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Resumo

Nesta pesquisa, buscou-se gerar subsidios estatisticos para uma politica de incentivo a criagdo de bovinos no
Brasil e, a partir desses, inserir a produgdo de bovinos num sistema de gerenciamento da qualidade, o ciclo
PDCA. Para isso, utilizaram-se algumas técnicas da andlise multivariada, tais como Andlise de Agrupamentos,
que possibilitou a reunido de categorias de bovinos similares, levando-se em consideragdo a sua produgdo e,
ainda, a verificagdo das oscilagoes ocorridas no periodo de 1997 a 2000. A Andlise Fatorial possibilitou iden-
tificar os Estados que se destacaram nacionalmente, no decorrer deste periodo, bem como as caracteristicas
regionais, ou seja, a categoria de bovino predominante em cada regidgo. Tendo identificado os Estados que se
destacaram nacionalmente, foi realizada a monitoragao do prego do boi gordo nestes Estados, mediante a me-
todologia de séries temporais, realizando, assim, previsoes de seus valores futuros. A partir da identificagdo dos
Estados e da monitoragdo dos mesmos, inseriu-se a bovinocultura nacional no ciclo PDCA, sendo que as etapas
utilizadas para desenvolver esta pesquisa compoem as etapas do ciclo.

Palavras-chave: Bovinocultura; Técnicas multivariadas; Monitoragdo; Ciclo PDCA; Produgdo.

Abstract

The main purpose of this research was to generate statistical subsidies for a policy of incentive to the beef cattle
raising in Brazil and from them to insert the beef cattle production in a quality management system, the PDCA
cycle. For this purpose some multivariate analysis techniques were used such as, the Cluster Analysis, which
make possible to group categories of similar beef cattle, considering their production and also to verify the oscil-
lations occurred from 1997 to 2000. The Factorial Analysis makes possible to identify the states, which were
distinguished nationally within this period, as well as the regional characteristics, that is, the beef cattle category
predominant in each state. When identifying the states, which were distinguished nationally, the fat beef cattle
price monitoring was performed in these states x using the time series analysis, this way, forecasting their future
prices. From the states’ identification and their monitoring, the national cattle breeding was inserted into the
PDCA cycle, once the stages used to develop this research constitute the stages of the cycle.

Keywords: Cattle breeding; Multivariate Analysis; Monitoring; PDCA cycle; Production.
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1. INTRODUGAO

A agroindustria brasileira é responsavel pela movimentagdo de 458 bilhdes de reais anual, o que equi-
vale a um ter¢o do produto interno bruto e gera em torno de 18 milhoes de empregos, sendo que 42% de tu-
do que o Brasil exporta, vém do agronegocio (GUIA AG.). Em contra-partida, o prego pago pelo boi gordo
no mercado interno ndo para de cair, sendo que a cotagdo teve uma queda de 2,13%, enquanto os custos de
produgéo tiveram um aumento médio, em torno de 9,04%, comprometendo, dessa forma, a continuidade
do crescimento das exportacdes.

Ha nove anos, o Brasil busca a adaptagdo do agronegécio brasileiro as novas regras sanitarias e de qua-
lidade, elaboradas pela Organizagao Mundial do Comércio (OMC), como férmula de agregar valor, abrir
novos mercados e consolidar mercados exigentes.

A dimensdo da necessidade de planejamento, controle e gerenciamento das operagdes relativas a ras-
treabilidade, sanidade, politicas de incentivo, padronizagdo de atividade, genealogia do rebanho, manejo
e fatos nutricionais sao dados que demonstram a complexidade dos avangos da pecudria tecnificada ou
“contemporanea” sobre a tradicional.

Com utilizagdo de sistemas mistos de produgio, transformam-se necessariamente as fazendas em em-
presas rurais, com utilizagao de técnicas de gestdo, voltadas a atender as necessidades do consumidor final.

Como qualquer atividade economica, porém, a pecuaria tem que gerar lucro para o produtor e satis-
fagdo para o consumidor final; portanto, deve ser tratada com profissionalismo e adog¢do de procedimentos
de gestao, como em qualquer outro empreendimento.

O objetivo principal desta pesquisa é demonstrar as diferencas ocorridas na bovinocultura nacio-
nal, entre as regides do Brasil e gerar subsidios estatisticos para uma politica de incentivo a criacao de
bovinos. As técnicas multivariadas servirdo para a caracterizagdo de todos os Estados brasileiros e, a
partir desses resultados, a previsio do preco do boi gordo em cada Estado, determinado pela AM, se
dara por meio da técnica de analise de séries temporais. Deve-se utilizar as previsdes como termometro
de desenvolvimento desta atividade economica, pois esta varidvel estd intimamente ligada a politica de
incentivo a criacao de bovinos.

A partir dessas técnicas, busca-se inserir a produgdo de bovinos num sistema de gerenciamento da
qualidade, o PDCA, o qual fornecera etapas que devem ser seguidas e no qual, produtores e 6rgaos res-
ponsaveis pela bovinocultura poderio, constantemente, planejar, executar, verificar e agir de modo a al-
cangarem melhores resultados nesta atividade econdmica, podendo, assim, utilizar-se de uma ferramenta
gerencial da qualidade.

