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A variável a ser analisada foi coletada no período de julho de 2010 a 

março de 2016, compreendendo 69 observações mensais, coletadas em 

uma loja de médio porte de materiais de construção na região noroeste 

do Estado do Rio Grande do Sul comm o auxílio do software de gestão 

utilizado pela empresa. Os modelos concorrentes ajustados para este 

período foram: ARIMA(4,1,0), ARIMA(0,1,4) e SARIMA(1,1,0) 

(1,0,0)4. O modelo SARIMA foi selecionado para se realizar as 

previsões, pois apresentou melhores estatísticas de ajustes do modelo 

com valores de AIC = 1,787113 e BIC = 1,917672 e valor para erro 

percentual médio absoluto igual a 2,248914. Este estudo forneceu 

subsídios gerenciais importantes no local onde a pesquisa foi 

desenvolvida e já se mostrou útil no gerenciamento de compras e de 

estoques desta empresa.  
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1. Introdução 

O cimento Portland, um dos principais produtos utilizados na construção civil, foi criado em 

1824, por um construtor inglês. Desde então é utilizado em grande escala em obras como 

construção de casas, prédios e pavimentações, especificamente na parte de elaboração de 

argamassa e de concreto. Também é utilizado na fabricação de artefatos de cimento e de pré-

moldados (ABCP, 2009).  

Conforme o Sindicato Nacional da Indústria do Cimento, o cimento Portland origina-se a 

partir “de uma atividade integrada de exploração e beneficiamento de substâncias minerais 

(calcário e argila), sua transformação química em clínquer (cimento não pulverizado) e 

posterior moagem”. O Brasil, em 2013, era o 5º país que mais produziu cimento no mundo, e 

apresentou uma produção de 70 mil toneladas no ano (CIMENTO.ORG, 2014).  

Com isso, pode-se perceber que a produção e a comercialização do cimento Portland é 

relevante para o desenvolvimento econômico do país, pois é um dos principais produtos 

utilizados no setor da construção civil, que é um do setor importante para impulsionar a 

economia brasileira, pois em 2015 empregou 13,5% da força de trabalho do país (FIESP, 

2015). A importância econômica também está relacionada à produção de materiais de 

construção e à comercialização e transporte do mesmos.  

Apesar da produção do cimento Portland não depender da importação de matéria prima, o seu 

preço pode sofrer variações ao longo do ano influenciadas pela variabilidade da demanda ou 

até mesmo pelas variações climáticas do país, já que sua matéria prima principal (calcário) 

precisa ter a umidade controlada.  

Como o preço de compra do cimento apresenta oscilações, é dificultoso realizar o 

gerenciamento de estoques e o planejamento de compras, principalmente em lojas de 

materiais de construção, em que geralmente este produto é o principal componente de seus 

portfólios e gera um impacto considerável nos resultados da empresa. Portanto, há 

necessidade de encontrar um método apropriado para determinar qual o momento de realizar a 

compra de cimento ou de manter o estoque do produto, levando-se em consideração as 

oscilações do preço, de forma que um maior retorno seja mantido para as lojas que o 

comercializam. 
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Considerando-se que existem muitas covariáveis que influenciam no preço final de compra do 

produto, e que muitas vezes não são considerados na elaboração de um modelo de previsão, 

busca-se responder o seguinte questionamento: os modelos econométricos, que são explicados 

pelos seus valores presentes e defasados, são capazes de representar o comportamento futuro 

da variável em estudo? 

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa é identificar qual é o melhor modelo da classe 

geral ARIMA para prever o preço de compra do Cimento Portland CP IV em uma empresa de 

médio porte da região noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. 

O estudo será realizado utilizando apenas o preço de compra do cimento Portland CP IV, não 

se tendo a disponibilidade de outras variáveis, sendo esta a principal limitação do estudo, pois 

não será possível utilizar outros modelos econométricos comparativos, como por exemplo, os 

modelos de regressão. Outra limitação refere-se ao local de coleta de dados, que é uma loja de 

médio porte de materiais de construção e, portanto, não faz a aquisição do produto em grandes 

quantidades, perdendo o poder de barganha entre os fornecedores do produto. Também não se 

faz um estudo comparativo com outras lojas do mesmo ramo. 

Este artigo está organizado em 4 tópicos, nos quais o primeiro apresenta uma introdução ao 

tema da pesquisa, no segundo é descrita a metodologia utilizada, no tópico 3 são divulgados 

os resultados obtidos e suas discussões e no tópico final são expostas as conclusões obtidas 

com o estudo. 

 

2. Metodologia 

As etapas metodológicas utilizadas para o atingimento dos objetivos da pesquisa serão 

descritas a seguir de modo que a pesquisa possa ser replicada em outros ramos de atividades. 

A variável a ser analisada foi coletada no período de julho de 2010 a março de 2016, 

compreendendo 69 observações mensais, coletadas em uma loja de médio porte de materiais 

de construção na região noroeste do Estado do Rio Grande do Sul com o auxílio do software 

de gestão utilizado pela empresa. 

