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RESUMO

SANTOS, Amanda Regina dos. Analise por Meio de Métodos Estatisticos para a
Previsdao do Cenario de Producao e Cultivo do Algodao Herbaceo no Brasil.
2019. 46 f.-Trabalho de Concluséo de Curso-(Graduagao) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Medianeira, 2019.

Em consequéncia do potencial nacional de crescimento na produgdo e consumo do
algodao, existe uma tendéncia no aumento de sua demanda para os proximos anos.
Por isso, o presente trabalho teve por objetivo a previsdo do cenario produtivo da
cultura do algodao herbaceo por diferentes métodos estatisticos. O algodao herbaceo,
portanto, foi alvo da presente pesquisa por ser o principal tipo de algodao cultivado
em solo brasileiro. A analise estatistica dos dados de producédo, produtividade, area
plantada e area colhida visou a realizagao de projegdes futuras desse cenario além
de comparar e analisar os métodos de previsdo escolhidos apés a modelagem
matematica. Tais dados histéricos foram coletados em bancos de dados de 6rgaos
nacionais, que dentre os quais se encontram: a Associacao Brasileira dos Produtores
de Algodado (ABRAPA), o Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
(CEPEA), a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) e o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Apos a coleta, os dados foram analisados pelos
softwares Action Stat® e NNQ — Estatistica e foram apresentadas as previsdes, além
das comparacdes dos métodos feitas através dos calculos do erros. A existéncia de
tendéncias e sazonalidade nos dados também foram identificadas e descritas.

Palavras-chave: Previsdo; Demanda; Agricultura; Estatistica.



ABSTRACT

SANTOS, Amanda Regina dos. Analise por Meio de Métodos Estatisticos para a
Previsdao do Cenario de Produgao e Cultivo do Algodao Herbaceo no Brasil.
2019. 46 f.-Trabalho de Conclusdo de Curso-(Graduagao) - Universidade Tecnolégica
Federal do Parana, Medianeira, 2019.

As a consequence of the national growth potential of cotton production and
consumption, there is a trend towards increasing demand for cotton in the coming
years. Therefore, the present study will aim to predict the production scenario of the
herbaceous cotton crop by different statistical methods. Herbaceous cotton, therefore,
is the target of this research because it is the main type of cotton grown in Brazilian
soil. Statistical analysis of production, productivity, and planted area and harvested
area data will be used for future projections of this scenario, in addition to comparing
and analyzing the forecasting methods chosen after mathematical modeling. These
historical data will be collected in databases of national agencies, such as the Brazilian
Association of Cotton Producers (ABRAPA), the Center for Advanced Studies in
Applied Economics (CEPEA), the National Supply Company (CONAB) and the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE). After the data collection, the
data will be plotted in the software Action Stat® and NNQ - Statistics and the forecasts
will be made, as well as the comparisons of the methods made through the calculations
of error, trend and seasonality.

Key-words: Forecasting; Demand; Agriculture; Statistic.
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1 INTRODUGAO

Em meados do século XX, a agricultura brasileira se encontrava na
posigao de agricultura rudimentar, com baixo rendimento por hectare e baixa
producado. Simultaneamente acontecia o inicio da industrializagao, da urbanizacéo e
do aumento do numero de pessoas com maior poder aquisitivo. Diante desse cenario,
0 governo instituiu politicas que dessem suporte ao aumento da produgao, para assim
ser suficiente em atender a demanda da populagao e da industria (EMBRAPA, 2019).

A industria téxtil, setor de maior destino do algodao que permanecia no
pais nesse periodo, também sofreu impactos que geraram crescimento e
desenvolvimento. De acordo com os relatos da Comissao Executiva Téxtil - CETEX
(1946), a sucessao de fatos ocorridos nesse momento determinou mudancgas radicais
e aumentos significativos na produgdo e demanda do produto brasileiro.

Dentre as suas caracteristicas, o algodao se encontra entre as culturas
vegetais mais antigas espalhadas pelo mundo. A fibra algodoeira, a principal parte do
produto em relacdo ao seu comércio, possui centenas de aplicagdes industriais e é
considerada a de maior cultivo pelo homem e com maior importancia entre as fibras
téxteis (EMBRAPA, 1998).

Ja o algodao herbaceo (Gossypium Herbaceum L.), também chamado de
algodao branco, é integrante da familia das malvaceas. Por ser o principal algodéo
produzido no Brasil e no mundo, com seu cultivo presente em mais de 80 paises, &
na maioria das vezes referido apenas como algodao pela literatura (IPA, 2009).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA (1998), outra parte também aproveitada do algoddo € o seu carogo,
caracterizado por seu alto teor de 6leo (18 a 25%) e proteina bruta (20 a 25%). Tais
concentracdes sao favoraveis para a industrializacdo também do carogo do produto
destinado, principalmente, para a alimentagédo de ruminantes.

Anualmente sdo plantados uma meédia de 35 milhdes de hectares de
algodao no planeta, com um movimento de US$ 12 bilhdes anualmente. A realidade
do Brasil ndo é diferente, o pais ocupa um dos cinco lugares entre os maiores
produtores mundiais e um dos maiores consumidores de algoddo em pluma com
cerca de 680 mil toneladas produzidas na safra de 2017/18 (ABRAPA, 2019).
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Com base no levantamento de safra da Conab (2019), o Brasil pode ser
favorecido em relagdo ao mercado do algod&o diante de outros paises. Isso se deve
ao fato de que as previsdes para as proximas safras sdo otimistas e deve-se esperar
um consumo maior que a producéao atual do produto.

Um outro fator que favorece ao incentivo de maior produgédo do algodao
brasileiro é a relagdo do Brasil com o maior consumidor mundial do produto, a China.
De acordo com os relatérios de exportagcédo, foram colocadas sobretaxas sobre o
algodao americano nos ultimos anos, assim, por conta desse fator monetario e pelos
EUA ser o principal exportador de algodao para a China, espera-se que o pais
aumente sua cota de importagc&o do algodéo brasileiro (CONAB, 2018).

Portanto, para que o pais aproveite tais oportunidades e o potencial do
mercado nacional algodoeiro, além de conseguir atender o crescente consumo
nacional, o calculo da previsdo de demanda para os proximos anos tem ampla
necessidade. Com esse objetivo, os modelos matematicos de previsdes descritos
nesse trabalho podem contribuir grandemente para a industria, agricultores e todos
os 6rgaos relacionados ao mercado do algodéo.

Dentre as necessidades envolvidas nesse processo, o planejamento € um
dos mais importantes. O autor Moreira (2011), para reafirmar a importancia do estudo
da previsao de demanda durante essa fase, defende que a previsao de demanda é
uma das bases comuns a todo planejamento.

Sendo assim, o trabalho aqui apresentado ira abordar diferentes métodos
matematicos com o objetivo de dar a base necessaria ao planejamento da previsao
de demanda do algod&o herbaceo no Brasil. Além de, através de comparacgdes, ter a

capacidade de enxergar a técnica que resulta em menor erro entre as utilizadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral nesse estudo se estende a utilizar-se de informacgdes
existentes em bancos de dados publicos para a previsdao do cenario produtivo da

cultura do algodao herbaceo por diferentes métodos estatisticos

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Buscar informagdes disponiveis em bancos de dados para a aplicagéo
dos modelos matematicos

b) Escolher os métodos matematicos adequados para o estudo do
cenario produtivo da cultura do algodao herbaceo

c) Estabelecer previsbes e comparar os erros € com os dados reais
encontrados para a plantagao

d) Elaborar um dashboard para visualizagdo dos dados coletados
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3 REVISAO DE LITERATURA

A presente revisdo literaria descrevera os conceitos tedricos necessarios
para o estudo do algodao nesse trabalho. Em primeiro lugar, sera abordada a cultura
do algodao, seus registros histéricos e importancia econdmica mundial e nacional.
Em segundo, e ultimo, serdo descritos os métodos matematicos que serao utilizados

para o calculo de previsao de demanda.

