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Resumo:

O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise estatistica e previsdo dos dados de areas plantadas e
areas colhidas do grdo de trigo no estado do Parand. Para que os objetivos deste trabalho pudessem ser
respondidos, coletou-se dados histéricos para um periodo de 26 anos dessas variaveis, diretamente da
base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Esses dados passaram por uma
andlise estatistica para identificar a presenga de ciclos, sazonalidade, tendéncia e padr@es.
Posteriormente, para ambas variaveis analisadas o modelo escolhido para realizar a previsao foi
Suavizagdo Exponencial, utilizando o software Action Stat®. Os modelos encontrados para area
plantada e area colhida apresentaram nivel multiplicativo, tendéncia e sazonalidade ausentes. Os
resultados apresentaram que a maior parte de area plantada foi também colhida ao longo dos anos. As
previsdes encontradas para todas as varidveis foram satisfatorias, pois estavam dentro dos limites
superiores e inferiores da previsao.

Palavras chave: Trigo no Parana, previsdo de area plantada, Previsdo de area colhida, séries temporais.

Statistical forecasts of planted and harvested area of wheat grain in
the State of Parana

Abstract

The objective of this work was to perform a statistical analysis and prediction of the data of planted
areas and areas harvested from wheat grain in the state of Parand. In order to answer the objectives of
this work, historical data were collected for a period of 26 years of these variables, directly from the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) database. These data underwent a statistical
analysis to identify the presence of cycles, seasonality, trend and patterns. Later, for both analyzed
variables, the model chosen to perform the prediction was Exponential Smoothing, using the Action
Stat® software. The models found for planted area and harvested area presented multiplicative level,
tendency and seasonality absent. The results showed that the majority of planted area was also harvested
over the years. The predictions found for all variables were satisfactory, since they were within the upper
and lower limits of the forecast.

Key-words: Wheat in Parang, planted area forecast, harvested area forecast, time series.
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1. Introducéo

O trigo, considerado essencial na alimentacdo humana, € um dos trés cereais mais consumidos
no mundo, juntamente com o milho e o arroz. Ele é utilizado em grande escala na elaboragéo
de diversos produtos alimenticios, colas, bebidas, etc (Companhia Nacional de Abastecimento
- CONAB, 2017).

De acordo com o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada — CEPEA (2017), no
ano de 2016, o PIB do agronegdcio Brasileiro acumulou crescimento de 4,48%, sendo que no
segmento agricola, as producdes de café e trigo apresentaram as maiores elevagdes em volume
no periodo.

Dos estados que mais produziram esse grdo na safra de 2014/2015, conforme a CONAB (2017),
encontram-se os estados do Parang, representando 55%, e do Rio Grande do Sul, representando
uma parcela de 38% dessa safra.

Sendo assim, a necessidade de conhecer e analisar o futuro deste gréo € perceptivel, e para isso
é preciso adotar ferramentas que auxiliam essa analise e conhecimento.

De acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009) e Tubino (2009) algumas ferramentas
gue auxiliam antever a producdo sdo os modelos de previses estatisticos. A partir dos
resultados de previsdes, é possivel adotar estratégias que auxiliardo tomar decisGes adequadas
em relacdo a producéo do produto.

Sendo assim, esse trabalho tem como finalidade realizar uma previsdo do cenario agricola do
trigo no estado do Parand, utilizando métodos estatisticos de previsao.

2. Métodos de previsdo quantitativos

Os métodos de previsdo quantitativos estdo distribuidos em dois grupos: projecdes de séries
temporais; e correlacdo e regressdo (THOMAS, 1996; LEE; SONG; MJELDE, 2008).

As previsdes baseadas em correlacdo sdo conhecidas como uma abordagem causal devido ao
fato de buscarem prever o futuro de uma variavel dependente em funcdo de uma ou mais
variaveis independentes (ELZAYED; BOUCHER, 1994; BALLOU, 2006).

Com base na definicdo de Elzayed e Boucher (1994) e Ballou (2006), pode-se dizer que o
nimero de sacos de trigos (varidvel dependente) que um produtor produz, pode estar
relacionado com varidveis independentes, que poderiam ser: o clima e solo da regido, o preco
que o produto é vendido, a renda per capta, entre outros.