De modo geral, para o desenvolvimento desta pesquisa, serão utilizados os modelos da classe 

geral ARIMA, que são modelos lineares com a característica de realizar previsões no curto 

prazo, pois são denominados modelos de memória curta. 
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Inicialmente, traça-se o gráfico de sequência da série original e realiza-se uma inspeção 

gráfica para analisar a estacionariedade da série, também verificar a presença de componentes 

como tendência e sazonalidade. 

Cumprida esta etapa, elabora-se o gráfico da função de autocorrelação (FAC) e a função de 

autocorrelação parcial (FACP). Ambas as funções também auxiliam na determinação da 

estacionariedade da série e na identificação geral do modelo, onde se pode optar pelos filtros 

autorregressivos (AR), médias móveis (MA), autorregressivo e de médias móveis (ARMA) e 

suas variantes quando a série for não estacionária, que neste caso será um modelo geral 

autorregressivo integrado e de médias móveis (ARIMA). No caso da série apresentar os 

efeitos de sazonalidade, ajusta-se um modelo sazonal (SARIMA) de ordem de sazonalidade s 

que corresponde ao período de repetições intra anuais. 

O modelo ARIMA (p, d, q) é baseado na teoria que o comportamento da própria variável é 

capaz de captar os movimentos da série e realizar previsões, genericamente, representado pela 

Equação 1. 

                                                                                                                (1) 

Onde B é o operador de retardo, d representa a ordem de integração, ϕ é o parâmetro da parte 

autorregressiva representado pela letra p que denomina a ordem do modelo, e θ é o parâmetro 

de médias móveis representado pela letra q o qual representa a ordem do modelo de médias 

móveis, e et ≈ N(0, σ2), é o resíduo do modelo com características de Ruído Branco, isto é, 

média zero e variância constante e não autocorrelacionados (CASARIN; SOUZA; SPIM, 

2013). 

O modelo SARIMA é um modelo ARIMA com uma parte sazonal, sendo representado por 

SARIMA (p, d, q) (P, D, Q)s, onde s representa o tamanho da sazonalidade. O modelo geral 

pode ser representado pela Equação 2. 

 (2) 

Nesse caso, o B é o operador de translação para o passado, os parâmetros ϕ e θ representam a 

parte autorregressiva e a de médias móveis, Φ e Θ representam a parte autorregressiva e a de 

médias móveis sazonais, e Δ
ds 

 representa a diferença sazonal, a qual tem por objetivo torná-la 
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estacionária, o que possibilita a aplicação da metodologia de BOX e JENKINS (1970); 

FARIAS, ROCHA, LIMA (2005). 

Após serem estimados diversos modelos da classe geral ARIMA, os quais são denominados 

modelos concorrentes, o melhor modelo será escolhido baseado nos critérios de informação 

Akaike (AIC) e critério de informação Bayesiana (BIC), que devem fornecer valores mínimos 

para estas estatísticas, conforme as Equações 3 e 4. Estes critérios são denominados de 

penalizadores, pois levam em consideração o número de parâmetros estimados. 

                                                       nSQRTAIC 2)ln(                                                          (3) 

                                                     )ln()ln( TnSQRTBIC                                                      (4) 

Onde T representa o número de observações, SQR é a soma dos quadrados dos resíduos, e n é 

o número de parâmetros que foram estimados.  

Determinado o melhor modelo concorrente, realizam-se as previsões no curto prazo com 3 

passos à frente, as quais serão avaliadas pelo erro percentual médio absoluto (MAPE) 

conforme a Equação 5. 

Quanto menor o valor da estatística, melhor são as previsões fornecidas pelo modelo proposto 

(KLIDZIO, 2009).  
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(5) 

Onde n é o número de observações; xt é o valor observado no instante t e tx  é o valor previsto 

no instante t. 

Para o desenvolvimento desta pesquisa, fez-se necessário a utilização do Software Eviews 9 

SV.  

 

3. Resultados e discussões 

Nesta etapa, emprega-se a metodologia descrita anteriormente de modo que seja possível 

atingir o objetivo proposto que é prever a série do preço de compra do cimento Portland CP 

IV, utilizando dados coletados em uma loja de médio porte de materiais de construção na 

região noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.  
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A partir da análise dos valores do preço do cimento Portland CP IV, adquirido no período de 

julho de 2010 a março de 2016, com coletas mensais, observa-se na Figura 1 o 

comportamento da variável em nível. 

 

 

 

Figura 1 - Gráfico da série em nível do preço de compra do cimento Portland CP IV 

 

Observa-se na Figura 1 que a série é não estacionária em nível, portanto é necessário que se 

realize diferenças na série de modo a torná-la estacionária. A estacionariedade é uma pré-

suposição para o ajuste dos modelos ARIMA. Também se nota que existem picos regulares 

dentro de um período de um ano, o que reflete a existência do efeito sazonal na série. Deste 

modo, estimam-se modelos concorrentes contendo ou não as características sazonais.  

Figura 2 - Gráfico da série original em primeiras diferenças 
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Percebe-se na Figura 2 que a série após a aplicação de uma diferença torna-se estacionária em 

relação a sua média e evidencia-se, novamente, que os picos podem representar a 

sazonalidade. 