3.1 ACULTURA DO ALGODAO

Os primeiros registros historicos do algodao foram encontrados no Cédigo
de Manu, do século VIl a.C., onde esta registrado que a domesticagado do algodoeiro
ocorreu no Sul da Arabia, ha mais de 4000 anos. No Brasil, os indios ja dominavam
a utilizagao do algodao antes da chegada dos Portugueses, desde o plantio até a
fabricacao e coloragao de tecidos (AMPA, 2019).

O crescimento gradativo da demanda do algoddo vem desde 1950, e
cresce em media 2% ao ano. Estando entre uma das culturas de fibras mais utilizadas
no mundo, o comércio mundial de algoddo movimenta anualmente por volta de US$
2 bilhdes (ABRAPA, 2019). Dentro desse cenario, o Brasil se encontra em quarto
lugar no ranking de maiores produtores da cultura, tendo uma produgao de 1894 mil
toneladas na safra 2017/2018, sendo este liderado pela india, China e EUA, como
mostra a Figura 1.

Os dados quantitativos de exportagao do algodao na safra de 2017/2018,
mostraram que o Brasil teve um total de 909 mil toneladas exportado, seguido da
india com 1128 mil toneladas e dos Estados Unidos, que com um total de 3450 mil
toneladas sendo o principal exportador do produto na safra em questado. (FAS, 2019).
Dentre os principais paises que recebem o algodéao brasileiro, a Indonésia, Turquia,

Vietnam e Coreia do Sul se encontram entre os maiores (USDA, 2019).
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India 6 205
China 5 987
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Brazil
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0 1 000 2 000 3 000 4 D00 5 000 6 000 7 000

Production in thousand metric tons

Figura 1. Ranking mundial de produtores de algodao em 2017/2018 (em 1000 toneladas)
Fonte: Adaptado de Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA, 2019.

3.1.1 A Cultura do Algodao Herbaceo

Segundo a Comissado Algodoeira Executiva Téxtil, dentre os diferentes
tipos de algodao existentes, o algodao herbaceo, da espécie G. Herbaceum, L.,
fornece mais de 60% de fibras de algodao comercializadas, sendo o mais cultivado
no Brasil e ao redor do mundo (CETEX, 2019).

O Mato Grosso € o estado brasileiro de maior crescimento em areas
plantadas e em quantidade produzida do algodao herbaceo. Um dado histérico na
producao da cultura no estado foi registrado na safra de 2000 que, com 908,8 mil
toneladas, teve um aumento de 11.163,5% se comparado ao ano de 1984, com 8,07
mil toneladas produzidas. Esse expressivo resultado entre as duas safras ocorreu
devido as condigdes favoraveis como a do solo, clima e topografia aliadas a utilizacao
correta de tecnologias do ramo (OESTE; ALGODAO, 2001).
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3.2 PREVISAO

Toda empresa, diante de sua meta de produgao, se preocupa em prever
sua demanda futura. O caminho que a empresa toma e as agdes que direcionam
suas atividades para alcangar as metas de produgéo sao, geralmente, baseados na
previsdo da demanda. A previsao permite uma visdo do futuro e, assim, facilita o
processo de planejamento das ag¢des que devem ser tomadas (TUBINO, 2009).

A necessidade da empresa em se planejar vem atrelada ao tempo que a
mesma precisara dos resultados, por tanto, existem previsdes para longos periodos
de tempo, como 10 anos, e curtos periodos, como para meses futuros ou, até mesmo,
para os proximos dias. O grau de detalhe € um fator que distingue os casos em
questdo, pois quanto maior o tempo de previsdo requerida, menor a precisao e
detalhamento encontrado (MOREIRA, 2011).

Ainda em relagdo ao prazo, o comportamento da demanda pode ser
classificado em 3 categorias: demanda com tendéncia, ciclica e de padrédo sazonal.
A primeira classificacdo se refere a um comportamento gradual, com resultados de
gueda ou alta demanda a longo-termo. Ja a demanda ciclica, como o préprio nome
diz, se caracteriza por um desempenho nao progressivo, com altos e baixos no
periodo de tempo analisado. A demanda de padrdo sazonal se refere a um
comportamento oscilatorio que normalmente se relaciona ao clima ou época do ano
(RUSSELL; TAYLOR, 2011).

O tempo também é um fator determinante para a busca de dados
confiaveis na elaboragdo de um meétodo de previsdo, Hyndman e Athanasopoulos
(2013) defendem que ha a necessidade de destinar um periodo de tempo
consideravel para essa busca. Afinal, ela se faz determinante para que a previsao
tenha os dados suficientes necessarios para a pesquisa e seja escolhido o método
mais adequado de previsao.

Para Fernandes e Godinho Filho (2010), os erros encontrados nas
previsbes nao devem ser determinantes para desestimular a sua utilizagdo, no
entanto, a atengao necessaria deve se relacionar a qualidade do método escolhido e
dos padrbes da previsao. Além de tudo, o prazo determinado para a obtencao dos
resultados previstos deve ter coeréncia com as medidas que essa previsao visa

apoiar, dessa forma, o sistema atinge a confiabilidade de quem o utiliza.
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3.2.1 Etapas de um Método de Previsao

Inumeros autores citam pontos em comum ao abordar as etapas de um
método de previsdo e a ordem que essas etapas devem seguir (FERNANDES;
GODINHO FILHO, 2010). Entretanto, Hyndman e Athanasopoulos (2013) destacam
que esse processo depende do tipo e da quantidade de dados acessiveis e, por essa
questao, quando ndo ha dados, ou se os dados encontrados nao sio relevantes para
o método de previsao escolhido, tem-se a demanda qualitativa como melhor opcao.

O processo de previsao se inicia com a definicdo do propdsito da previsao.
Isso significa identificar qual o produto sera abordado, o nivel de precisao obrigatoria
(previsdo anual, mensal etc.) e quais recursos sdo acessiveis para o inicio do modelo
de previsdo (TUBINO, 2009). Entretanto, Fernandes e Godinho Filho (2010)
defendem que o prazo requerido, a quantidade de itens e seu o valor agregado, tanto
quanto a quantidade de recursos a serem utilizadas no processo, também devem ser
destacados dentro dessa primeira etapa.

Lustosa et al (2008) e Tubino (2009) concordam ao abordar a analise e
coleta de dados como segunda parte desse processo. Analise que tem por objetivo
identificar o melhor método de previsdo para os dados histéricos coletados.
Entretanto, a quantidade de dados deve ser levada em consideragao, pois quanto
maior a quantidade coletada, mais fundamentada a técnica de previsdo (TUBINO,
2009).

A etapa seguinte a coleta de dados consiste na selegdo de um modelo
adequado de previsao, classificados em qualitativos e quantitativos. Na primeira
classificagao tem-se uma técnica com base em opinides, ja que a presenca de dados
numeéricos é insuficiente ou inexistente. Entretanto, o modelo quantitativo possibilita
o emprego de técnicas de estatisticas no método de previsdao (LUSTOSA et al., 2008).

Russell e Taylor (2011) detalha os passos desse processo como um todo
na Figura 2. Assim, as proximas fases se tratam em testar e avaliar a confiabilidade
dos resultados encontrados pelas previsdes (LUSTOSA et al.,, 2008). Para isso,
podem ser aplicados diferentes métodos que avaliam os dados histéricos e a
acuracidade do meétodo aplicado (RUSSELL; TAYLOR, 2011).



1. ldentificar os
objetivos da demanda

Y

' N
2. Coletar dados
historicos
L% v
Y
F B

3. Delinear dados e
identificar padrodes

Y

4, Selecionar o modelo
de previsdo mais
apropriado

Y
5. Desenvolver a

previsdo para o prazo
requerido

Y
6. Verificar a
confiabilidade da

previsac com uma ou
mais medidas de erro

v

7. O método &

A

8b. Desenvolver um
novo método ou
adequar os
parametros do
método aplicado

J

confiavel?

