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Resumo

O presente estudo investiga a adequagdo de uma metodologia de previsdo de precos
para a manga Tommy e a uva lItdlia, produzidas e comercializadas no Vale do Sdo
Francisco, através da utilizacdo das técnicas de Andlise de Séries Temporais. Foram
coletados e calculados, junto aos registros da Secretaria de Agricultura do Estado da
Bahia, os precos médios mensais destes produtos entre 2002 e 2008, totalizando uma
amostra de 84 periodos. Para a interpretacdo dos resultados, foram utilizados os
modelos de previsdo Holt-Winters e ARIMA. Os resultados indicam, dentre outras
coisas, uma estacionariedade no preco da manga e uma tendéncia de aumento no preco
da uva. A metodologia desenvolvida pode ser considerada vdlida, pois forneceu os
menores erros quadrdticos de previsdo por meio da suavizacdo exponencial aditiva
para a uva Itdlia (Holt-Winters) e o modelo ARIMA(2,0,1) para a manga Tommy.
Sugestoes de novos estudos sdo elaboradas ao final do artigo.
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1. Introducao

O agronegécio € uma das atividades econdmicas desenvolvidas no Brasil que
vem recebendo crescente destaque nos meios de comunicagdo e a atencdo de
pesquisadores, estudiosos e investidores, mesmo em momentos de crises econOmicas.
Isto porque, dentre outras coisas, a sua participacdo na economia brasileira representa
33% do PIB, 42% do volume de exportacdes e 37% na geracdo de empregos. Além
disso, ele pode ser considerado como uma atividade que melhor desempenha as
politicas de interiorizacdo do desenvolvimento, porque contribui significativamente na
diminui¢do do fluxo migratério e na reducdo da pressdo populacional nas capitais e
regides metropolitanas do pais (ROCHA et al, 2005; NEVES & CONEJERO, 2007).

Os diversos motivos que justificam esta relevante participagdo do agronegocio
brasileiro nos cendrios nacional e mundial podem ser agrupados em apenas trés fatores
(NEVES & CONEIJERO, 2007): (1) o aumento dos precos de venda de algumas
principais commodities agricolas, como agucar, dlcool, soja e café, devido as quebras de
safra dos principais concorrentes e ao aumento da populacdo mundial, acarretando num
maior consumo de alimentos e energia; (2) as melhorias ocorridas na produtividade,
sejam pela capacidade empreendedora dos agricultores em utilizar novas técnicas de
gestdo empresarial, sejam pela assimilacio de novas tecnologias de plantio
desenvolvidas por centros de pesquisa como a Embrapa e (3) pela magnitude das
exportacdes de empresas multinacionais com mercados proprios, ou por agroinduistrias
nacionais em processo de internacionalizac¢ao.

Neste cendrio também merece destaque os numeros apresentados pela
fruticultura. Em 2008, as exportacdes de frutas frescas brasileiras foram de 888 mil
toneladas (acréscimo de 10,31% em relagdo a 2006), totalizando US$ (F.O.B.) 724
milhdes em vendas (aumento de 51,74% em relagdao a 2006). Do total de ddlares que
estas exportagcdes trouxeram para a Balanca Comercial brasileira, as vendas de uva
ficaram em 1° lugar e as vendas de manga em 3° lugar, contribuindo respectivamente
com 23,67% e 16,39% desse total (IBRAF, 2009). Boa parte deste desempenho ¢é
decorrente de dreas produtivas irrigadas, das quais se destaca o pdlo Petrolina -
Juazeiro, localizado no Vale do Rio Sdo Francisco, regido de clima semi-arido situado
entre a Bahia e Pernambuco. O pdlo € responsavel por 43% das exportacdes de frutas