2. METODOLOGIA

A busca por um conjunto de dados que refletisse a produgdo de bovinos no Brasil, foi fundamental
para o desenvolvimento da pesquisa, assim como uma revisdo de literatura aprofundada sobre o assunto.

Inicialmente, elaborou-se um banco de dados, constituido pelos 27 Estados brasileiros e pelas catego-
rias de bovinos. Essas categorias sdo as seguintes: Touro (TOU), Vaca (VAC), Novilhode 1 a2 anos (N 1 a
2), Novilho de 2 a 3 anos (N 2 a 3), Bezerras (Bas), Bezerros (Bos), Garrotes de 1 a 2 anos (G 1 a 2), Garrotes
de 2 a3 anos (G 2a3),Boisde 3 a4 anos (B 3 a4), Bois com mais de 4 anos (B + 4), fazendo o somatdrio
anual de cada categoria, que sdo dez, no periodo de oito anos, compondo, assim, um banco de dados com
um total de 80 varidveis, no periodo de 1997 a 2004, com coletas anuais. Posteriormente, uma andlise
descritiva foi proferida para se conhecer o perfil de produ¢io de cada Estado brasileiro, a qual servira de
auxilio para as andlises subseqilentes da pesquisa. Logo a seguir, aplicaram-se técnicas de analise de agru-
pamentos (AA) e analise fatorial (AF), pois a andlise conjunta das variaveis e dos periodos de analise ficaria
comprometida, se nio fosse utilizado um procedimento multivariado. Desta forma, capta-se o inter-rela-
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cionamento das variaveis em estudo e aplicadas na busca de identificagdo dos fatores extraidos na analise,
sendo que esses fatores identificados pela AE, sdo uma descoberta feita pelo pesquisador, permitindo que
abstraia o verdadeiro reflexo daquele fator sobre o estudo realizado.

Inicialmente, ele tem varias medidas e nao é possivel identificar quais variaveis podem ser reunidas
num fator. A AF é que vai descobrir isso, pois permite abstrair o que de importante existe em cada fator.

Assim, identificam-se os Estados de maior relevincia no panorama nacional, em relagdo a produ-
¢do bovina, que serdo utilizados para se encontrar uma previsao, a curto-prazo, do preco do boi gordo,
por meio da analise de séries temporais, utilizando os modelos Auto-regressivos Integrados de Médias
Moveis ARIMA (p,d,q), desenvolvidos por Box e Jenkins (1970). A variavel preco do boi gordo ¢é de-
terminante para o desempenho dessa atividade, por isso ela sera utilizada para monitorar o processo
produtivo e realizar as previsoes.

A etapa final consistiu em inserir a bovinocultura em um gerenciamento da qualidade, no ciclo do
PDCA, o qual, segundo Werkema (1995, p. 17), “consiste num método gerencial de tomada de decisdes
para garantir o alcance das metas necessdrias a sobrevivéncia de uma organiza¢io”. Esse ciclo esta subdivi-
dido nas etapas de planejamento, execugdo, verificagdo e atuagao corretiva. Existem duas formas de atuagéo
possiveis: a primeira, consiste em adotar como padrao, o plano proposto, caso a meta tenha sido alcangada
e a segunda, consiste em agir sobre as causas do ndo-atingimento da meta, caso o plano nio tenha sido efe-
tivo, possibilitando, assim, aos produtores e drgaos responsaveis pela bovinocultura, manterem um maior
controle na produgao de bovinos.

3. MARCO TEORICO

Descrevem-se sucintamente, aqui, as duas abordagens de analise utilizadas nesta pesquisa: a analise
multivariada e a analise de séries temporais univariada.

- Andlise multivariada

De acordo com Hair (2005), Malhotra (2001), Johonson & Wichern (1992), a Analise Multivariada é
uma ferramenta estatistica que processa as informagoes, de modo a simplificar a estrutura dos dados e a
sintetizar as informacoes, quando o nimero de variaveis envolvidas é muito grande, facilitando o entendi-
mento do relacionamento existente entre as variaveis do processo.

A Analise de Agrupamentos tem por objetivo agrupar as variaveis, conforme a sua proximidade ou
caracteristicas comuns, buscando mostrar a homogeneidade dentro do grupo e a heterogeneidade entre os
grupos. Esta analise torna-se interessante, principalmente sob o aspecto descritivo, pois seu resultado final
¢ um grafico de esquemas hierarquico, denominado dendograma, também chamado de grafico em arvore,
onde é sintetizado o comportamento das variaveis.

O procedimento basico de todos os métodos aglomerativos de agrupamento é similar, consideram-se
dois individuos i e i’, calcula-se a distancia entre eles, dada por:

p 1

2
0, = [ 20 - X,)? (1)

J=1

Iniciando-se com o cdlculo de uma matriz de distincias entre as varidveis, repete-se este procedimen-
to até se aglutinar os individuos com a menor distincia, isto é, aqueles mais semelhantes. Este calculo é
representado por meio de um dendograma, no qual é possivel verificar as fusdes sucessivas dos individuos,
até formarem um tnico grupo, REGAZZI (2001).