8. Fazer a previsdo no
horizonte planejado

Y

9. Ajustar a previsao
com as informagdes
guantitativas adicionais

Y
10. Monotorizar
T — resultados e as

medidas de erro

Figura 2. Etapas de escolha do método de previsao
Fonte: Adaptado de Russell e Taylor, 2011.
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Uma vez testado e avaliado o modelo escolhido para a previsdo de
demanda, segue-se com a etapa de monitoramento, interpretagdo e atualizagdo da
previsdo iniciada. Tal monitoramento consiste em ter a certeza de que os erros sao
baixos, € uma vez que a previsdo se encontrar sob controle, pode-se prever para
periodos de tempos futuros, utilizando-se do ultimo valor real encontrado para a
atualizacdo do modelo (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

3.2.2 Métodos de Previsao

Assim como mencionado nos topicos anteriores, existem duas principais
classificagdes para a previsao. A primeira delas € o método qualitativo, que se baseia
no consenso, opinido e julgamento pessoal. Ja o segundo método, denominado
quantitativo, se fundamenta em técnicas estatisticas e dados numéricos (LUSTOSA
et al., 2008). Mesmo que o resultado ndo seja de previsbes exatas em ambas
abordagens, uma combinagado das duas pode resultar em um resultado satisfatério
para modelos preditivos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Métodos de
Previséo

I
| |

Quantitativos Qualitativos
| R
[ ]
Projegdo Correlagbes Método Delfi
1 1
Pesquisa de
— Médias méveis Regresséo mercado
simples
Simulagao de
Suavizamento cenarios
exponencial Regressao
multipla
Projecao de
tendéncias Métodos
econométricos

—— Decomposigao

Box Jenkins
(ARIMA)

Figura 3. Algumas abordagens de previsdo de demanda
Fonte: Adaptado de Lustosa et al., (2008).
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3.3 MODELOS QUALITATIVOS

O modelo qualitativo possui um carater subjetivo e tem o julgamento
daquele que toma as decisbes como fundamento. Tal julgamento de deciséo esta
baseado a valores, emocgao, experiéncia pessoal e intuicdo (FERNANDES;
GODINHO FILHO, 2010). Apesar do grau de subjetividade apresentada, quando nao
existe disponibilidade de dados, o modelo qualitativo € a melhor alternativa
(LUSTOSA et al., 2008).

Um dos motivos pelo qual a técnica qualitativa é empregada € a falta de
tempo para a obtencgdo e analise dos dados de uma demanda realizada no passado.
Com relagdo ao desenvolvimento de novos produtos, o método pode ser de grande
importancia pelo fato de ndo existir dados para se apoiar em relacdo a nova criagao.
E, também, em momentos de instabilidade econdmica e politica, quando os dados
passados se tornam desatualizados rapidamente e incapazes de serem tomados
como base em uma pesquisa de demanda (TUBINO, 2009).

Como mostrado na Figura 3, sera abordado a revisao bibliografica de trés
meétodos utilizados no modelo quantitativo, sendo eles o Método Delfi, a Pesquisa de

Mercado e a Simulacao de Cenarios.

3.3.1 Método Delfi

Segundo Lustosa et al. (2008), o método foi desenvolvido na Segunda
Guerra Mundial com o propésito de prever avangos no setor militar. E o nome em si,
se refere ao oraculo grego de Delfos, conhecido por ensinar e prever o futuro para
quem o procurava. Nos dias de hoje, aplica-se a técnica para a previsao de demanda
e na busca da resolugao de problemas técnicos no setor empresarial (LUSTOSA et
al., 2008).

O método Delfi se trata de uma técnica que utiliza de opinides de
especialistas e que, segundo Slack, Chambers e Johnston (2009) e Fernandes e
Godinho Filho (2010), segue uma linha mais formal na tentativa de diminuir as

influéncias das pesquisas que requerem encontros face-a-face. Tais especialistas
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podem ser atuantes em diversas areas, para o alcance de diferentes visbes e
englobar diversos fatores (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

O método consiste no envio de questionarios através do correio ou correio
eletrénico. Assim que recebidos de volta, as respostas s&o averiguadas e resumidas
e enviadas de volta para todos os especialistas envolvidos na pesquisa. Cada um
deles é convidado a reconsiderar sua primeira resposta através da analise e
abordagem de outro especialista. Esse processo sera realizado varias vezes até que
um consenso é alcangado ou, pelo menos, atingir uma gama mais estreita de
resultados (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

3.3.2 Pesquisa de Mercado

Para o modelo de Pesquisa de Mercado, sao feitos testes das hipéteses
sobre o mercado através de entrevistas para uma parcela especifica do mercado da
empresa (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010). Pode-se destinar essa técnica
para avaliar a capacidade de consumo, o grau de satisfagao dos clientes, atuagao no
mercado (market share) e poder da marca, avaliagcdo de novos produtos, precos e
concorréncia (LUSTOSA et al., 2008).

Lustosa et al. (2008) acrescenta que nessa técnica o objetivo esta
direcionado em examinar a demanda potencial de um servi¢co ou novo produto direto
com o consumidor. Assim, a fonte de informacao sera buscada fora do ambiente da
empresa. Para o autor, a area de pesquisa de mercado € consideravelmente
amadurecida, demonstrado pelo amplo numero de empresas especializadas na

aplicagao do método.

3.3.3 Simulacéo de Cenarios

A Simulacdo de Cenarios, ou Planejamento de Cenario como intitulado
pelos autores Slack, Chambers e Johnston (2009) em sua obra, € um método que

abrange situagdes de um grau ainda maior de incerteza e de longo prazo. Nesse
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modelo busca-se a construcao de diferentes cenarios futuros, através da opiniao de
membros especialistas (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Dentro desses cenarios futuros construidos, sdo estimados, para cada um
deles, o comportamento esperado das vendas. O resultado obtido dentro dessa
estimativa, pode ser classificado em trés diferentes tépicos, classificados em
pessimista, mais provavel e otimista. Apds a avaliagao abstrata das probabilidades

de cada um dos cenarios, tem-se o processo final de decis&o (LUSTOSA et al., 2008).

3.4 MODELOS QUANTITATIVOS

No caso dos modelos quantitativos, as técnicas se fundamentam na
analise de dados numéricos, passados objetivamente, com o emprego de modelos
matematicos para a previsdo da demanda futura. Assim como mostra a Figura 3, tal
modelo pode ser subdividido em dois grupos: as técnicas que tem as proje¢gdes como
embasamento e as técnicas das correlagées (TUBINO, 2009).

O primeiro grupo dessa subdivisdo, também chamado de projecao de
séries temporais, tem-se a variavel tempo como funcido da variavel demanda. As
novas previsdes se baseiam na teoria de que os dados encontrados na demanda
passada irdo se repetir futuramente. Entretanto, na correlagdo e regressao, a variavel
demanda pode ser relacionada com diferentes variaveis independentes (LUSTOSA
et al., 2008).

3.4.1 Abordagem Causal

O método causal se baseia em identificar uma ou mais variaveis
independentes que sejam capazes de prever a demanda futura para a variavel
dependente, no caso, o produto abordado na pesquisa. Nessa técnica, € elaborada
uma equacado matematica, que permite a previsdo do valor final da variavel
dependente fornecido pela unica ou muitas variaveis independentes envolvidas
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).
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O objetivo da abordagem se encontra em estabelecer essa equagao e,
através dela, mensurar o efeito da variavel independente sobre a demanda do
produto analisado. Para isso, precisa-se levantar dados histéricos de demandas
passadas do produto e o histérico da variavel de previsédo, ou seja, a independente.
Apds a reunido dos dados encontrados, é possivel aplicar o método de regressao e
obter a equagao matematica desejada (TUBINO, 2009).

