do suino em corte de
15kg recebido pelos suinocultores brasileiros no periodo 01/1994 a 12/2004. Para a estimagéo
dos modelos, foi considerada a série no periodo 01/1994 a 12/2003, com o objetivo de
verificar a potencialidade de previsdo dos modelos no periodo 01/2004 a 12/2004, sendo as
previsdes realizadas um passo a frente. A série de dados foi coletada junto ao banco de dados
do IPEA, sendo estes deflacionados pelo IGP-DI ano base out/2005. O software utilizado para
a estimacdo e previsdo dos modelos foi o EViews 4.0.

3- Resultados

A aplicacdo dos modelos de previséo utilizados requerem estacionaridade da série
temporal. Dessa forma foi aplicado o teste da raiz unitaria Augmented Dickey-Fuller (ADF).
Tal teste detectou a presenca de raiz unitéria na série de precos em nivel, informando que ela

ndo é estaciondria, como € observado na Figura 3.

Figura 3: Teste de raiz unitaria para estacionaridade da série de precos em nivel.

Nivel de Significncia Valores criticos Estatistica t P-valor
1% -4.030157 -2.768226 0.2118

5% -3.444756

10% -3.147221

Fonte: Dados da pesquisa



* Teste de raiz unitaria utilizado: Augmented Dickey-Fuller (ADF).
** Os testes de raiz unitaria com intercepto, com intercepto e tendéncia e sem
intercepto e sem tendéncia tiveram a mesma concluséo.

No entanto, como pode ser visto na Figura 4, a série torna-se estacionaria aplicando-se
a primeira diferenca.

Figura 4: Teste de raiz unitaria para estacionaridade da série de precos apds a primeira
diferenca.

Nivel de Significancia Valores criticos Estatistica t P-valor
1% -4.030157 -7.188504 0.0000
5% -3.444756
10% -3.147221

Fonte: Dados da pesquisa

* Teste de raiz unitaria utilizado: Augmented Dickey-Fuller (ADF).

** (Os testes de raiz unitaria com intercepto, com intercepto e tendéncia e sem
intercepto e sem tendéncia tiveram a mesma conclusao.

Como indicado pela metodologia de BOX e JENKINS (1976), foi utilizado o
correlograma da primeira diferenca da série de precos para identificar qual o modelo a ser

utilizado e suas respectivas defasagens. Os correlogramas utilizados séo vistos na Figura 5 e
6.

Figura 5: Correlograma da FAC dos precos com 26 defasagens em primeira diferenca.

FAC para a primeira defasagem dos precos
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Figura 6. Correlograma da FACP dos precos com 26 defasagens em primeira
diferenca.
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Quanto as estimacBes dos modelos, o modelo ARIMA, Figura 7, apresentou bom
ajustamento. Todas as variaveis defasadas foram estatisticamente significativas a 1% e
apresentado um critério de AIC e Schwarz de 3.044 e 3.162, respectivamente. O termo
constante nao foi estatisticamente significativo, o0 que ndo é uma surpresa porque os modelos
estimados estdo na primeira diferenga.

Figura 7: Resultados do Eviews para 0 modelo ARIMA (1,1,19).

ARIMA (1,1,19) Coeficiente Erro-padrdo P-valor
C -0.078177 0.056800 0.1714
AR(1) 0.458312 0.085302 0.0000
MA(5) -0.342005 0.071660 0.0000
MA(7) -0.202808 0.062087 0.0014
MA(19) -0.426281 0.074037 0.0000
R 0.420696 Prob (F-statistic) 0.0000

Akaike info criterio 3.044385
Schwarz criterion 3.161787

Fonte: Dados de Pesquisa

Os resultados da estimagdo do modelo SARIMA foram semelhantes ao modelo
ARIMA, porém apresentando valores menores (2.733 e 2.905) para os critérios de AIC e
Schwarz, respectivamente, como é visto na Figura 8.

Figura 8: Resultados do Eviews para 0 modelo SARIMA (1,1,19) (7,0,7).

SARIMA (1,1,19) (7,0,7)  Coeficiente Erro-padrao P-valor
C -0.064487 0.054520 0.2396
AR(1) 0.391977 0.091533 0.0000
SAR(7) -0.526094 0.117884 0.0000
MA(5) -0.299627 0.083676 0.0005
MA(7) -0.254140 0.096061 0.0094
MA(19) -0.417554 0.087633 0.0000
SMA(7) 0.794404 0.091716 0.0000
R? 0.520762 Prob (F-statistic) ~ 0.0000

Akaike info criterion 2.733702
Schwarz criterion 2.904573

Fonte: Dados de Pesquisa

O modelo GARCH também apresentou bom ajustamento, Figura 9, sendo todas as
defasagens estatisticamente significativas a 1%, com exceg&o para 0s termos constantes, que
ja eram esperados, e a variavel defasada quadrado dos erros. Os critérios de AIC e Schwarz
foram de 3.007 e de 3.196, respectivamente.