Analise Fatorial (AF) é uma técnica estatistica que envolve um processo composto de varios métodos
estatisticos multivariados, com o propdsito de definir a estrutura subjacente em uma matriz de dados, para
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atingir seus objetivos, que sdo: a redugdo e a sumarizagao de dados Malhotra (2001, p. 520)

A analise fatorial faz uma abordagem estatistica, com a inten¢ao de analisar inter-relagdes entre um
grande numero de varidveis e explica-las através de suas dimensdes inerentes comuns, que sao os fatores
encontrados. Para determinar o numero de fatores, é possivel encontrar tantas quantas forem as variaveis,
porém perde-se a objetividade. A determinagio desses fatores pode ser baseada em autovalores, grafico de
declive (scree plot) ou na percentagem da variancia; aqui, se considera para analise, apenas aqueles autova-
lores superiores a 1,0.

Para o desenrolar da analise fatorial, alguns passos essenciais precisam ser considerados, como: obser-
var a natureza dos dados, verificar se possuem grandezas diferenciadas e se necessitam de padronizagdes;
calcular a matriz de correlagio e partir para o calculo dos autovalores, que fornecerao subsidios para en-
contrar a variancia total explicada por fator.

As analises baseadas neste principio sdo chamadas de anélises de “autovetores”. O escalar A ser4 cha-
mado de autovalor e o vetor X , um autovetor.

Seja S a matriz de variancia-covariancia quadrada p x p, e I a matriz identidade p x p, entdo os escala-
res A1 , Az . A , satisfazem a equagdo polinomial:

‘s-[\/‘= 0 2)

sdo chamados autovalores ou raizes caracteristicas da matriz S.
Seja S a matriz de variancia-covariancia de dimensdo p x p e seja A um autovalor de S. Logo X é um
vetor nao nulo ( x # 0), tal que:

SX =A X, (3)
no qual, X ¢ uma matriz p x p de todos autovetores; e A é uma matriz p x p de todos autovalores.

Entdo X é dito autovetor ou vetor caracteristico da matriz S, associada com o valor A. Para determinar
os fatores, a partir da matriz S, procede-se a resolu¢ao da equagio caracteristica para obter a solugio:

‘5 - A/‘ =0 ,istoé,

S—A/‘:O.

A ~ ~

Sejam Ay, A,,....; A as p solugdes, temos que a cada autovalor A, corresponde um autovetor carac-
p P e
teristico com ZXUZ =1, sendo esta a condi¢io de normalidade e z X;X;=0 paraizk(X;.X, = 0
j=1 j=1
parai#k), sendo esta a condigdo de ortogonalidade dos vetores. A normalidade é a primeira restri¢ao feita

para que o sistema tenha solugdo unica; e a segunda restri¢ao, é a ortogonalidade, que garante que as com-

ponentes principais sejam independentes.

Conforme Regazzi (2001), tomando os elementos do vetor X > assim determinados como os coeficien-
tes de Y, , tem-se que o i-ésimo componente principal, ¢ dado por: Yi =X X;++ X, X, +o+ X, X 0>
Tem-se:

i) Var () = A, 1090 Var (Y,) > Vér (Y,) > ... Var (Y,); (4)

i) > Var (X) =D A, =" var (Y); (5)
14

ii) Cv(Y,,¥,) =0, desde que » x,x,=0 (6)
j=i
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Deve-se observar que nesta metodologia, a explicagdo de cada componente principal ¥, é medida em
termos de variancia. Logo, tem-se que o quociente é expresso em percentagem:

ar(h) o0 = A 100 = — A 100, 7)

L, Pox frago (S)
Var (Y,) A,
2. )3

sendo que essa expressdo representa a propor¢do da variancia total explicada por cada fator.

Ao se estudar um conjunto de n observacdes de p varidveis, é possivel encontrar novas varidveis, de-
nominadas de Y, k =1, ..., p, que sdo combinagdes lineares (CL) das varidveis originais X , ndo correlacio-
nadas e apresentam um grau de variabilidade diferente umas das outras, também apresentadas em ordem
decrescente de valores. . . .

A partir da matriz S, é possivel encontrar os valores Ay 2 A, 2.2 A 2 0 que sdo as raizes ca-
racteristicas, todas distintas e apresentadas em ordem decrescente de valores e, como S (matriz de varian-
cia-covariancia) é positiva, por defini¢do, todos os autovalores sio nao-negativos. Os eixos principais sdo
os autovetores das matrizes variancia-covaridncia ou matriz de correlagdo ou os autovetores que fornecem
a diregdo dos eixos na andlise.

- Metodologia Box & Jenkins

O estudo de séries temporais teve um grande impulso com o trabalho publicado por Box & Jenkins,
em 1970, que foi o marco histdrico e cientifico da metodologia que estuda os modelos ARIMA. Desde
entdo, autores como Morettin & Toloi (2004) dedicam-se ao estudo dessa metodologia e suas diversas apli-
cagdes, assim como outros autores.