Um outro exemplo, com base na obra de Tubino (2009), é poder haver relacdo da demanda de
farinha de trigo (varidvel dependente) com as vendas das maquinas de fazer pdo (variavel
independente), ou seja, pode-se dizer que as maquinas de fazer pdo “causam” as vendas de
farinha de trigo.

A andlise dessas variaveis, de acordo com Lustosa et al. (2008), é realizada pelo método de
regressdo. E para que essas previsdes sejam realizadas, Tubino (2009) relata que é necessario
coletar dois tipos de dados: o historico de dados da variavel dependente, e o histérico de dados
da variavel independente.

Tubino (2009) ainda aponta que, caso exista apenas duas variaveis, esse modelo é conhecido
por regressdo simples, e caso exista mais de duas variaveis, ele & conhecido por regresséo
maultipla.
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Para Ballou (2006), a grande dificuldade encontrada nessa técnica de previsdo é detectar
variaveis que sdo realmente causais e que conduzem a varidvel prevista no tempo.

Ja as projecdes baseadas em séries temporais, diferente dos modelos de correlacao e regresséo,
ndo recebem influéncias de outras variaveis (TUBINO, 2009). Essas projecOes partem do
principio de que o futuro podera ser previsto baseando-se em dados passados (ELZAYED;
BOUCHER, 1994; FERNANDES; FILHO, 2010).

Segundo Moreira (2008), uma série temporal é uma sequéncia de observacGes sobre o que se
pretende prever ao longo do tempo, ou seja, 0 tempo é a Unica variavel que influenciara nesse
modelo de previséo.

Conforme Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998) para que possa escolher um dos
métodos de previsao baseado em séries temporais, inicialmente deve-se reconhecer o padrao de
comportamento da série.

O comportamento da série é reconhecido plotando-se os dados passados em um gréfico de
dispersdo (FERNANDES; FILHO, 2010). Esse grafico, segundo Corréa e Corréa (2012),
podera conter tendéncia, sazonalidade e variagdes irregulares.

O efeito tendéncia em uma série temporal, é definido por Moreira (2008), como um
comportamento dos dados crescerem ou decrescerem ao longo do tempo. O efeito sazonal,
segundo Tubino (2009), refere-se as variagdes ciclicas que a série sofre em um periodo de
tempo. As variacoes irregulares, sdo definidas por Moreira (2008), como variéveis resultantes
de causas ndo identificadas.

3. Metodologia

Para atender os objetivos deste trabalho, coletou-se dados brutos de area plantada e area colhida
entre os anos de 1990 e 2015, diretamente da base de dados do IBGE, para o estado do Parana.

Esses dados foram analisados estatisticamente e graficamente para identificar o comportamento
da série e escolher o modelo adequado de previséo.

Para a analise estatistica da série temporal e realizacdo das previsdes, utilizou-se o software
Action Stat® (2017), este software de previsdo € pago, foi desenvolvido pela empresa
Estatcamp. Dentre suas diferentes fungdes, para este estudo o software foi utilizado para prever
séries temporais.

Em seguida realizou-se uma andlise descritiva e de normalidade dos dados e os resultados
estatisticos de previsdo foram apresentados.

4. Resultados

Nesta se¢do contém os resultados obtidos com a andlise dos dados histéricos de area plantada
e area colhida do gréo de trigo para o estado do Parana. Inicialmente foi realizado uma analise
estatistica que descreve os dados e posteriormente apresentou a escolha do modelo de previsédo
e os resultados dessa previséo.

4.1 Analise descritiva da area plantada

Os dados de hectares de area plantada do trigo no Estado do Parana foram coletados da base de
dados do IBGE. O Quadro 1 apresenta os dados de area plantada do grdo de trigo da lavoura
temporaria no estado do Parana, expresso em hectares, referente aos anos de 1990 até 2015.