Figura 9: Resultados do Eviews para o modelo GARCH (1,1).

GRACH (1,1) Coeficiente Erro-padrdo P-valor

C -0.041363 0.055947 0.4597
AR(1) 0.441545 0.087939 0.0000
MA(5) -0.315481 0.074325 0.0000
MA(7) -0.221122 0.079268 0.0053
MA(19) -0.434063 0.087769 0.0000
R? 0.419379 Prob (F-statistic) 0.0000

Akaike info criterion  3.007534
Schwarz criterion 3.195377

VARIANCIA CONDICIONAL

C 0.127785 0.079236 0.1068
ARCH(1) -0.03107 0.038477 0.4193
GARCH(1) 0.889970 0.098805 0.0000

Fonte: Dados de Pesquisa

Em relagdo a potencialidade da previsdo dos precos, verifica-se, pela Figura 10, que 0s
trés modelos apresentaram alto poder de predigdo, uma vez que os Erros Percentuais Médio
de Previsdo foram menores que 1%. Os modelos com maior acerto foram o SARIMA e o
GARCH, tendo o primeiro apresentado melhor previsdo para 5 meses e 0 segundo para 6
meses, embora o primeiro tenha apresentado o0 menor Erro Percentual Médio de Previs&o.

Figura 10: Resultados do poder de previsdo dos precos do suino dos modelos em
termos de Erro Percentual de Previs&o.

PERIODO ARIMA SARIMA GARCH
JAN/2004 -0,001 0,074 0,000
FEV/2004 0,026 0,022 0,029
MAR/2004 -0,043 -0,024 -0,040
ABR/2004 0,022 0,024 0,023
MAI/2004 0,009 0,008 0,010
JUN/2004 -0,033 -0,048 -0,030
JUL/2004 -0,011 -0,012 -0,010
AGO/2004 -0,015 -0,009 -0,013
SET/2004 -0,032 -0,039 -0,031
OUT/2004 0,040 0,033 0,040
NOV/2004 -0,020 -0,024 -0,016
DEZ/2004 -0,024 -0,026 -0,021
MEDIA -0,007 -0,002 -0,005

Fonte: Dados de Pesquisa

Apesar dos trés modelos serem vidveis como instrumentos de previsdo, o modelo
ARIMA apenas apresentou melhor estimacdo no més de abril. Esse resultado ja era esperado,
uma vez que a constatacdo de sazonalidade na série proporciona melhores estimag¢6es quando
usado o modelo SARIMA. O fato de o0 modelo GARCH ter a propriedade de ndo manter a
variancia do erro constante ao longo do tempo como os modelos ARIMA e SARIMA, pbde
tornar suas previsoes mais eficazes.



Outra forma de verificacdo da potencialidade de previsdo dos modelos é dada pela
Figura 11. De acordo com a Figura, observa-se que todos os modelos utilizados para previséo
apresentaram bom desempenho, como pode ser visto pela proximidade entre 0s precos reais
observados no mercado e 0s precos previstos ao longo dos meses.

Figura 11: Anélise do poder de previsdo dos precos do suino pelos modelos em termos
absolutos.
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4- Conclusao

O presente artigo teve como intuito analisar a viabilidade da utilizacdo de modelos de
séries temporais univariadas como instrumentos de apoio a tomada de decisdo na
comercializagdo de suinos. Neste sentido foi verificado que os modelos sdo capazes de
preverem 0s pregos reais do suino com pequena margem de erro.

O modelo com melhor capacidade de predigédo foi o0 GARCH e 0 SARIMA, tendo o
primeiro apresentado o maior nimero de meses com menor Erro Percentual de Previsdo e o
segundo o menor Erro Médio Percentual de Previs&o.

Tendo em vista esse resultado, os modelos de predicdo analisados podem ser
utilizados como instrumentos mais seguros na tomada de deciséo no curto prazo, uma vez que
esses sao capazes de realizarem previsdes mensais a um passo a frente, sendo possivel prever
com pequena margem de erro o preco do més que esta por vir. Dessa forma, os agentes
integrados na comercializacdo de suinos podem alocar melhor seus recursos, no curto prazo,
visando diminuir seus riscos e elevar suas margens de retorno.
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