Os modelos de séries temporais possibilitam descrever um processo estocastico, utilizando-se apenas
valores passados e presentes da varidvel. Assim, dada uma série y,, os modelos de séries temporais poderao
ser descritos, como segue:

Vi= OY1+...+0pYtp+€-01€17-...-04€¢q, )]

ou, ainda

(1-0:B-.-08°) yr=(1-0:1B-..-0,8% ¢ 9)

onde B ¢ o operador de defasagem (By,=y, ), ¢ e 0 sdo os parametros do modelo e &, 0 termo de erro.
As varidveis defasadas de y, representam a parte auto-regressiva do modelo (AR), enquanto as defasagens
do termo de erro representam a parte de média mével (MA). As equagdes (8) e (9) representam o modelo
ARMA (p,q), onde p representa a ordem de defasagem do termo auto-regressivo e g, a ordem de defasagem
do termo de média mével. No caso dos modelos puramente sazonais, tem-se que:

(1-DB°- ... - DpsB™)y1=(1-0B%- .. - @sB%) gy (10)

onde ® e O sdo os parametros do modelo sazonal e S é o periodo sazonal. Como as séries temporais
sazonais, em geral, tém componentes nio sazonais, o modelo deve ser estimado como misto sazonal - nao
sazonal. A representa¢ao do modelo é feita como segue:

(1- 0B - .. - 0pB°)(1- D1BS- .- DpsB™®) y; = (1- 0B - ... - 0,89
(1- ©4B®-... - OgsB®)e, (11)

Assim, tem-se um modelo misto SARIMA (p,q)(P,Q)S, onde p e g referem-se, respectivamente, as or-
dens auto-regressiva e de média movel; enquanto P e Q referem-se, respectivamente, a ordem auto-regres-
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siva sazonal (SAR) e de média movel sazonal (SMA). Para aplicar a metodologia de Box & Jenkins, usando
esse modelo, a série em estudo deve ser estaciondria, ou seja, tem que ter média, varidncia e covariancia
finitas e constantes. A ferramenta utilizada para a identificagdo do modelo serd a Fun¢do de Autocorrelagdo
(p,)> (FAC) e a Fungao de Autocorrelagio Parcial (FACP). A referida fungio é dada por:
T
Z(yt _7)( Vik _7)
ﬁk — t=k+1 (1 2)

T

Z (yt_y)z

t=1

onde y' é a média do processo e k é o nimero de defasagem das autocorrelagdes. A ocorréncia de
estacionaridade esta relacionada a uma queda brusca das fun¢des de autocorrelagdes no correlograma da
série. A FAC também, mostrara se ha componente sazonal, o que pode ser observado quando esta segue
um padrio de picos e depressdes, num periodo de um ano. Da mesma forma, a FAC mostrara a nao-esta-
cionaridade sazonal.

Se a série em estudo for ndo-estacionaria, deve-se estacionariza-la por diferencas, onde d representara
a ordem de diferencia¢do nao-sazonal e D, a ordem de diferencia¢io sazonal, conforme equagio:

A% =y - yi1 (diferenca) (13)
APy =y - yi (diferenca sazonal) (14)

A diferenciagao da série, em termos ndo-sazonal e sazonal, tem por objetivo tornd-la estacionaria, o
que possibilitara a aplicagao da metodologia de Box & Jenkins.

Segundo Morretin & Toloi (1987), a constru¢ao dos modelos Box & Jenkins ¢ baseada em um ciclo
iterativo, no qual a escolha do modelo é feita com base nos proprios dados. Segundo Box & Jenkins (1976),
trés sdo as etapas para constru¢do do modelo: identifica¢ao, estimagdo e verificacao; a primeira, identifica
o suposto modelo a ser utilizado com o auxilio da fun¢do de autocorrelagio e autocorrelagio parcial; a
estimagdo consiste em encontrar os parametros que representardo, de forma significativa, a parte auto-
regressiva, a de médias modveis e o nimero de diferencgas. Quando o modelo for sazonal, esses pardmetros
também, serdo estimados. Na terceira etapa, é realizada a verificagdo do modelo, por meio da analise dos
residuos e pelos critérios penalizadores AIC e BIC, que sdo utilizados para que forneca boas previsoes.

Muitos pesquisadores preferem utilizar um procedimento auxiliar na identificagao, que sdo os crité-
rios de selegio de modelos construidos com base na variancia estimada €,, no tamanho da amostra e nos
valores de p e q. Os mais utilizados sdo o critério AIC e o critério BIC.

AIC = T In (soma do quadrado dos residuos) + 2n; (15
SBC =T In (soma do quadrado dos residuos) + n In (T); (16)

onde,

n = nimero de pardmetros estimados;

T = nimero de observac¢des utilizadas.

Em vez de estabelecer p e q precisamente, estima-se os modelos correspondentes a varios pares (p, q)
e escolhe-se aquela especificacdo que apresentar o menor valor para AIC ou para BIC.