(&) APREPRO UTrerr bhct

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
L ]
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

Variavel = Area Plantada (Hectares)
Produto das lavouras temporarias = Trigo (em gréo)
Ano Hectares Ano Hectares
1990 1826626 2003 1255216
1991 1144471 2004 1358692
1992 1183143 2005 1275869
1993 722504 2006 885163
1994 739824 2007 821789
1995 639828 2008 1123807
1996 1107079 2009 1308792
1997 959714 2010 1172820
1998 963100 2011 1062543
1999 755828 2012 793448
2000 850633 2013 997656
2001 961649 2014 1388388
2002 1142078 2015 1320984

Fonte: IBGE (2017)

Quadro 1 — Area plantada do grio de trigo para o Estado do Parana, expressa em hectares

Com base nos dados apresentados na Quadro 1, realizou-se uma analise descritiva dos mesmos
(Tabela 1).

Area Plantada em Hectares

Média 1.067.756
Mediana 1.084.811
Minimo 639.828
Méaximo 1.826.626

Desvio Padréao 265.832
Coeficiente de Variagéo 0,248963
Amplitude 1.186.798

Fonte: Autoria propria

Tabela 1 — Analise Descritiva dos dados de area plantada do trigo no Estado do Parana

Através da analise descritiva do preco do trigo para o estado do Parand, percebe-se que as
medidas de tendéncia central estdo bem proximas. Quanto as medidas de variabilidade, a
diferenga entre 0 maior e o menor valor do conjunto de dados (amplitude) € de 1.186.798
hectares, o valor do desvio padrdo em relacdo aos dados observados foi de 265.832, indicando
a existéncia de dispersdo nos dados. O coeficiente de variacdo dos dados (0,248963) também
deixa evidente que existe variacao.

Com o objetivo de analisar a normalidade dos dados, realizou-se também a representacéo
grafica do conjunto de dados atraves do Histograma e do Box-plot (Figura 1).
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Figura 1 — Histograma com curva de distribui¢cdo normal e Box-plot dos dados de &rea plantada do trigo no
Parana

Fonte: Autoria Propria

Observando o Histograma da Figura 1 sobreposto por uma curva normal percebe-se que este
encontra-se em formato de sino, porém a posicdo da linha mediana do Box-plot ndo esta
exatamente no meio do retangulo, indicando uma leve presenca de assimetria nos dados.

Analisando o Box-plot, identifica-se que esta leve assimetria se encontra na parte inferior da
figura, portanto existem dados discrepantes com valores menores, isso explica a média ser
menor que a mediana.

4.2 Escolha do método de previsao para a area plantada

Para a escolher o modelo de previsdo adequado a série de dados analisada foi necessario
identificar se os dados apresentavam ciclicidade, tendéncia e sazonalidade. Portanto, para
possivel identificacdo desses parametros, os dados foram plotados em um grafico e podem ser
visualizados na Figura 2.
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Figura 2 — Gréfico dos dados de area plantada do trigo referente aos anos de 1990 a 2015

Fonte: Autoria Propria
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A Figura 2 apresentou leves ciclos de variacao de area plantada do trigo para cada ano, ndo ha
evidéncias de tendéncias de crescimento ou declinio de area, como também de sazonalidade.
Com a observacao dessas caracteristicas, 0s métodos escolhidos para a previsao do modelo sdo
0s métodos de suavizagdo exponencial simples.

Para a escolha do método adequado dentre os modelos de suavizacao exponencial utilizou-se o
Software Action Stat.

4.3 Previsdo para area plantada

A partir da escolha do método de suavizacgao exponencial, como os dados eram anuais 0 Action
Stat gerou a previsao da demanda para o proximo ano, a fim de compara-la aos dados reais de
area plantada do trigo. As previsGes consideraram os valores para o (0,0001), B (0), y(0) (Tabela
2).

Constantes da Suavizacdo

Nivel 0,00010018
Tendéncia 0
Sazonalidade 0
Amortecimento 0

Fonte: Autoria propria

Tabela 2 — Constantes de suavizacdo utilizadas para gerar as previsfes de area plantada do gréo de trigo para o
Estado do Parana

O valor de o indica uma minima varia¢ao de nivel, o valor de f indica que ndo existe variacao
de tendéncia, e a valor de y indica que ndo ha varia¢ao nos padrdes de sazonalidade. Os dados
para previsdo sdo anuais e isso explica a auséncia de sazonalidade no modelo.