brasileiras e por mais de 90% das exportacdes de uva e manga (LOPES et al., 2007).
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Embora os resultados apresentados apontem para uma perspectiva (ainda)
promissora de expansdo do agronegdcio brasileiro, notadamente o setor aqui em andlise,
¢ importante salientar que o seu desempenho nio depende s6 da aplicacdo direta de
avangos tecnoldgicos ocorridos na drea de producdo ou gestdo, mas também sofre
influéncia de fatores externos até certo ponto imprevisiveis ou incontroldveis, tais como:
(1) as variacdes climaticas [afetam a qualidade do produto], (2) o dimensionamento
equanime da produ¢do mundial de alimentos nos paises fornecedores [sua auséncia
pode provocar o excesso ou a escassez destes produtos] e (3) as variagdes cambiais
ocorridas durante a comercializacdo da producao agricola mundial [afetam a renda do
consumidor e a receita do produtor]. Os fatores em tela exercem grande influéncia no
preco final de venda do produto agricola destinado ao mercado consumidor e, por conta
de sua imprevisibilidade ou incontrolabilidade, boa parte dos produtores pode sentir
dificuldade em estabelecer um preco final adequado (CAETANO, 2006; NEVES;
CONEIJERO, 2007).

Portanto, compreender como serd o comportamento dos precos agricolas se torna
importante para os produtores rurais nacionais, porque tal varidvel consegue resumir,
em um unico valor, toda a informacdo relevante sobre 0s aspectos micro € macro
econOmicos que afetam o desempenho da empresa no setor onde estd inserida (ELDER
apud SACHETIM, 2006). Logo, a descoberta dos movimentos de alta ou de baixa dos
precos agricolas pode permitir a reorganizacdo do ciclo produtivo, de modo que o
momento da comercializacdo da safra possa coincidir com os maiores valores que o
mercado consumidor esteja disposto a pagar. Tal informacdo contribuiria na
maximizacdo das receitas por safra vendida, principalmente para o pequeno e médio
produtor, fazendo-os evitar os periodos de excedente de oferta. Dessa forma, o presente
estudo apresenta uma proposta de previsao de precos para as culturas de uva e manga
produzidas e comercializadas no Vale do Sao Francisco, com o intuito de contribuir na
elaboracdo do planejamento da producdo da atividade agricola local. Para isto sdo
empregados dois métodos largamente utilizados para a realiza¢do de previsdes — o de

suavizacdes e o auto-regressivo integrado e de médias mdveis - descritos a seguir.

2. Referencial Teoérico
A Andlise de Séries Temporais constitui-se de um método quantitativo de

previsdo que realiza a projecdo de valores futuros de uma varidvel, fundamentada
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eminentemente nas suas observagdes passadas, organizadas de forma seqiiencial e em
intervalos de tempo especificos escolhidos pelo analista. Alicer¢ado neste conceito, este
método apresenta uma caracteristica peculiar: a de que suas observacdes adjacentes sao
dependentes, ou seja, os elementos que causaram os padrdes de atividade no passado
continuardo a influencid-lo, de maneira semelhante, no futuro. Logo, o modelo
matemadtico a ser construido para realizar a previsdo da série temporal permitird que os
dados analisados ‘““falem por si”, sem precisar recorrer a uma teoria subjacente
especifica para possibilitar a sua interpretacio (BOX, JENKINS & REINSEL, 1994;
LEVINE et al., 2005).

Moretin e Toloi (2006) informam que ao utilizar a Andlise de Séries Temporais
no estudo de uma varidvel qualquer vinculada a um instante de tempo ¢, o pesquisador
podera estar interessado em: (1) averiguar o mecanismo causador de sua trajetéria; (2)
realizar projecOes de valores da fung¢do amostral em curto ou em longo prazo; (3)
delinear o desempenho da série, procurando identificar a existéncia de tendéncias, ciclos
e variacdes sazonais (especialmente em séries econdmicas e financeiras) e; (4) buscar
periodicidades importantes nos dados, com o intuito de encontrar componentes de
freqiiéncia que caracterizem a existéncia de um espectro.