A presenca de p e q nas formulas dos critérios AIC e BIC, tem por objetivo “penalizar” os modelos
com muitos parametros, tendo em vista que modelos mais parcimoniosos deverdo ser privilegiados, por
apresentarem menor numero de parametros a ser estimado.

A critica que se faz a esses critérios, é que eles podem conduzir a modelos super-especificados, ou seja,
modelos com valores de p e/ou q maiores do que o correto. Assim sendo, os critérios AIC e BIC deverao ser
usados como procedimento complementar e nio alternativo aquele baseado na FAC e na FACP.

A andlise dos residuos de modelos ajustados é de extrema importancia na escolha final do modelo, que
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melhor explica a dinamica da série temporal em estudo. Se os residuos forem autocorrelacionados, entdo a
dinamica da série em estudo nao sera completamente explicada pelos coeficientes do modelo ajustado.

Os residuos também, deverao apresentar-se com média zero, varidncia constante e seguindo a distri-
bui¢do normal. Por esse motivo, o pesquisador conseguira encontrar diversos modelos que contemplardo
essas caracteristicas, mas que nem sempre oferecerdo as melhores previsoes; logo, utilizar-se-ao os critérios
de selegéo, para auxiliar na decisdo pelo melhor modelo.

Embora a utiliza¢ao da metodologia B&J, também sirva para o estudo da fun¢do geradora do modelo,
a previsao é uma das principais razdes da popularidade da metodologia de Box & Jenkins, que em muitos
casos, as previsdes de curto prazo sdo melhores que as obtidas com base nos modelos econométricos tra-
dicionais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Ap0s a coleta e a elaboragdo do banco de dados terem sido realizadas, uma estatistica descritiva foi
realizada para verificar o comportamento das varidveis, em cada Estado e em cada periodo do estudo.

De acordo com a analise descritiva realizada, foi possivel verificar que todos os Estados brasileiros
estdo reduzindo a idade de abate dos animais, de 3 a 4 anos para 2 a 3 anos, ou seja, a categoria representada
pelos bois esta deixando de existir, sendo substituida pelo abate jovem, que ocorre com novilhos de 2 a 3
anos. Isso significa um ganho para o pais, que passa a produzir uma carne de melhor qualidade e ocorre um
retorno maior para o produtor, que recebe pelo seu produto num menor espaco de tempo.

Com esta analise, foi possivel verificar que no periodo de 1997 a 2004 ocorreu uma quebra na estrutu-
ra bovina nacional, ou seja, o periodo de 1997 a 2000 apresentou uma caracteristica diferente da ocorrida
no periodo de 2001 a 2004, sendo que no primeiro periodo, houve um decréscimo no nimero de matrizes,
e, no segundo, ocorreu um aumento das mesmas. Logo, esta analise sera proferida em dois periodos: a pri-
meira, referente ao periodo de 1997 a 2000 e a segunda, referente ao periodo de 2001 a 2004.

As Figuras 1 e 2 mostram os dendogramas, formados a partir da matriz inicial de varidveis, nos perio-
dos de 1997 a 2000 e 2001 a 2004, mediante a técnica da analise de agrupamentos. Na Figura 1, observa-se,
ao tracar a Linha Fenon, a formagéo de cinco grupos distintos. O primeiro grupo é formado pelas variaveis:
touros, bois de 3 a 4 anos, bois + de 4 anos, representando os reprodutores e os animais para o abate. O
segundo grupo, formado por novilhos de 2 a 3 anos, garrotes de 2 a 3 anos, representando o abate jovem de
animais. O terceiro grupo é formado por novilhos de 1 a 2 anos, bezerras, bezerros e garrotes de 1 a 2 anos,
que estd representando a cria e engorda de animais. O quarto grupo é formado pela varidvel representada
pelo niimero de vacas, que no ano de 1997, formou um grupo isolado, por ser o maior nimero de animais
encontrados em todo o periodo. O quinto grupo é também, formado pela variavel representada pelo nu-
mero de vacas, no periodo de 1998 a 2000. Mediante o dendograma, é possivel verificar a queda ocorrida
no nimero de matrizes no periodo de 1997 a 2000.

Na Figura 2, hé cinco grupos homogéneos distintos. O primeiro grupo ¢é formado pelas variaveis:
touros, bois de 3 a 4 anos, bois + de 4 anos, representando os reprodutores e os animais para o abate. O
segundo grupo, formado por garrotes de 2 a 3 anos, representando o abate jovem de animais. O terceiro
grupo ¢ formado por novilhos de 2 a 3 anos, garrotes de 1 a 2 anos, novilhos de 1 a 2 anos, bezerras e be-
zerros, que representa a cria e engorda de animais. O quarto grupo é formado pela variavel representada
pelo numero de vacas no periodo de 2001 a 2003 e o quinto grupo é formado pela variavel vacas, apenas
no ano de 2004, que formou um grupo isolado, por ser o maior nimero de animais encontrados em todo
o periodo em andlise. O quarto e o quinto grupos representam as matrizes para a criagiao de bovinos. Com
a representac¢ao grafica do dendograma, pode-se observar que o rebanho bovino brasileiro, no periodo de
2001 a 2004, tornou a crescer. Os dendogramas foram tragados, utilizando-se o método do vizinho mais
proximo e a distincia euclidiana.
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FIGURA 2 - Dendograma com as variaveis, no periodo de 2001 a 2004, pelo método de agrupamento por
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Sem a realizag¢do dos clusters, seria extremamente dificil determinar e visualizar a quebra de
estrutura na atividade agropecudria. Desta forma, procede-se a analise fatorial em dois periodos
diferenciados. Para proceder a AF, foi calculada a matriz de correlagio, a qual mostrou que pratica-
mente todos os valores sdo superiores a 0,5, o que significa que a correlagao entre as variaveis esta
de moderada a forte.