As previsoes realizadas foram comparadas com os dados reais para identificar a confiabilidade
do modelo, portanto, foram coletados dados reais do ano de 2016 diretamente da base de dados
do IBGE, sobre éreas plantadas. O gréfico da Figura 3 ilustra essa comparacao.
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Figura 3 — Previsdo de &rea plantada X real

Fonte: Autoria Prépria
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Através da Figura 3, é notavel que os valores previstos estdo bem préximos do valor real da
area plantada, os valores previstos ndo estdo abaixo dos limites inferiores e nem acima dos
limites superiores, confirmando que o modelo escolhido foi eficaz para a previséo.

Como o modelo apresenta dados estacionarios, apesar de diminuir ou aumentar os dados de um
ano para o outro, a tendéncia da area de plantio é se manter constante ao longo dos anos dentro
dos limites de previsdo. Portanto, para casos como este onde os dados sdo anuais € importante
que a previsao seja feita a cada ano para manter a aproximagao com os dados reais.

4.4 Andlise descritiva da area colhida

Como no item 4.1 deste trabalho, os dados de hectares de area colhida do trigo no Estado do
Parana foram coletados da base de dados do IBGE, para posteriormente serem agrupados e
retirado informacGes importantes para realizar a analise estatistica dos mesmos.

No Quadro 2, € possivel ver os dados de area colhida, em hectares, do grao de trigo da lavoura
temporaria no estado do Parand, os dados sdo dos anos de 1990 até 2015.

Variavel = Area Colhida (Hectares)
Produto das lavouras temporarias = Trigo (em gréo)
Ano Hectares Ano Hectares
1990 1197149 2003 1254125
1991 1138302 2004 1358692
1992 1183143 2005 1275869
1993 683390 2006 767566
1994 630314 2007 821789
1995 636516 2008 1106396
1996 1085444 2009 1308792
1997 954269 2010 1172820
1998 952047 2011 1027936
1999 753513 2012 793448
2000 489920 2013 862000
2001 961649 2014 1388111
2002 1115455 2015 1318214

Fonte: IBGE (2017)

Quadro 2 — Area colhida do grdo de trigo para o Estado do Parana, expressa em hectares

Com base nos dados do Quadro 2, realizou-se uma analise descritiva, esta que por sua vez é
apresentada na Tabela 3.

Analisando a Tabela 3, vé-se que as medidas de tendéncia central estdo relativamente proximas.
Porém, com a analise das medidas de variabilidade, percebe-se a presenca de variabilidade nos
dados, onde: a amplitude da amostra € de 898.191, o desvio padrdo dos dados é de 253.920, e
o coeficiente de variacéo, se é 0,251627.
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Area Colhida em Hectares

Média 1.009.110
Mediana 1.056.690
Minimo 489.920
Maximo 1.388.111

Desvio Padrao 253.920
Coeficiente de Variagéo 0,251627
Amplitude 898.191

Fonte: Autoria propria

Tabela 3 — Analise Descritiva dos dados de area colhida do trigo no Estado do Parana

Para confirmar a existéncia de oscila¢fes nos dados, fez-se uma representacdo grafica através
de um histograma e um box-plot (Figura 4).
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Figura 4 — Histograma com curva de distribui¢cdo normal e Box-plot dos dados de area plantada do trigo no
Parané

Fonte: Autoria Propria

O Histograma sobreposto por uma curva normal e o Box-plot da Figura 4 apresentam-se
assimétricos.

Analisando o histograma percebe-se que assimetria do grafico esta localizada no lado esquerdo,
e através do box-plot percebe-se que a assimetria se encontra na parte inferior, portanto existem
dados discrepantes com valores menores, essa assimetria com valores menores esta confirmada
também através das medidas de tendéncia central, onde a média apresentou valor menor que a
mediana.

Em nenhum dos gréficos de box-plot aqui apresentados foram observadas presencas de outliers,
ou seja, as séries de dados analisadas ndo apresentaram valores atipicos com grandes
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afastamentos dos demais dados.
4.5 Escolha do método de previsao para os area colhida

Os dados brutos coletados foram plotados em um gréfico, objetivando a identificacdo de
métodos que se adequem melhor ao comportamento da série de dados (Figura 5).
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Figura 5 — Gréafico dos dados de area colhida do trigo referente aos anos de 1990 a 2015

Fonte: Autoria Propria

Assim como na Figura 2, ao ser analisada a Figura 5, é identificado a presenca de ciclos de
variacdo ao longo dos anos, auséncia tendéncias de crescimento ou declinio de &rea colhida, e
auséncia de sazonalidade.