Dentre os métodos de previsdo disponiveis, existe uma grande classe que tenta
abordar as razdes das variacdes ocorridas em séries temporais, que € a das suavizagoes.
Sua premissa bésica é que os valores extremos encontrados na série simbolizam casos
fortuitos ou randomicos e, realizando a suavizacdo destes, pode-se encontrar 0 modelo
basico da série, discernindo-o de quaisquer “ruidos” que porventura estejam incluidos
nas observacoes e, assim, utiliza-lo para calcular os valores futuros da fungdo amostral
(MORETIN & TOLOI, 2006). A suavizagdo da série temporal acontece através do
calculo de médias mdveis exponencialmente ponderadas, o que significa dizer que seus
valores mais recentes recebem maior peso de importincia na previsdo dos valores no
futuro. Além disso, tal procedimento averigua a existéncia de uma tendéncia linear e de
um componente de sazonalidade (SILVA, SAMOHYL & COSTA, 2002). Caso a série
temporal estudada possua estas caracteristicas, um dos modelos de suavizagdo mais
indicados na literatura especializada € o Holt-Winters (HW).

A vantagem de utilizd-lo se deve a sua facil compreensdo, ao seu baixo custo, a

sua adaptabilidade para séries com modelo de comportamento mais genérico
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(MORETIN & TOLOI, 2006) e, de acordo com os resultados de estudos empiricos, sua
precisdao € compativel com a de modelos mais complexos, como por exemplo, a
abordagem ARIMA (MAKRIDAKIS & HIBON, 2000). Talvez porque estas vantagens
possam estar baseadas no Principio da Parcimonia (BOX, JENKINS & REINSEL,
1994) € que seu modelo vem sendo empregado em alguns estudos de previsdo de
commodities agricolas (SILVA, SAMOHYL & COSTA, 2002; PACHECO & SILVA,
2003; BACCI, REZENDE & MEDEIROS, 2006), na industria alimenticia (QUEIROZ e
CAVALHEIRO, 2003; ALBUQUERQUE & SERRA, 2006) ou até mesmo na previsao
de demanda turistica (SERRA, TAVARES & SANTOS, 2005), conseguindo estes
pesquisadores resultados satisfatérios de previsao de valores futuros das séries.

O modelo HW ¢ dividido em dois subgrupos: aditivos e multiplicativos. O
primeiro considera que a amplitude da variacio da sazonal permanece uniforme ao
longo do tempo, enquanto que no segundo ela muda com o passar do tempo, podendo
ascender ou descender conforme for o caso. Para seu uso, € necessdria a estimacao das
constantes de amortecimento de Nivel (o), de Tendéncia () e de Sazonalidade (y). O
Quadro 1 apresenta as equacdes de suavizacdo e de previsdo, onde Y, € o valor

observado no instante ¢ na série analisada.

Quadro 1 — Equacdes de suavizagdo exponencial sazonal de Holt-Winters

Equacao HW Aditivo HW Multiplicativo
Nivel Ly=alVe— S0+ (L— ey + Bey) L. = |: )+ (1 &)Ly + Bey)
Tendéncia b= B(L,— L,_ )+ (1 —8)b,_, b= BlL,—L._,) + (1-8)b,_,
Sazonalidade | 5. = (V. — L.} + (1— 375._, ey
oo : . '~'=1',—]—|\1—1|_':'
Previsdo Foon = (Le + B )Sessms Foo=(L +b._ 5., .

Fonte: adaptado de Moretin e Toloi (2006)