Os meétodos mais aplicados dentro da abordagem causal sdo as
regressoes. Dentre elas existem: a regressédo simples e a regressao multipla. Tal
técnica tem como principal objetivo obter uma equagdo que mostre os dados
considerados e consiga minimizar a soma dos quadrados dos desvios dentro dos
pontos de dados até a reta ou curva relacionada (FERNANDES; GODINHO FILHO,
2010).

Encontrada uma equacao linear da correlagdo entre as variaveis,
denomina-se esse tipo de correlagdo como regressao linear. No caso de uma
equacgao nao-linear, ou curvilinea, tem-se a regressdo nao linear. Existe também a
denominacao das técnicas pela quantidade de variaveis, tal que quando ha apenas
uma variavel, tem-se a regressao simples, no caso de mais de uma, a técnica é

denominada regressao multipla (TUBINO, 2009).

3.4.1.1 Regressé&o simples

De acordo com Moreira (2011), a regressao simples é representada pela
Equacéo 1:

Y = f(X) (1)

Nessa equacédo, o Y representa a demanda, que é chamada de variavel
dependente, ja a variavel X é denominada variavel independente, a variavel de
previsdo. O simbolo f(X) mostra que a variavel Y pode ser calculada a partir dos
valores de X, ou seja, dependente de X (MOREIRA, 2011). Existem varios formatos

para a fungcéo Y = f(X), porém os mais utilizados sao:
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Y = a + b X (representa uma reta: regresséo linear simples)
Y = a b* (representa uma exponencial: regressdo exponencial)

Y =a+ b X+ c X?*(representa uma parabola: regresséo parabdlica)

Para melhor visualizagdo das equacgdes descritas, segue a Figura 4 como

modelo dos trés mais utilizados tipos dessa fungéo.

Reta Exponencial Parabola

Figura 4. Modelos mais utilizados da regressao simples
Fonte: Adaptado de Moreira, (2011).

De acordo com Fernandes e Godinho Filho (2010), o coeficiente a das
funcdes € denominado coeficiente linear da reta e possui o mesmo valor de Y quando
X é zero. Ja o coeficiente b representa a inclinacao, por isso € chamado de coeficiente
angular da reta. Ambos os coeficientes podem ser encontrados através do método

dos minimos quadrados, baseado nas férmulas a seguir (Equacdes 2 e 3):
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Vale ressaltar que o autor representa d; se referindo a Y, e defende que
tal procedimento, de encontrar as variaveis em questido, ira minimizar a soma dos
quadrados dos desvios. Apds calculado b e a, € necessario calcular os coeficientes
de correlagao, representado por r, e os coeficientes de determinacéao, representado
por 72 (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

Para Tubino (2009), o coeficiente de correlagdo r permite mensurar a
existéncia de correlacdo entre as duas variaveis. Como se calcula tal

coeficiente € mostrado a Equacao 4:

. nXy) -ExQY)
Yn(Z X% - EX)2xnZY?) - X Y)?

Tal equagao sera resultada em um numero entre +1 (correlagdo positiva
perfeita) e —1 (correlacdo negativa perfeita) para o coeficiente calculado. O sinal
encontrado (+ ou -) indica a dire¢ao do relacionamento entre as duas variaveis
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

Isso significa que, se encontrado um valor positivo, a forga da correlagao
entre elas tende ao aumento ou diminuicdo (um aumento no valor de uma variavel
leva ao aumento da outra, assim também na diminui¢do). Se caso o valor encontrado
tende ao negativo, acontece o contrario, ou seja, um aumento no valor de uma das
variaveis leva a diminuicdo da outra e vice-versa. Enfim, um valor proximo a zero
indica que €& pequena ou nao existe correlacdo entre as duas variaveis
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

O célculo do quadrado de r, ou seja, o coeficiente de determinagéo 72,
resultara, em todos os casos, em um valor entre 0 e 1. Esse valor mostra o
nivel de qualidade que a linha de regresséao se alinha aos dados (FERNANDES;
GODINHO FILHO, 2010). Portanto, para uma correlagao ideal, Martins e Laugeni
(2015) defendem que o valor do coeficiente de determinagao deve ser de 0,7,

Nno minimo.
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3.4.1.2 Regressao multipla

Segundo Moreira (2011), se caso for estabelecido que a variavel
dependente Y se correlaciona com mais de uma variavel independente X, ou seja,

um numero n de variaveis, tem-se a Equacao 5:

Y: b0+b1X1+b2X2+...+ann (5)

Onde b,, by, by, ..., b, s@0 parametros de intersecg¢ao e inclinagao a serem
estimados (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010). Essa estimativa pode ser feita
através do método dos minimos quadrados que, de acordo com Anderson, Sweeney
e Williams, € dado pela Equacao 6:

min > (-9 ©)

Sendo que y; é o valor analisado da variavel dependente até a i-ésima
analise feita e y; se refere a estimativa do valor da variavel dependente até a i-ésima
analise (ANDERSON; SWEENEY; WILLIAMS, 2007). Para mostrar a aplicabilidade
da regressao linear multipla, Barbetta, Reis e Bornia (2010) exemplifica algumas

situacdes, como mostra o Quadro 1.

Variavel Dependente (Y) Variaveis Independentes (X, X5, ... , X,)

X; =renda (reais)
Y = consumo (reais) X, = poupanca (reais)
X5 = taxa de juros (%)

X, = valor do modelo novo (reais)
X, = quilometragem

X3 = idade do veiculo (anos)

X,= estado de conservagao

Y = valor de revenda de carro seminovo

X, = area construida do imovel (m?)
Y = preco de um imdvel novo (reais) X, = padrao de qualidade

X; = localizagao

Quadro 1. Regressao muiiltipla aplicada em trés exemplos

Fonte: Adaptado de Barbetta, Reis e Bornia (2010).
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Quando é suposto que Y é uma variavel continua e quantitativa, e as
variaveis quantitativas independentes (X, X,, ... , X,;) indicam especificos atributos,
pode-se estabelecer o modelo classico de regressdo multipla. A variavel indicadora
dos atributos possui valor 1 (um) quando o atributo em questao esta presente, quando
nao estd presente, o valor sera 0 (zero). Como por exemplo, a variavel X, =
conservagao do veiculo, referente ao segundo exemplo da tabela (venda de
seminovos), pode ser considerado como valor 1 (um) quando o carro estiver em bom
estado e 0 (zero) caso nao estiver (BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010).

3.4.1.3 Métodos econométricos

Enquanto na regressao multipla tem-se apenas uma equacéo envolvida,
no método econométrico pode-se incluir n numeros de equagdes de regressao
multipla simultaneamente. Além de que na regressdo é encontrada apenas uma
variavel dependente a ser funcdo das variaveis independentes. Os métodos
econometricos sdo exemplos de sistemas simultdneos que visam a previsao e analise
de fendbmenos econdmicos (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

Makridakis, Wheelwright e Hydman (1998) defendem que o modelo
econométrico possui muitas exigéncias similares ao modelo de regressdo multipla,
tais exigéncias podem incluir: a selegdo de quais variaveis serao inclusas em qual
equacgao, a determinagao da forma da fungao (linear, exponencial, logaritmica etc.)
de cada uma das equacgdes, estimativa dos parametros, teste de significancia dos
resultados e validagao das hipoteses envolvidas.