Na Tabela 1, apresentam-se os modelos concorrentes para o preço de aquisição do cimento 

Portland CP IV e suas respectivas estatísticas e critérios de informação. 

Tabela 1 - Modelos concorrentes da classe geral ARIMA para o preço do cimento Portland CP IV 

Modelo Coeficientes p-value AIC BIC 

ARIMA (4,1,0) 
 ϕ4 = -0,446213 < 0,05  1,862090 1,927369 

        

ARIMA (0,1,4) 
    θ4 = -0,413051  < 0,05 1,852729 1,918008 

    

SARIMA (1,1,0) (1,0,0)4 

C = 0,094317 < 0,05  

1,787113 1,917672 ϕ1 = -0,326268 < 0,05 

φ4 = -0,543705  < 0,05 

 

Os três modelos concorrentes apresentaram a característica de Ruído Branco, portanto, são 

modelos aptos a representar a série em estudo. Também se observa que todos os parâmetros 

são significativos com p-valor inferior a 5%. Dentre os modelos, optou-se por um modelo que 

captasse o efeito da sazonalidade, pois este apresentou os menores valores para os critérios 

AIC e BIC, com valores iguais a 1,787113 e 1,917672, respectivamente. 
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Prosseguindo no exame das condições de Ruído Branco do modelo selecionado foram 

elaborados os gráficos de FAC e FACP dos resíduos do modelo SARIMA, conforme as 

Figuras 3 e 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 3 - Função de autocorrelação residual do modelo SARIMA (1, 1, 0)(1, 0, 0)4  

 

Figura 4 - Função de autocorrelação parcial residual do modelo SARIMA (1, 1, 0)(1, 0, 0)4 
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Analisando as Figuras 3 e 4, conclui-se que os resíduos são não autocorrelacionados e, 

portanto, o modelo escolhido é apto para realizar previsões. 

Na Figura 5, observar-se que a série estimada converge para a série real, mostrando que o 

modelo ajustado consegue captar os movimentos oscilatórios da série, e que será útil para 

revelar o comortamento futuro da série. 

Figura 5 – Gráfico dos valores reais, ajustados e resíduos do modelo SARIMA da variável preço de compra do 

cimento Portland CP IV 
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Visualiza-se na Figura 5 que o instante 40, que corresponde a outubro de 2013, a série não 

apresenta uma grande variabilidade, mas após este período há uma maior amplitude de 

variação, o que sugere pela inspeção gráfica um modelo heterocedástico condicionado, porém 

efetuando-se o teste de Heterocedasticidade condicionada, estas evidências não foram 

significativas. Mostrando que os resíduos oriundos deste modelo estimado não apresentam 

informações adicionais. 

Como última etapa de modelagem e o propósito da pesquisa, realizou-se uma previsão no 

curto prazo 3 passos à frente do tipo “in-sample” conforme a Figura 6, o qual apresentou erro 

percentual médio absoluto igual a 2,248914.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

XXXVI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCÃO 
Contribuições da Engenharia de Produção para Melhores Práticas de Gestão e Modernização do Brasil 

João_Pessoa/PB, Brasil, de 03 a 06 de outubro de 2016. 
. 
 

 

 

 
11 

Figura 6 - Previsão in-sample do preço de compra do cimento Portland CP IV 

 

Verifica-se na Figura 6 que o modelo SARIMA (1, 1, 0) (1, 0, 0)4, além de captar os 

movimentos da série, foi capaz de prever adequadamente os valores 3 passos à frente. De 

posse destes valores previstos, o gestor da loja de materiais de construção poderá decidir o 

momento oportuno para realizar a compra para manter o estoque ou manter apenas um 

estoque de segurança até que o preço do produto volte ao seu nível de equilíbrio, 

proporcionando um fluxo de venda adequado. 

 

4. Conclusão 

A modelagem econométrica é uma ferramenta eficaz para entender o comportamento de 

variáveis em análise. Nesta pesquisa, o preço de compra do cimento Portland CP IV de uma 

loja de materiais de construção da região noroeste do Estado do Rio Grande do Sul foi objeto 

de estudo. Foram utilizados os modelos da classe geral ARIMA para realizar as previsões, 

pois havia apenas uma variável disponível a qual foi auto explicada e, desta forma, a 

autocorrelação existente entre as observações possibilitou realizar a previsão do preço do 

produto no curto prazo. Os modelos ajustados para o período de julho de 2010 a março de 

2016 foram: ARIMA(4,1,0), ARIMA(0,1,4) e SARIMA(1,1,0) (1,0,0)4, o modelo SARIMA 

foi o que apresentou melhores estatísticas de ajustes do modelo e melhores estatísticas de 

previsão.  
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Este estudo forneceu subsídios gerenciais importantes no local onde a pesquisa foi 

desenvolvida e já se mostrou útil no gerenciamento de compras e de estoques desta empresa. 

Dessa forma, deixa-se como sugestão para futuros trabalhos, a modelagem de outras variáveis 

que possuam um forte impacto financeiro no desempenho mensal da empresa. 
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