Os contrapontos que a literatura fala sobre o modelo HW sédo (1) as dificuldades
em determinar os valores mais apropriados das constantes de suavizacdo e (2) a
impossibilidade e/ou dificuldade de se estudar suas propriedades estatisticas, como a
média, a variancia e o intervalo de confianga da previsdo (MORETIN & TOLOI, 2006).
Embora apresente um grau de complexidade maior, o modelo auto-regressivo
integrado e de médias moveis (ARIMA) anunciou uma nova geracdo de ferramentas de

previsdo de séries temporais, dada a combinacdo de trés filtros para a estimag¢do dos
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valores futuros: o auto-regressivo [AR], o de integracdo [I] e o de médias mdveis [MA].
Os modelos [AR(p)] estudam o mecanismo de autocorrelagdo do processo gerador da
série temporal, ou seja, as autocorrelagcdes acontecem quando se verificam a presenca de
correlagdo entre os p valores observados na série temporal. Os modelos [MA(q)]
pesquisam a estrutura de autocorrelacio dos residuos de previsdo. Portanto, tal
autocorrelacdo é examinada sempre que existir uma correlacdo entre a média mével dos
g termos de erro sucessivos na série temporal. Caso a série apresente ambas as
caracteristicas, os modelos podem ser combinados criando um processo [ARMA (p, q)].

Por fim, o filtro [I(d)] € utilizado quando se observa que a série temporal é nio-
estaciondria, ou seja, ela é integrada. Assim, apds calcular a diferenca entre os valores
subjacentes da série d vezes, é possivel torni-la estaciondria, de modo que ofereca uma
base valida para a previsdo. O Quadro 2 mostra as equacdes empregadas de acordo do
modelo ARIMA, onde Yt* € o valor calculado, ¢ é o coeficiente auto-regressivo, 6; é o
coeficiente de média mével, i é uma constante e € € o termo de erro estocastico de

ruido branco (BOX, JENKINS & REINSEL, 1994; GUJARATI, 2006).

Quadro 2 — Equagdes de previsdo para o modelo ARIMA

Método Equacio
AR(p) V=g,V te Vot -+, +e
MA(q) Ve=u—fice_ s —Brer— o —Bat_p + &
ARMA (p, q) Vi=op, Vo, +o, Vit to, Vo, — B, —Be , — o — B8 +e,

Fonte: adaptado de Moretin e Toloi (2006)

Sobre a potencialidade do uso do método ARIMA para a previsdao de pregos
agricolas no Brasil, vale destacar os estudos feitos com o trigo (AREDES & PEREIRA,
2008), o cacau (MORAES & ALBUQUERQUE, 2006) e a soja (SILVA, SAMOHYL

& COSTA, 2002), onde seus resultados de previsdao foram estatisticamente satisfatorios.

3. Procedimentos Metodologicos

O presente estudo foi realizado com o intuito de compreender o comportamento
da série de precos da Manga Tommy (MT) e da Uva Italia (UI) produzidas e
comercializadas no Vale do Sdo Francisco, seguindo as orientacdes (1), (2) e (3) citadas
por Moretin e Toloi (2006). Os precos foram coletados no site da Secretaria de

Agricultura, Irrigacdo e Reforma Agréria do Estado da Bahia (SEAGRI, 2009), relativos
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a cidade de Juazeiro (BA). A escala de tempo utilizada foi mensal, entre os anos de
2002 e 2008, totalizando 84 observagdes. Foram construidas duas séries mensais — MT
e Ul — onde mostram o pregco médio mensal, atualizados pelo IGP-DI da FGV.

Para o modelo Holt-Winters, primeiro foi necessario identificar se as séries
mensais apresentam tendéncia e sazonalidade. Para a tendéncia, foi adotado o teste
Wald-Wolfowitz. Como o nimero de observagdes acima (n;) e abaixo (ny) da mediana
(m) foram maiores que 20 em todas as séries, foi realizada uma aproximacao normal
para testar a hipétese Hy (ndo hd tendéncia) frente a H; (hd tendéncia). Em todas as
séries, Hy foi rejeitada (n;=42; n,=42; Z=-9,00; Z ajustado=8,89; P=0,0001), indicando
a existéncia de tendéncia e eliminando a conjectura da aleatoriedade de seus valores.
Quanto a ocorréncia de sazonalidade, foi utilizado o teste de Friedman. Para a série MT
(§=45,31; DF=11; P=0,001) foi verificada a existéncia de sazonalidade a 1% de
significancia. Para a série Ul (S=18,10; DF=11; P=0,079) foi verificada a existéncia de
sazonalidade a 10% de significancia, possibilitando assim o uso do modelo supracitado.
Para avaliar o subgrupo (aditivo ou multiplicativo) que melhor se adapta na predi¢ao
das observacdes, foi utilizado o menor erro quadrdtico médio (MSE) como parametro.