Os autores ainda defendem que modelo pode ser considerado de dificil
aplicagao se comparado a métodos estatisticos alternativos. Tais dificuldades podem
ser encontradas em aspectos técnicos, relacionados a especificagao das equacgoes
e estimativa dos parametros, e também na questdo das consideragdes de custo,
relacionado a quantidade de dados necessarios e recursos computacionais e
humanos requeridos (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).
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3.4.2 Métodos de Projecao

Também chamado de Séries Temporais, 0 método de projecdo tem a
premissa de que os mesmos fatores que influenciaram na demanda passada serao
os fatores que influenciardo na futura. Por isso, a abordagem é considerada um
conjunto de informagdes levantadas que sédo ordenadas no tempo (FERNANDES;
GODINHO FILHO, 2010). A desvantagem do meétodo € que apenas esse
comportamento passado é considerado, nao € levado em conta as variaveis causais
como nos métodos de modelagem causal (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Entretanto, Tubino (2009) defende o método ao citar a simplicidade nele
encontrada, o que gera, segundo o autor, bons resultados uma vez bem elaborado.
Na montagem do modelo é necessario fazer a plotagem dos dados passados e
distinguir as causas por tras das caracteristicas da curva encontrada. Tal curva
temporal pode apresentar tendéncia, sazonalidade, variagbes randOémicas e
variagdes irregulares.

A tendéncia apresenta um movimento gradual, que direciona os dados da
demanda. A sazonalidade, ao contrario da tendéncia, revela variagdes ciclicas de
curto periodo e se relaciona com o fator tempo, com variagdes climaticas ou épocas
do ano. As variagdes randdmicas sao variagdes consideradas aleatérias ou normais,
sendo tratadas pela média dos dados. Enfim, as irregulares tratam de acontecimentos
fora do comum, como catéastrofes, greves ou qualquer outro episédio que ndo pode
ser previsto (TUBINO, 2009).

A Figura 5 mostra os comportamentos descritos anteriormente, que podem
ser encontrados em métodos de projegéo, e nos topicos seguintes serdo analisados

diferentes modelos de previsbes com base em séries temporais.
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Figura 5. Principais fatores influenciadores em séries temporais
Fonte: Tubino (2009).
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3.4.2.1 Métodos de previsao da média movel

A repeticdo do ultimo dado da série histoérica € um dos métodos mais
simples de projecao que uma pessoa possa pensar, o que pode ser traduzido pela
pressuposicao de que a demanda do proximo periodo observado seria a mesma do
periodo anterior (LUSTOSA et al., 2008). Mas o problema ao realizar essa técnica é
que ela segue as variagdes aleatorias que aconteceram na previsdo anterior
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

De acordo com Tubino (2009), a média mdvel pode ser calculada pela

Equacéo 7:

Sendo que:
Mm,, = média movel de um numero n de periodos;
Di = demanda do periodo i;
n = numero de periodos;

i = indice do periodo.

Nessa técnica, sempre que um dado novo é disponibilizado, se rejeita o
ultimo dado e se adiciona o dado mais recente na equacao da previsdo (TUBINO,
2009). Para Lustosa et al. (2008), mesmo com a simplicidade apresentada pelo
meétodo, ndo sdo gerados bons resultados utilizando a média moével quando ha
tendéncia ou sazonalidade na série histérica. Nestes casos, os métodos de

suavizacao sao uma melhor alternativa.

3.4.2.2 Suavizacao exponencial

Sabe-se que uma das caracteristicas ruins da média mével é o fato de que

os periodos analisados nao apresentam pesos diferentes entre si. No caso da
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suavizacdo exponencial é diferente, os pesos existem e sdo exponencialmente
decrescentes a partir do presente em diregcdo ao tempo passado (FERNANDES;
GODINHO FILHO, 2010). Portanto, existem trés variantes desse modelo que serdo
descritos nos préximos topicos, sendo eles: suavizagao exponencial simples, com

tendéncia e com tendéncia e sazonalidade.

3.4.2.2.1 Suavizacgao exponencial simples

Nesse modelo, parte-se do critério de que a demanda varia em torno de
um patamar ou demanda base continua. Com um valor inicial como ponto de partida,
a “base” é revisada a cada novo periodo, conforme os dados da demanda sao
incluidos na série histérica. A Equacdo 8 mostra a esséncia desse calculo, que
consiste na soma de uma fracdo a multiplicada pela subtragdo da demanda atual e a
demanda anterior estimada da demanda base (LUSTOSA et al., 2008).

By = Bt 1 +a-(Dy— Bi_1) (8)

Onde as variaveis:

B; = base no instante t;

D, = demanda no instante ¢;
B;_, = base no instante t — 1;

a = constante de suavizagao.

Para Corréa e Corréa (2012), a constante a, denominada de constante de
suavizagao, estara entre 0 e 1. Fernandes e Godinho Filho (2010) acrescenta que &
extremamente importante a escolha dessa constante, pois valores maiores significam
que se deseja fornecer um peso maior ao erro encontrado no ultimo periodo. Assim,
o modelo entende que as informagdes novas de demanda real sdo corretas e

confiaveis.
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Para Lustosa et al. (2008), a Equacéao 8 pode dar origem as Equacgdes 9 e
10, que sdo mais comuns para a representacdo do modelo de suavizacao

exponencial simples.
Bi=a'Di+(1—a) By 9)

F(t+k)=B, k=12.. (10)

Onde F; representa a previsdao no final do periodo t para o periodo
representado dentro do paréntesis. Ja B;, D;, € a possuem as mesmas classificagoes

da Equacéo 8.

3.4.2.2.2 Suavizacao exponencial com tendéncia

Em muitos casos, o processo analisado apresenta um comportamento
com tendéncia, sendo o contrario de processos que mostram uma permanéncia como
nos topicos tradados anteriormente. Essa tendéncia pode apresentar ou ndo uma
linearidade (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010). De acordo com Lustosa et al.
(2008), as equacgdes a seguir (Equacgao 11, 12 e 13) devem ser aplicadas para esse

tipo de previsao.

Bi=a - D+ (1 —a) (Be—g+Teoy) (11)

Onde:

D, = demanda de t;

B; = base no instante t;

T; = tendéncia no instante t;

a = constante de suavizagao;

B = constante de suavizagao da tendéncia;

F;(t + k) = previsao do periodo t para o periodo (t+k).
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3.4.2.2.3 Suavizacao exponencial com tendéncia e sazonalidade

Também conhecido como modelo de Holt-Winters, e como o titulo do
presente topico ja diz, esse método inclui a componente sazonalidade. Tal inclusdo
€ realizada para cada periodo, que mostra a relagdo entre a demanda média do
periodo analisado e a demanda média anual. A base do modelo consiste em prever
a demanda base simbolizada pelo indice de sazonalidade (I;) (LUSTOSA et al.,
2008).

Lustosa et al. (2008) e Fernandes e Godinho Filho (2010) concordam ao
descrever as etapas para o calculo da sazonalidade. Primeiramente, € necessario
calcular a tendéncia por periodo t, o que pode ser feito com o calculo da diferenca
dos ultimos periodos abordados. Em seguida é necessario atualizar o indice de
sazonalidade e, por fim, multiplicar a projecao de demanda base pelo correspondente
indice de sazonalidade para um instante futuro qualquer. Como apresentado nas

Equacbes 14, 15 e 16 abaixo:

D
B =a-(—1 : ) + (1 —a) (Be-1 +Teoq)
t—L

(14)

Ty =BBe—Br_1) +(1—p) Tty
(15)

e=7-(35)+ A=1) Iy (16)

Em que:
B; = base ao final do instante t;
a = constante de suavizacao para base;
D.= demanda do periodo t;
I, = indice de sazonalidade do instante t;
T; = tendéncia ao final do instante t;
B = constante de suavizagao para tendéncia;

y = constante de suavizacao para sazonalidade.
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3.5 CONTROLE DE ERRO

A diferenga entre a demanda real no periodo t e o valor previsto da
demanda para o mesmo periodo, resulta no valor basico de erro de previsido
(Equacéo 17). Nesse sentido, se for resultado um valor positivo de desvio significa
que a demanda foi maior que a previsao, caso contrario em resultados negativos
(LUSTOSA et al., 2008). Para o calculo do erro médio, no caso de varios periodos
presentes no calcula, tem-se a Equacgéo 18.