Para fins de analise, foram consideradas apenas aqueles autovetores superiores a um. Verifica-se
que aproximadamente 98% da variabilidade dos dados é explicada por dois fatores; isso representa
que, de 40 variaveis, com 27 observagdes, passa-se a utilizar dois componentes, com 27 observagdes,
que representam o conjunto original, havendo, dessa forma, uma redugdo de dimensionalidade do
problema, com perda de explicagdo de 2,00%.

TABELA 1 - Autovalores e percentual da variancia explicada de cada componente, no periodo de 1997 a 2000.

Autovalores
Extracdo dos componentes principais

Fatores % da variancia Autovalores % da variancia
Autovalores explicada acumulados acumulada

1 35,82 89,56 35,82 89,56

2 338 8,44 39,20 98,00
047 1,17 39,67 99,17

Na Tabela 2, verifica-se que aproximadamente 97,62% da variabilidade dos dados é explicada por dois
fatores; isso representa que de 40 variaveis com 27 observagdes, passa-se a utilizar dois componentes com
27 observagdes que representam o conjunto original, havendo, dessa forma, uma redugdo de dimensiona-
lidade do problema, com perda de explicagao de 2,38%.

Buscando encontrar os planos fatoriais, realizou-se uma rotagao varimax normalizada, a qual
possibilita uma melhor visualizacdo das varidveis que compdem os fatores selecionados para o estudo,
onde as cargas fatoriais mais elevadas sao as responsaveis pelas denominagdes dos fatores e sdo esta-
tisticamente significativas.

Analisando os fatores encontrados no periodo de 1997 a 2000, apds a rotacido dos eixos, pode-se
concluir que o fator 1 é o mais importante para o estudo, pois é derivado do maior autovalor e possui uma
explicagdo de 89,56%.

TABELA 2 - Autovalores e percentual da variancia explicada de cada componente no periodo de 2001 a 2004

Autovalores
Extracao dos componentes principais

1 33,86 84,64 33,86 84,64
2 519 12,97 39,05 97,62
3 041 1,01 39,45 98,63

As variaveis que mais contribuem neste fator, sio assim representadas: TOU/97, VAC/97,
N 2a3/97, N 1a2/97, Bas/97, Bos/97, G 1a2/97, G 2a3/97, TOU/98, VAC/98, N 2a3/98, N 1a2/98,
Bas/98, Bos/98, G 1a2/98, G 2a3/98, TOU/99, VAC/99, N 2a3/99, N 1a2/99, Bas/99, Bos/99, G
1a2/99, G 2a3/99, TOU/00, VAC/00, N 2a3/00, N 1a2/00, Bas/00, Bos/00, G 1a2/00, G 2a3/00.
Logo, pode-se denominar este fator de cria, recria e engorda de animais. O fator 2 ¢é derivado do
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segundo autovalor e possui uma explicagao de 8,44%. As variaveis que mais contribuem na for-
magao desse fator, sdo as seguintes: B 3a 4/97, B + 4/97, B3 a 4/98, B + 4/98, B 3 a 4/99, B + 4/99,
B 3 a 4/00, B + 4/00. O fator 2 pode ser denominado de abate, pois as varidveis que o compdem,
representam o abate de bovinos.

Analogamente, analisando o periodo de 2001 a 2004 e embora o dendograma tenha sinalizado
uma quebra na estrutura de producio, abstrai-se para os dois contructos deste periodo, a mesma
denominagdo do periodo anterior. O primeiro fator explica 84,64% dos dados originais e é também,
denominado de fator de cria, recria e engorda de animais. O fator 2 é derivado do segundo autovalor
e possui uma explicagdo de 12,97%, sendo denominado de abate, pois as variaveis que o compdem
representam o abate de bovinos.

Observa-se, na Figura 3, que algumas varidveis estdo sobrepostas e isso mostra que elas possuem
a mesma representatividade. Outro fato importante é que as variaveis estio bem proximas ao circulo
de correlagdo unitario, mostrando que sdo altamente representativas para o plano fatorial tragado.

Uma das principais utilizagdes do circulo unitdrio é realizar a sua sobreposi¢do sobre o plano
fatorial; dessa forma, é possivel identificar, visualmente, quais variaveis estao relacionadas com os
casos em estudo.

Analisando as Figuras 3 e 4 simultaneamente, verifica-se que os Estados brasileiros que se des-
tacam na cria, recria e engorda de bovinos no pais, sao: MG, MS, MT e GO. A drea espacial repre-
sentada pelo retangulo, no segundo quadrante, representa os Estados brasileiros que se destacaram
no abate: SP e RS.