Para a utilizagdo do modelo ARIMA, primeiro foi aplicado o teste de
estacionariedade (ou de raiz unitdria). Aqui foi usado o teste KPSS (KWIATKOWSKI
et al., 1992), onde foi testada a hipétese Hy (sdo estaciondrias). Em serguida, foi feita a
andlise dos seus correlogramas, com 28 defasagens (+ 1/4 do tamanho das séries).

O diagnéstico do modelo estimado se deu através do teste Breusch-Godfrey
(teste LM), com o objetivo de verificar a hipétese Hy de ndo-existéncia de correlagdao
serial entre os residuos do modelo. Por fim, a capacidade de previsdo do modelo foi
testada através da estatistica U de Theil. Neste aspecto, foi utilizada a equagao U, (1)
sugerida por Bliemel (1973), onde P; e A; representam, respectivamente, os valores
previstos e observados na série temporal, e que quanto mais proximo de zero for o valor
obtido, melhor serd a qualidade de previsio do método empregado. Os softwares

utilizados foram o Eviews 6.0, Minitab 14, MS Excel e Statistica 7.0.

Equacdo 1 — Estatistica de Theil para medic¢do de qualidade de previsdao do modelo
T =3 }2

;
Liog Wy — Al

.E:_'::' -_I-'g':

Y =1
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4. Analise e discussiao dos resultados

4.1 Previsoes através do modelo HW

Em relacdo a Manga Tommy, os resultados encontrados indicam a aplicabilidade
do supracitado modelo, sendo este utilizado tanto pela suavizagdo exponencial sazonal
aditiva (Uagitiva= 0,35767; MSEagitiva = 0,059576) como pela multiplicativa (Umuiplicativa =
0,35770; MSEnuttiplicativa = 0,059587).

Um entendimento para os resultados da estatistica U de Theil serem tdo
proximos, em ambas as situagdes, decorre do comportamento dos precos da Manga
Tommy ao longo do periodo analisado. No longo prazo, € possivel verificar certa
estacionariedade entre a amplitude de seus valores maximos e minimos, caracteristica
marcante em suavizacdes exponenciais aditivas. No curto prazo, comparando
anualmente os valores obtidos, verifica-se mudancas relevantes nos patamares das

amplitudes dos precos, demandando o uso de suavizagdes exponenciais multiplicativas

nas previsoes, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 — Gréfico Real versus Previsto para a Manga Tommy, com suaviza¢do aditiva (2002-2008)
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Além disso, € possivel notar que ao longo do 1° semestre, o preco médio da MT
tende a subir, alcancando seus valores maximos entre os meses de junho e julho, para
inverter sua tendéncia e decair para seus valores minimos histdricos, que normalmente
acontecem entre novembro e dezembro. Por fim, os coeficientes de amortizacdo
estimados para a série aditiva foram «=0,765, B=0,000, y=0,000, para a série

multiplicativa foram a=0,915, =0,000, y=0,000, e os valores iniciais para as equagdes