Er =D — F; (17)

_ T —F)

n

EM (18)

Onde:
D, = Valor real da demanda;
F; = Valor previsto da demanda;

n = numero de periodos.

Para o calculo da dispersdo da demanda, sao calculados os valores do
erro absoluto médio (EAM) e o erro quadratico médio (EQM), vistas nas Equacgdes 19
e 20. Lustosa et al. (2008) e Fernandes e Godinho Filho (2010) relatam que valores
altos resultados do célculo do EAM indicam algum problema com o método ou
parametro escolhido, ao contrario de um valor resultante baixo, que mostra a

demanda prevista esta préxima da real.

D, — F,
EAM:M (19)
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EQM = Z(lr)lt—_Ft)z (20)

Onde:
D, = Valor real da demanda;
F; = Valor previsto da demanda;

n = numero de periodos.

Para comparar o erro absoluto com os resultados da demanda, € usado a
medida de erro conhecida como porcentagem média absoluta (PMA) que é
representada na Equagéo 21. A porcentagem do valor resultante de PMA mostra o
quéo distante a previsdo se encontra dos dados reais (FERNANDES; GODINHO
FILHO, 2010).

(21)

Onde:
D, = Valor real da demanda;
F; = Valor previsto da demanda;

n = numero de periodos.
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4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia é representada pela explicagdo minuciosa das etapas e do
caminho em que as técnicas de anadlise e coleta de dados sdo empregadas
(KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010). Nesse sentido, o presente capitulo sera
voltado a exposi¢cdo dos métodos que serdo utilizados para o desenvolvimento do
trabalho.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A definicdo de pesquisa de acordo com Gil (2010) é “o procedimento
racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas
que sao propostos”. O autor acrescenta que a necessidade da pesquisa surge
quando as informagdes nao sio suficientes para solucionar um problema, ou no caso
das informacdes possuidas ndo se encontrarem em um estado de ordem adequado
a se relacionarem com a problematica em questao.

Portanto, quanto a sua natureza, o presente trabalho foi classificado como
basico, pois foram feitas analises estatisticas com o objetivo de obter previsdes para
o0 mercado agricultor da cultura do algodao em territério nacional. De acordo com
Prodanov e Freitas (2013) a pesquisa basica pretende obter conhecimentos novos e
proveitosos para a evolugéo da ciéncia a excecao de aplicagao pratica imediata.

De acordo om aos seus objetivos, o estudo realizado classificou-se como
descritivo. Pois, assim como o autor Danton (2002) descreve, a pesquisa teve como
foco a observacao, registro e analise dos fendmenos. Quanto aos procedimentos, a
pesquisa foi definida como documental e operacional.

E, finalmente, a abordagem do estudo foi classificada como quantitativa.
Tal caracteristica é explicada no uso e abordagem de dados numéricos para analise
e previsdo. Kauark, Manhdes e Medeiros (2010) confirmam que a pesquisa
quantitativa requer o emprego de técnicas e recursos estatisticos, desde as mais
simples como média, mediana até aquelas um pouco mais elaboradas como a analise

de regressao.
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4.2 ANALISE DE DADOS

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), esta etapa da pesquisa se deve
a interpretacao e estudo dos dados coletados. Essa interpretacdo se desenvolve a
partir de sinais observados, com base na metodologia, com correlagdes feitas por
meio do referencial tedrico e acrescentadas com a opinido do pesquisador.

Portanto, finalizada a coleta dos dados, os mesmos foram colocados em
grupos e organizados conforme a necessidade do estudo e analisados com a
assisténcia do Microsoft® Excel. A planilha foi utilizada para o calculo das médias
mensais e anuais de cada grupo de dados, e também para a montagem de graficos
com o objetivo de analisar descritivamente e estatisticamente os dados levantados.

A andlise estatistica descritiva dos dados auxiliou na organizagao, resumo
e descricdo de caracteristicas observadas, tudo isso voltado a analise de padrdes,
tendéncias e sazonalidades do conjunto de dados abordado. Dentre as ferramentas
empregadas na analise descritiva, estdo: medidas de sintese, tais como
porcentagens, indices e médias, e também graficos e tabelas (REIS; REIS, 2002).

Com o intuito de realizar e escolher os melhores métodos para a previsao
da produgdao, produtividade, pregco e da area plantada do algodao, os dados foram
aplicados nos softwares de estatistica, Action Stat® e NNQ — Estatistica. O Action
Stat® foi utilizado especificadamente para a analise do prego do algoddo e confecgéo
de box-plot.

As previsbes de demanda calculadas a partir dos métodos descritos no
referencial tedrico para o ano seguinte que dos dados coletados, foram comparadas
com o auxilio do software gratuito NNQ - Estatistica, desenvolvido pela Universidade
Federal de Santa Catarina. Essa comparacédo tem como base os resultados obtidos
através dos calculos do erro, tendéncia e sazonalidade que o software executa.

Além das caracteristicas das etapas citadas, deixou-se alguns dados para
validar o modelo, ou seja, as previsdes também foram feitas para o ultimo ano
disponivel no banco de dados para fins de comparacéo. No caso do preco, como a
previsado realizada foi mensal desde o ano de 2009 a 2019, foi realizada a previsao
dos ultimos trés meses de 2019 e todos ou outros meses anteriores do ano de 2019

foram previstos e comparados com os valores reais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente capitulo encontram-se descritos e discutidos os resultados
provenientes da analise dos dados histéricos do prego do algodao, além da area
plantada, producao e produtividade da safra do produto no territério brasileiro. Para
iniciar o presente topico, sera descrito estatisticamente os dados coletados e, em

seguida, descrita a previsao.

5.1 ANALISE ESTATISTICA PARA O TERRITORIO BRASILEIRO

De acordo com a ABRAPA (2019), a safra 2017/2018 superou a produgao
da safra anterior em mais de 31 %, tendo uma producao de 2.005,80 mil toneladas
em todo o territdrio nacional. Essa porcentagem se deve ao consideravel aumento
produtivo do algodao nas regides centro-oeste e nordeste, conforme os dados

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Anélise Descritiva da Producéo de Algodéo no Brasil

Producdo Algodao no Brasil (mil ton)

REGIAO 2016/2017 2017/2018
Centro-oeste 1.102,30 1.399,60
Nordeste 390,70 546,20
Norte 10,10 11,90
Sudeste 26,40 48,10
Sul 0,00 0,00
Total 1.529,50 2.005,80

Fonte: Autoria Propria.

6.1.1 Analise Estatistica e Previsdo de Pregos do Algodao

O presente topico utiliza do dos dados coletados na série mensal do

CEPEA (2019) e pode ser observada conforme a Tabela do Anexo A.



40

5.1.1.1 Analise descritiva dos pregos do algodao

Os valores obtidos dos precos provenientes das safras anteriores foram
coletados na série de pregcos do CEPEA (2019). Para a analise exploratoria, foi
necessario agrupar os conjuntos de dados e, assim, ser possivel reunir as
informacdes necessarias para a analise e previsio.

As informacgdes referentes aos precos praticados no Brasil encontram-se
apresentados no Anexo A. Onde o periodo recolhido para analise foi de 10 anos
(2009 a 2019), e com base nos valores do quilograma expresso em real,
desenvolveu-se a Tabela 2 para apresentacdo da analise descritiva.

Tabela 2 — Anélise Descritiva dos Precos Praticados do Algodao no Brasil
Pregos Praticados (R$)

Média 96,94453264
Mediana 95,21681938
Minimo 50,52617255
Maximo 179,0891772
Desvio Padrao 29,07720809
Coeficiente de Variagcao 0,299936544
Amplitude 128,5630046

Fonte: Autoria Propria.