Apos a realizagdo da andlise do periodo de 1997 a 2000, procedeu-se a andlise do segundo periodo,
de 2001 a 2004, no qual os Estados de MG, MS, MT e GO mantiveram-se em destaque na cria, recria e
engorda de bovinos. Ja os Estados que representam o abate de bovinos, sofreram uma alteragao, em que
o Estado da BA e o RS representam o abate nacional, e o Estado de SP deixou de estar em destaque em
relacdo a esta atividade econdmica.

Os demais Estados, apos as andlises realizadas, podem ser classificados com desempenho inferior, por
possuirem pouca ou nenhuma representatividade em relagdo a produgdo nacional de bovinos.

¢“3334/99
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FIGURA 3 - Grafico da distribui¢cdo da nuvem de variaveis, no circulo de correlagio, no periodo de 1997 a 2000.
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Projecao dos individuos em relagao ao plano fatorial  Fator 1 x Fator 2
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FIGURA 4 - Gréafico da distribui¢do da nuvem de pontos (os Estados), no periodo de 1997 a 2000

Todo o processo produtivo deve ser analisado de forma a proporcionar um beneficio para o setor. Até o
presente momento, foi possivel identificar os Estados produtores e o tipo de produgdo que cada um apresenta.
Também, foi possivel verificar as oscilagdes ocorridas no periodo de analise. Esse procedimento esta inserido
na etapa de verificagdo do ciclo PDCA, o que nio ¢é suficiente para se precaver de problemas futuros que este
setor podera enfrentar. Ainda, nesta etapa, sera utilizada a metodologia de previsao, que possibilitara monitorar
a cotagao do boi gordo no mercado nacional. Embora esta variavel nao esteja diretamente ligada ao nimero de
cabegas de gado produzidas, sabe-se que a elevagio do valor da cotagdo influencia diretamente no aumento do
numero de cabecas. Isto é, essa variavel funciona como um termémetro que estimula a produgao.

Através da metodologia BOX & JENKINS, foi possivel modelar uma série temporal, que melhor expli-
cou o preco do boi gordo, nos Estados em destaque, o que possibilitou a realizagdo da previsao para o ano
de 2005. Os modelos utilizados foram os que melhor representaram as séries, atendendo aos pressupostos
da analise dos residuos e aos critérios para se realizar boas estimativas de previsao.

Na Tabela 3, mostram-se os modelos encontrados que melhor representaram cada Estado em destaque.

TABELA 3 - Modelos Box-Jenkins, para as séries em estudo, nos Estados que possuiram destaque na bovi-
nocultura nacional, no periodo de janeiro de 1997 a dezembro de 2004.

Estados Modelos
RS SARIMA(2,1,0)(1, 0, 1)12
MG ARIMA (1,2,1)12
MS SARIMA(0,1,1)(1, 0, 1)12
MT ARIMA(0,2,2)12
GO ARIMA(1,1,2)12
BA ARIMA(0,2,2)12

Desta forma, tornou-se possivel gerar subsidios estatisticos para uma politica de incentivo a criagdo
de bovinos, determinando os Estados que sdo responsaveis por essa atividade econdmica, assim como re-
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alizou-se a previsao de seus valores futuros, por meio de séries temporais (ST). A partir disso, mostrou-se
que é possivel inserir a produgio de bovinos num sistema de gerenciamento da qualidade, o ciclo PDCA podera
fornecer as etapas para o sistema de gerenciamento que devem ser seguidas, no qual produtores e drgaos responsa-
veis pela bovinocultura poderio, constantemente, planejar, executar, verificar e agir de modo a alcangar melhores
resultados nesta atividade econdmica, podendo assim utilizar-se de uma ferramenta gerencial da qualidade.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

As técnicas multivariadas e de séries temporais utilizadas como ferramentas do ciclo PDCA, mostra-
ram-se capazes de representar as variaveis em estudo, refletindo as caracteristicas e as previsoes para este
importante setor da producio brasileira.

Espera-se que os resultados gerados com esta pesquisa sirvam para uma tomada de decisao futura, pa-
ra a implanta¢do de medidas de apoio para o setor e que a bovinocultura seja tratada como um importante
segmento da atividade econdmica do pais.

Acredita-se que havendo incentivos fiscais, por parte dos 6rgaos responsaveis, que possibilitem ao produtor
exercer sua atividade econdmica e atingir uma margem de lucro real, este mantera sua atividade econdmica.

Espera-se, também, que os 6rgaos responsaveis pela bovinocultura nacional incentivem os criadores
a se inserirem em um sistema de qualidade, que trara resultados positivos para os pecuaristas e para o pais,
pois o processo possibilitara manter o controle da producdo. Sendo esta atividade econdmica um processo
produtivo, sugere-se que periodicamente seja realizado o giro do ciclo PDCA, pois s6 assim, com o auxilio
da metodologia proposta, sera possivel verificar o desempenho dessa atividade.