de recorréncia foram Sy=0,6046 ¢ Ty=-0,001.
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Figura 2 — Gréfico Real versus Previsto para a Uva Itdlia, com suavizacdo aditiva (2002-2008)
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Para a Uva Itdlia, os resultados também indicam o uso do HW, mas apontam
somente para o uso de suavizacdo exponencial sazonal aditiva (U,giiva=0,0822;
MSE.gitiva = 1,2348) em vez da multiplicativa (Umuisiplicativa = 0,0878; MSEmuisipticativa =
1,4084), mesmo com seus valores de U bem proximos (Figura 2). Dessa forma, pode-se
dizer que, embora seu preco de venda esteja numa tendéncia de alta, este pode estar
assumindo, ao longo de cada ano, um padrdao estaciondrio, tendo em vista que a
amplitude da variacdo sazonal poderia estar se estabilizando. Assim, se vista em longo
prazo, a série sugere ser multiplicativa dada as mudancas nos patamares de suas
amplitudes; mas se vista em curto prazo — dentro do préprio ano — a série aparenta estar
estaciondria em torno de sua linha de tendéncia, demandando, portanto, a suavizacao
aditiva. Além disso, os maiores valores de preco de venda foram observados no 2°
semestre. Por fim, os coeficientes de amortizacdo para a série aditiva foram o=0,974,
B=0,000, y=0,000, para a série multiplicativa foram 0=0,968, f=0,102, y=0,000, e os

valores iniciais para as equacoes de recorréncia foram Sy=7,986 e T(=0,1129.

4.2 Previsoes através do método ARIMA

Neste topico sdo apresentados os resultados para as séries MT e UI através do
método ARIMA. O primeiro item analisado foi a estacionariedade das séries, para
verificar a necessidade de calcular as primeiras diferencas e assim retirar sua raiz
unitaria. No caso da série MT, foi constatado que a mesma € estaciondria [I(0)] — KPSS
stat. = 0,096906; Valor Critico Assintotico 1% = 0,739000 —, nao rejeitando, portanto,
Hy. Em relagdo a série Ul, foi obtida a rejeicdo de Hy. Nesta situacdo, o teste foi refeito

com o objetivo de averiguar se Ul é um processo estaciondrio em tendéncia. O
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resultado final indica que Ul € estaciondria em sua tendéncia, isto é, embora sua média
ndo seja constante, a sua variancia €, nao sendo necessdria a diferenciacdo de seus
valores — KPSS stat. = 0,061139; Valor Critico Assintotico 1% = 0,739000.

O segundo item foi a identificagdo do modelo a partir da andlise das fungdes de
autocorrelacdo e autocorrelacio parcial. Comparando o comportamento dos
correlogramas referentes as séries MT e Ul com os padrdes tedricos citados por Gujarati

(2006, p. 679), estes indicam que as séries sigam, pelo menos, um processo AR(p).

Figura 3 — Correlograma Serie MT Figura 4 — Correlograma Série Ul
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= [ o 8 -0.257 0.090 85342 0.000 | [ & 0338 0085 239.02 0000
g U 9 -0.111 -0.035 86.526 0.000 | . Ly 9 0.302 -0.018 247.81 0.000
! ! Ht 10 0033 -0.005 86.635 0.000 [ | g 10 0.282 0.047 25555 0.000
(=l [ 11 0145 0.067 88708 0.000 LI i O 11 0.265 0.026 26247 0.000
= A 12 0247 0127 94832 0.000 BN | [ 12 0.246 -0.022 26852 0.000
=3 1] 13 0.281 -0.016 102.89 0.000 = i B 13 0.238 0.070 27430 0.000
Ly | U 14 0233 -0.021 10850 0.000 [ | (N 14 0.232 -0.018 279.87 0.000
LA [/ 15 0102 -0.034 10959 0.000 [ | o 15 0.218 0.005 28484 0.000
[ g 16 -0.065 -0.088 110.03 0.000 LI | L 16 0.215 0.045 28975 0.000
= g 17 -0.226 -0.142 11554 0.000 [ | O 17 0219 0.018 29493 0.000
= Lt 18 -0.296 -0.004 12511 0.000 3 A 18 0.236 0.095 301.05 0.000
= [ I 198 -0.283 0.009 13398 0.000 BN | o 19 0.245 -0.006 30772 0.000
= L 20 -0.181 0.034 137.70 0.000 = [ 20 0.258 0.065 31526 0.000
g g 21 -0.095 -0.078 138732 0.000 B O 21 0.269 0.013 32357 0.000
! ! U 22 -0.017 -0.015 13877 0.000 | L 22 0.285 0.043 333.04 0.000
! ! L 23 0056 -0.003 13914 0.000 3 g 23 0.254 -0128 34066 0.000
[ g 24 0096 -0.085 14026 0.000 B | L 24 0228 0.008 34693 0.000
A [l 25 0170 0.090 14378 0.000 LI | b 25 0213 0.005 35247 0.000
LA L 26 0102 -0.196 14507 0.000 [ g 26 0.174 -0.115 356.22 0.000
[ g 27 -0.044 -0.163 14532 0.000 =l L 27 0115 -0.038 357.89 0.000
L g 28 -0191 0117 150,02 0.000 [N [ 28 0.095 0039 359.06 0.000