Apds a analise dos dados, notou-se que os valores de média e mediana
foram préximos, o que significa dizer que o conjunto de dados ndo mostrou valores
extremamente grandes ou pequenos. Apesar da média e mediana serem duas
medidas de tendéncia central diferentes, Reis e Reis (2002) destaca que a mediana,
por sua vez, € mais intuitiva. Isso porque esta representa exatamente o centro do
conjunto de dados e nao se influencia por valores extremos, como a média assim o
faz.

Dentre as medidas de dispersao analisadas, o desvio padrao determina o
quéo grande é a variagao dos dados em relagdo a média (FERREIRA, 2005) e, com
o valor de 29,03 aproximadamente, pode-se entender que existe variacao dentro da
amostra de dados do pre¢o do algodao entre 2009 e 2018.

Ja o coeficiente de variagdo, de acordo com Reis e Reis (2002), é
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proporcional a sua variabilidade, ou seja, quanto maior seu valor maior a variagao
dos dados. E, de acordo com a classificacdo feita pelo autor Gomes (1990) e
mostrada na Tabela 3, o valor de 0,293534136 € considerado um coeficiente de
variacao alto.

Tabela 3 — Classificagdo do Coeficiente de Variagdo de acordo com Gomes (1990)

Classificagao do Coeficiente de Variagao (em %)

Baixo <10%
Médio 10 a 20%
Alto 20 a 30%
Muito Alto > 30%

Fonte: Autoria Prépria.

Para examinar a distribuicdo de dados dos pregos praticados do algodao,
foi elaborado um Blox-pot (Figura 7B) no software Action Stat®. Este recurso tem por
objetivo mostrar de forma visual e resumida a analise exploratéria dos dados. Em
formato de caixa retangular, a linha central representa a mediana dos dados
analisados, as hastes superiores e inferiores representam a diferenca entre os
valores limites com os valores do primeiro e terceiro quartil, que s&o os valores da
caixa (VALLADARES NETO et al., 2017).

Da mesma forma, o grafico de linhas (Figura 7A) apresenta algumas das
principais caracteristicas dos dados analisados, como a média na linha central e os
limites representados nas linhas em laranja. Uma das diferengas entre eles é que se
consegue observar com mais detalhe o comportamento dos precos ao longo do

tempo, representados a partir do més de janeiro 2009 até setembro de 2019.
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Figura 7 - (A) Grafico de linhas com limites e média dos pregos praticados do algodao de
2009 a 2019; (B) Box-plot de pregos praticados do algodao no Brasil
Fonte: Autoria prépria.
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De acordo com a Figura 7A, observa-se uma tendéncia de aumento dos
precos do algodéo. Contudo, o pre¢co do produto no més 28, que representa margo
de 2011, sofreu um aumento recorde na histéria do algodao brasileiro, com o quilo do
produto em R$ 179,89. Tal acontecimento foi em consequéncia da baixa produgéo
da safra anterior devido a ocorréncia de problemas climaticos no pais, principalmente
no Mato Grosso (CONAB, 2016). Tal ponto mostra um outlier, ou seja, um ponto
discrepante dentre todos analisados.

Ao analisar o box-plot, pode-se notar que o mesmo outilier é representado
por um ponto vermelho. Sabe-se que um outilier pode prejudicar os resultados de
uma previsao e aumentar seus valores de erros. Entretanto, nesse caso, o valor deve
ser incluido na analise por ser um valor real e advindo de problemas climaticos da

safra anterior.

5.1.1.2 Escolha do melhor método

Feita a analise descritiva dos dados selecionados para a previsao, os
mesmos foram expostos na Figura 8 a fim de investigar os métodos que condizem

com o comportamento apresentado pelos dados em conjunto.
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Figura 8. Grafico de linhas dos pregos praticados pelo algodao no Brasil

Fonte: Autoria prépria.
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Apesar da existéncia de dois elevados picos no prego do algodao,
observados nos anos de 2011 e 2018, foi possivel notar presenca de tendéncia nos
dados expostos na Figura 8. Além dessa caracteristica, pdde-se notar a presenga de
ciclos de variacao e sazonalidade nos precgos praticados pelo produto estudado.

Através da avaliagcao das caracteristicas mencionadas anteriormente, foi
determinado que o melhor método para a previsao dos precgos futuros, dentre todos
os existentes, foi a suavizacdo exponencial. Para fins de comparagao dos valores
encontrados, foi utilizado o software NNQ - Estatistica.

A Tabela 4, também elaborada com os dados do software NNQ -
Estatistica, mostra uma comparacgao de erros dentre todos os métodos de suavizagao
exponencial. Como destacado, o programa escolhe o modelo que apresenta menor
valor de AIC (Akaike). Por esse motivo, o método MMdM foi escolhido e representa
um modelo de corregédo de erro multiplicativa, tendéncia multiplicativa amortecida e

sazonaliade multiplicativa.

Tabela 4 — Comparacgao dos erros encontrados em cada método pelo software NNQ —
Estatistica para pre¢os praticados

Método DM MAD MSE EPAM r U de Theil AIC
ANA 0,751 4,778 7,838 4,79% 0,394 0,995 1096,664
MNA 0,735 4,681 8,044 4,56% 0,380 0,960 1039,371
AAA -0,025 4,776 7,838 4,83% 0,393 0,981 1100,655
MAA -0,068 4,566 8,232 4,48% 0,342 0,944 1036,867
AAdA 0,288 4,568 7,414 4,61% 0,060 0,960 1089,313
MAdA 0,403 4,447 7,763 4,35% 0,241 0,913 1033,832
MNM 0,748 4,624 7,604 4,55% 0,400 0,944 1039,547
MAM -0,084 4,503 7,760 4,42% 0,359 0,928 1038,354
MAdM 0,301 4,429 7,365 4,44% 0,237 0,897 1043,392
MMM -0,719 4,635 8,033 4,53% 0,343 0,933 1039,084
MMdM 0,001 4,362 7,238 4,29% 0,215 0,883 1030,683

Fonte: Autoria prépria

5.1.1.3 Previsao de acordo com o método escolhido

Assim, com a escolha do método suavizagdo exponencial apropriado, o
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software NNQ — Estatistica realizou a previsao, os limites superior e inferior para os

12 meses do ano de 2019, como mostra a Tabela 5 e Figura 9. Os valores reais ja

disponibilizados pelos bancos de dados, de janeiro a setembro, foram utilizados para

comparagao e analise da eficacia do programa. Além desses valores, ele também

mostrou outiliers de erro e as constantes de variacao.

Portanto, o software revela a presenca de trés outliers de erro, com indices
no més de abril e maio de 2011 (-25,70) (-46,66) e em maio de 2018 (21,15). Ja as
constantes de suavizagao foram a (0,99), B (0,32) e y (0,01), o que mostrou alta

variagao de nivel, variacdo de tendéncia baixa e pouca sazonalidade.

Tabela 5 — Previsdo para os precos praticados do algodao para os préximos 12 meses

Limite Superior da

Limite inferior da

Més/Ano Previsio Previsio Previsao Real
jan/19 153,27 131,21 141,25 133,294
fev/19 160,76 128,81 142,94 132,015
mar/19 165,76 127,13 144,40 131,657
abr/19 170,00 123,08 143,01 131,856
mai/19 170,17 112,85 135,12 129,915
jun/19 172,60 107,29 131,68 126,032
jul/19 171,14 98,61 124,95 118,362
ago/19 171,90 96,66 124,82 111,272
set/19 173,83 95,95 125,80 110,899
out/19 174,08 92,35 123,82 -
nov/19 175,67 92,55 125,55 -
dez/19 177,72 94,54 129,00 -

Fonte: Autoria prépria.

Como mostra a Figura 9 os valores da Tabela 5, os valores previstos,

quando comparados com os valores reais, se mostraram préximos e dentro dos

limites calculados. O software se mostrou, entao, eficaz e confiavel para previsdes

futuras com o método escolhido e, por isso, realizou-se a previsdo para os trés ultimos

meses do ano.
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Figura 9. Grafico da previsao dos pregos praticados do algodao no Brasil
Fonte: Autoria prépria.