6. AGRADECIMENTOS

Agradecemos a valiosa contribui¢do dos revisores e o pronto atendimento da equipe da revista gestao
e producdo, operagao e sistemas.
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ANEXO A - Valores do pre¢o do boi gordo, em doélar por arroba, por Estados de janeiro de 1997 a dezem-
bro de 2004; dados utilizados para a realiza¢ao das previsoes.

Estados Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez

S MS 1997 21,2 222 223 229 222 223 236 237 233 24 234 235
)
= MS 1998 224 222 222 226 22 21,8 224 23 239 234 234 2372
s MS 1999 196 155 164 18 172 163 174 165 18 193 203 206
N MS 2000 181 172 172 169 16 174 183 193 194 196 187 176
§ MS 2001 17,3 168 161 165 157 151 146 148 143 149 157 17
= MS 2002 166 16 166 16 148 136 128 135 129 11,8 137 137
= MS 2003 142 134 14 152 152 16 17 168 179 189 189 185
§ MS 2004 185 167 161 167 161 163 169 173 176 183 193 196
. MT 1997 205 21 212 219 214 212 217 21,9 21,7 227 225 221
= MT 1998 21,7 216 217 217 212 21 213 21,8 225 228 224 221
<, MT 1999 188 142 154 171 161 15 156 154 165 181 19 197
w° MT 2000 203 201 196 198 181 185 194 203 20 204 192 18,1
g MT 2001 181 174 166 166 161 153 148 152 147 155 166 17,7
% MT 2002 174 169 172 164 154 141 135 143 139 128 145 141
> MT 2003 147 141 146 164 162 169 174 175 191 20 197 182
= MT 2004 185 17,8 17,8 178 168 169 175 179 188 191 202 204
§° GO 1997 21 214 212 218 212 211 221 222 225 232 226 224
§- GO 1998 214 212 212 212 204 206 21,1 215 228 229 228 221
) GO 1999 17,9 136 144 161 156 148 157 157 168 185 194 20
e GO 2000 202 19,8 199 199 184 198 207 214 212 217 202 193
'§ GO 2001 194 183 18 179 169 162 158 158 157 164 174 187
‘:; GO 2002 181 176 178 171 159 145 14 149 143 134 152 15,1
e GO 2003 156 148 149 164 167 176 183 179 194 203 207 19,6
= GO 2004 191 182 185 189 175 181 192 197 20 198 215 21,8
3 PR 1997 21,7 223 222 227 22 223 237 233 228 237 235 236
8' PR 1998 23 23 229 227 217 217 226 232 241 235 233 23
E PR 1999 197 155 16 174 17 161 17 166 18 191 201 20,9
S PR 2000 216 216 21,3 208 194 205 212 223 221 225 211 202
PR 2001 199 189 186 184 172 166 165 169 161 163 174 188
PR 2002 185 183 185 18 169 153 145 153 144 132 15 15,1
PR 2003 159 156 16 176 176 187 193 189 198 205 20,8 20,3
PR 2004 21 197 196 196 187 191 199 201 204 203 214 21,6
MG 1997 21,9 222 223 232 221 22 234 234 23 241 238 236
MG 1998 227 225 223 225 216 221 228 233 237 233 235 23
MG 1999 192 149 158 174 168 161 169 166 175 192 203 21,1
MG 2000 185 18 175 176 164 178 189 197 197 204 192 184
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MG 2001 182 171 167 163 156 153 149 151 145 15 162 174
MG 2002 168 165 17 165 154 141 132 134 129 11,8 134 136
MG 2003 138 131 134 145 151 158 165 167 18 185 185 184
MG 2004 183 166 161 159 151 158 165 171 178 179 192 203
BA 1997 227 232 229 23 226 222 235 236 229 234 234 235
BA 1998 233 238 24 232 219 216 228 239 242 244 248 255
BA 1999 20,9 159 163 173 166 156 157 155 163 165 177 186
BA 2000 189 198 195 192 186 189 199 214 212 216 21,3 21,2
BA 2001 214 202 19 187 177 166 162 163 157 156 17,7 192
BA 2002 196 191 19 185 167 152 145 146 139 121 134 14

BA 2003 16,2 154 152 166 17,7 182 184 17,7 185 188 19 19

BA 2004 19,3 198 194 184 171 169 176 176 183 192 203 22,2
RS 1997 205 207 21 208 20,3 21,7 254 268 233 226 233 239
RS 1998 236 239 235 234 231 242 274 215 245 235 237 243
RS 1999 198 159 164 171 17 166 178 164 165 165 17,7 184
RS 2000 192 20,7 198 193 177 197 213 223 21 208 207 21,9
RS 2001 209 198 195 183 167 168 169 175 165 156 174 198
RS 2002 181 174 17,8 172 151 139 135 148 14 118 13 143
RS 2003 142 131 13 141 147 167 174 174 179 179 178 185
RS 2004 188 173 167 159 155 163 168 17,3 177 167 175 186

Fonte: Dados compilados do anudrio da pecudria Brasileira, no periodo de 1997 a 2006, Agra FNP pesquisas Ltda.
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