Em seguida, para cada série, foram realizadas a estimagdo dos seguintes
modelos: AR(1), AR(2), MA(1), MA(2), ARMA(1,1), ARMA(1,2), ARMA(2,1) e
ARMA(2,2), todos com intercepto, ja que os correlogramas nao apontam p € g maiores
que duas defasagens. O desempenho dos modelos foi medido a partir de um conjunto de
critérios fundamentados tanto na importancia das varidveis como na nao-existéncia de
correlacdo serial entre os residuos (teste LM), ambos ao nivel de 5% de significincia.
Os resultados mostraram que para a série MT, o modelo que melhor se ajustou foi o
ARMA (2,1) [x2:0,9998], e para a série UL, o modelo selecionado foi o ARMA(1,0)
[x*=0,6877], cujas respostas atendem aos padrdes teéricos esperados. Como
anteriormente fora identificado que a série UI é um processo estaciondrio em tendéncia,
também foi estimado um modelo ARMA(1,0) com remocao desta tendéncia. As Tabelas

1 e 2 mostram os resultados estatisticos para os modelos acima calculados.
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Tabela 1 — Estatistica para o modelo ARMA (2,1) para a série MT

Manga Tommy Constante AR(1) AR(2) MA()
Coeficiente 0,585986 | 1,498471 ] -0,697126 | -0,730474
Probabilidade 0,000000 | 0,000000 0,000000 0,000000
Critério de informacao de Akaike 0,006716
Critério de informagdo de Schwarz 0,124117

Tabela 2 — Estatistica para o modelo ARMA (1,0) para a série UI com tendéncia

Uva Italia Constante AR(1) t
Coeficiente 9,225007 | 0,674888 0,098470
Probabilidade 0,000000 | 0,000000 0,000000
Critério de informacdo de Akaike 3,174499
Critério de informagdo de Schwarz 3,261927

A ultima etapa do modelo ARIMA ¢ a andlise da qualidade de previsdo dos
dados a partir das equacdes calculadas. A estatistica U de Theil apresentou o resultado
de U = 0,335140 para o modelo ARMA (2,1) da série MT, demonstrando um
desempenho ligeiramente melhor que seus modelos de suavizacdo exponencial. Quanto
a série Ul, a estatistica U de Theil retornou o valor U = 0,0898 para o modelo
ARMAC(1,0), e U = 0,0841 para o modelo ARMA(1,0) com tendéncia. Nesta série, o
modelo de suavizagdo aditiva apresentou um desempenho melhor que os modelos
ARIMA estimados, mas o modelo ARMA(1,0) com tendéncia teve uma performance
melhor que o modelo de suavizacdo exponencial multiplicativa. As figuras 5 e 6
mostram os resultados da aplicacdo do modelo ARMA para a previsdo de precos da

manga Tommy e da uva Itdlia.

Figura 5 — Gréfico Real versus Previsto para a Manga Tommy, ARMA (2,1) (2002-2008)
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4 Figura 6 — Gréifico Real versus Previsto para a Uva Itdlia, ARMA (1,0) com tendéncia (2002-
2008)
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5. Consideracoes finais

O presente estudo procurou contribuir na apresentacio de uma proposta de
previsao de prego para a produgdo de uva Itdlia e da manga Tommy oriundas do Vale do
Sao Francisco, de modo que auxilie no planejamento da atividade agricola local, através
da andlise de modelos de Séries Temporais. J4 que as situacOes econdmicas e de
negécios mudam ao longo do tempo, os produtores rurais devem utilizar técnicas que
monitorem as implica¢des que estas causardo no desempenho de sua organizagao.