A Figura 6 apresenta uma comparac¢do dos dados de area plantada com os dados de area colhida
ao longo dos 26 anos analisados.
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Figura 6 — Gréfico de comparacdo dos dados de area plantada e area colhida do trigo referente aos anos de 1990
a 2015

Fonte: Autoria Propria
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Por meio desse gréafico, é possivel identificar que praticamente toda a area plantada ao longo
dos anos foram colhidas, isso explica a semelhanca entre o comportamento da Figura 2 e Figura
5. Algumas excecfes mais relevantes em relacdo a eficiéncia da colheita estdo nos anos de
1990, 1994, 2000, 2006 e 2013. E possivel ver também que os maiores registros de area colhida
ocorreram no ano de 2004.

Com a observacao dessas caracteristicas, os métodos escolhidos para a previsdao do modelo,
assim como para area plantada, sdo os métodos de suavizacdo exponencial.

4.6 Previsdo para area colhida

Para area colhida, o método de previsdo escolhido foi 0 mesmo utilizado para prever a area
plantada, devido a semelhanca dos dados. As previsdes foram geradas considerando a (0,0001),
B (0), v(0), como mostra a Tabela 4.

Constantes da Suavizacao

Nivel 0,000100032
Tendéncia 0
Sazonalidade 0
Amortecimento 0

Fonte: Autoria propria

Tabela 4 — Constantes de suavizacéo utilizadas para gerar as previsdes de area colhida do gréo de trigo para o
Estado do Parana

O valor de o indica uma minima variagdo de nivel, os valores de B e y indicam auséncia de
variagdo de tendéncia e sazonalidade.

As previsdes realizadas das areas colhidas foram comparadas com os dados reais para
identificar a confiabilidade do modelo, portanto, foram coletados dados reais do ano de 2016
diretamente da base de dados do IBGE. Essa comparacdo é apresentada na Figura 7.

2000000
b

o 1500000
<
'_
i

T 1000000

- . .
0
2016 2017 2018
ANOS
M Limite Superior da Previsdo M Previsdo real H Limite Inferior da Previsdo

Figura 7 — Previsdo de &rea colhida X real

Fonte: Autoria Prépria
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Como visto na analise descritiva dos dados e na escolha do método de previsdo para area
plantada e &rea colhida, os dados se apresentavam semelhantes, ou seja, praticamente foi
colhido toda a area plantada ao longo dos anos.

Os valores previstos e o valor real para o ano de 2016 de area colhida estdo bem proximos, essa
previsdo ndo ultrapassa os limites inferiores e superiores da previséo, sendo assim, este modelo
é eficaz para esta previséo.

Como no modelo proposto para area plantada, este de area colhida apresenta dados
estaciondrios, apesar de diminuir ou aumentar os dados de um ano para o outro, a tendéncia
média da area de colheita é se manter constante ao longo dos anos.

5. Conclusédo

O objetivo deste trabalho foi realizar previsfes de area plantada e area colhida do gréo de Trigo
no estado do Parané.

Os resultados de previsfes de area plantada e area colhida apresentaram grandes semelhancas,
indicando que a maior parte das areas que foram plantadas ao longo dos anos também foram
colhidas, com excec¢des em alguns periodos que apresentaram quedas nas colheitas.

Nas séries de dados das areas plantadas e colhidas foi identificada a presenca de ciclos, porém
com valores muito baixos, auséncia de tendéncia e sazonalidade. A sazonalidade néo estava
presente na série dados em decorréncia dos dados serem coletados anualmente. Os valores das
séries analisadas apresentaram comportamento estacionario, a tendéncia de colheita e plantio é
de se manter constante, como foi apresentado também nos graficos para escolha do modelo de
previsdo.

Para casos como a previsao de area plantada e de area colhida, em que os dados quantitativos
sdo anuais, recomenda-se que seja realizado uma previsdo de demanda também anual, pois
assim aumenta a confiabilidade do que se deseja prever.

O software Action Stat mostrou-se eficaz na realizacdo de todas as previsdes estatisticas que
foram propostas, pois apresentou resultados de previsdo dentro dos limites esperados.
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