A Andlise de Séries Temporais € um ramo da Econometria que permite a
estimacdo, com a maior precisdo e o menor nimero de termos possiveis, o valor do
preco futuro destes produtos agricolas. Uma das vantagens que esta metodologia pode
apresentar neste estudo foi a sua capacidade de ilustrar, a partir da elaboracdo de
projecdes o resultado do embate econdomico que envolve os interesses de vendedores e
compradores de frutas, especialmente manga Tommy e uva Itdlia. Logo, a modelagem
matemdtica dos dados passados pode ajudar a indicar momentos de reversdo de
tendéncias de pre¢o, antecipando a informagdo do surgimento de um novo cendrio que
venha a favorecer os objetivos de determinado agente econdmico, o que facilitaria a
decisd@o do produtor rural quanto a época de comercializacdo e o valor a ser cobrado
pela safra produzida.

Portanto, os resultados obtidos neste estudo sdo satisfatérios quanto a

aplicabilidade de ambos os modelos para o acompanhamento da evolucdo do preco da
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manga Tommy e da uva Italia, produzidas e comercializadas no contexto do Vale do
Sao Francisco. Neste interim, vale salientar que, embora o método Holt-Winters tenha
sido validado em ambas as séries temporais, os valores encontrados apontam para um
melhor poder de predicdo do modelo na série de precos da uva Itdlia. Além disso,
também foi identificada a propensdo de estacionariedade da trajetéria de ambas as
funcOes amostrais, posicionando-se entre os valores maximos e minimos de precos
recentes. Quanto ao modelo ARIMA, este apresentou um melhor desempenho na
predi¢ao dos valores da manga Tommy, ainda que este ndo seja seu modelo definitivo.
Assim, tendo em vista o comportamento invertido das séries de precos estudadas,
sugere-se aos produtores o investimento em ambas as culturas aqui analisadas como
forma de diversificagao.

Para estudos futuros, recomenda-se a aplicacio de modelos complexos de
previsdo de séries temporais, como a metodologia de Vetores Auto-Regressivos (VAR)
ou de métodos heterocedasticos (ARCH & GARCH), para comparar seus resultados
com os aqui alcancados. Outra recomendacdo € determinar, através de métodos
econométricos deterministicos (Regressdao), as varidveis econOmicas que podem
influenciar na estimacdo do preco futuro dos produtos agricolas aqui estudados além da
varidvel tempo, o que contribuiria para a ampliacdo do arcabouco tedrico, metodolégico

e pratico de gestdo de fruticultura irrigada na regido do Vale do Sao Francisco.
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SELLING PRICE PREDICTION OF ITALY GRAPE AND
TOMMY MANGO PRODUCED AT SAO FRANCISCO
VALLEY BY TIME SERIES ANALYSIS: A CASE STUDY

Abstract

This paper investigates the adequacy of a methodology for price prediction of Tommy
mango and Itlay grape, both produced and traded at Sdo Francisco valley, by the use of
time series analysis .The average prices of these products were calculated based on
Agriculture Secretary of state of Bahia’s monthly records, between 2002 and 2008,
which total sample collected was 84 periods. For results interpretation, this study
applied the Holt-Winters and ARIMA prediction models. The results show, among other
things, a stationarity on mango price and a growing trend on grape price. The
methodology developed could be considered valid, because it gave minors square errors
prediction by additive exponential smoothing for Italy grape (Holt-Winters) and the
ARIMA model (2,0,1) for Tommy mango. Suggestion of new studies is showed in the end
of this paper.

Key-words: Price prediction, Time series, Orcharding.
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