Foram calculados indices sazonais pelo método decomposicao através do
mesmo software, NNQ — Estatistica. Foi possivel identificar na Figura 10 que os
meses de outubro e julho foram os de menor prego do produto. E, a partir do inicio
no ano os pregos tendem a subir, com o indice mais alto (1,07) no més de abril.

A explicacao para esse resultado se deve pela colheita ser necessaria em
meses de baixa umidade, o que pode variar de acordo com a regido plantada. O
calendario agricola do maior produtor de algodao do pais, Mato Grosso, mostra que
o melhor momento da a colheita é entre maio e agosto, e julho como més de inicio
da comercializagdo do produto. Assim, a partir desses meses ha maior

disponibilidade do produto e, consequentemente, menores precos (EMPAER, 2019).
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Figura 10. Grafico dos indices sazonais dos pre¢os praticados do algodao no Brasil
Fonte: Autoria Propria.
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5.1.2 Analise Estatistica e Previsdo Para a Area Plantada

5.1.2.1 Analise descritiva da area plantada do algodao

Para analisar as caracteristicas dos dados da area plantada e suas
previsdes futuras foram coletados dados do IBGE (2019). Da mesma forma realizada
na analise exploratoria dos precgos, os dados foram agrupados e colocados em uma
tabela (Tabela 6) para melhor analise e discusséo. Todos os dados da area plantada

do algodao utilizados no presente topico se encontram no Anexo B.

Tabela 6 — Analise Descritiva da Area Plantada do Algod&o no Brasil
Area Plantada (mil ha)

Média 1830,62
Mediana 657,50

Minimo 657,50

Maximo 4136,70
Desvio Padréao 1196,21
Coeficiente de Variagao 0,65344
Amplitude 3479,20

Fonte: Autoria Propria.

Ao analisar os dados da Tabela 6, foi possivel identificar que as medidas
de tendéncia central aqui apresentadas, média e mediana, ndo apresentaram valores
proximos. Isso significa que existe uma grande diferenca presente nos valores do
conjunto de dados analisados. Para a presente pesquisa, foram coletados uma
grande amostra de dados da area plantada no Brasil, do ano de 1976 a 2009, o que
€, provavelmente, uma razao determinante para se obter tais valores.

O desvio padrao e o coeficiente de variacdo apresentaram valores altos.
O primeiro, com um valor de 1196,21 mostra que existe grande variagao dentro da
amostra de dados. Da mesma forma, o coeficiente de variacgdo com um valor de
0,65344, de acordo com Gomes (1990), é um valor muito alto o que confirma uma

variabilidade expressiva no conjunto.
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5.1.2.2 Escolha do melhor método para a area plantada

Para determinar o melhor método de previsédo da area plantada do algodéo
brasileiro, plotou-se os dados disponiveis pelo IBGE (2019) da area do produto, de
1976 até 2017. Assim, ao observar o grafico construido (Figura 11), foi possivel
analisar a presengca ou auséncia de caracteristicas importantes que séao

sazonalidade, ciclicidade e tendéncia.
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Figura 11. Grafico dos dados
Fonte: Autoria Propria.
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Ao analisar o grafico, pode-se observar a auséncia de tendéncia nos dados
da area plantada do algod&o. Isso porque houve uma tendéncia de queda apenas até
o0 ano de 1996, onde, ao longo dos 20 anos posteriores, o pais nao sofreu queda
maior que esse periodo, interrompendo a tendéncia observada. Com a presente
analise, os métodos escolhidos para a previsdo dos dados futuros foram os métodos
de suavizagao exponencial.

Por se tratar de uma andlise feita com dados anuais o modelo n&o
consegue analisar as variagdes sazonais dentro da amostra, o que também justifica
a sazonalidade nao ser presente. Para melhor visualizacdo de como foi escolhido o
melhor método, montou-se a Tabela 7.



48

Tabela 7 — Comparacgéao dos erros encontrados em cada método pelo software NNQ —
Estatistica para area plantada

Método DM MAD MSE EPAM r' U de Theil AIC
ANN -84,063 251,600 339,765 16,77%  -0,066 0,953 634,173
MNN -91,339 251,353 340,656 16,87%  -0,012 0,949 629,363
AAN 27,724 245,519 328,692 16,17% 0,007 1,067 635,456
MAN 24,466 247,243 330,804 16,21%  -0,084 1,065 645,574
AAdN -37,041 233,955 313,856 15,78% 0,055 0,929 633,669
MAdN -54,250 236,042 320,182 15,46% 0,077 0,907 632,050
MMN -68,476 241,414 318,671 16,47% 0,092 0,939 631,860
MMdN -81,826 237,050 318,012 15,97% 0,082 0,909 632,104

Fonte: Autoria Prépria.

5.1.2.3 Previsao utilizando o melhor método

Conforme os dados fornecidos foram dados anuais, foi realizada a
previsdo para a proxima safra, ou melhor, para o primeiro ano em que o banco de
dados nao fornece os dados de area plantada, que corresponde a safra de 2018/19.
Além de, para fins comparativos e de analise da eficacia do software utilizado nesse
estudo, foi previsto os resultados da safra de 2017/18.

O método escolhido pelo software NNQ-Estatistica foi o MNN, que
confirma a analise descritiva do tépico anterior. O melhor método selecionado
corresponde a um controle de erro multiplicativo, auséncia de tendéncia (B=0) e
sazonalidade (y=0). A constante de suavizagdo a (0,71), portanto, mostrou alta
variacao de nivel.

A Tabela 8, a seguir, disponibiliza dos dados da previsao e os dados reais
para comparacgao, os limites inferiores e superiores. Contudo, a Figura 12 retrata de

maneira visual os dados numéricos expressos na Tabela 8.

Tabela 8 — Previsdo para a area plantada do algod&o para os préximos anos

Limite Superior da Limite inferior da s
Safra L g Previsao Real
Previsao Previsao
2017/18 1193,10 703,96 948,53 1.174,70
2018/19 1250,19 646,88 948,53 -

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 12. Grafico da previsao da area plantada do algodao no Brasil
Fonte: Autoria Prépria.

O grafico da Figura 12 mostra a previsao e sua diferengca com os dados
reais a partir da safra de 2015/16 até a safra de 2018/19. E possivel observar, que a
previsdo para a safra de 2015/16 e 2016/17 teve grande proximidade dos valores
reais. Portanto, na safra de 2017/18 o valor real da area plantada, mesmo dentro dos
limites estipulados, foi de quase 24 % maior que o valor da previsao.

De acordo com o Conab (2018), isso se deve as prospecgdes de um
consumo de 5,69 % maior que a producdo para a safra de 2018. Assim, a area
plantada aumentou na expectativa de maior venda.

O valor de U de Theil préoximo de 1,0 obtido pelos modelos testados e
também por esse modelo utilizado também indica que se poderia ter dificuldades na
correta previsdo por meio desses métodos.

A previsao para a safra seguinte ficou igualmente subestimada sendo que
de acordo com Noticias Agricolas (2019), na safra do ano de 2018/19 foram plantados
1,6 milhdes de hectares com algoddo em nosso Pais e o método utilizado apresentou
um valor de 0,948 milhdes de hectares. Cabe destacar que quando ocorre uma
alteragcdo muito significativa na série o método estatistico pode pegar uma direcéo
incorreta e acabar errando as previsdes posteriores também, mas caso se realize
uma nova previsdo pode-se chegar a valores mais proximos e exatamente por esse
motivo quando a previsado pode ser refeita ela deve ser ajustada.

Dessa maneira a previsao foi novamente realizada pelo mesmo método

MNN identificado como o melhor para essa série histérica de dados e a previsao
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obtida foi de em média 1,1 milhdes de hectares sendo a area minima calculada pelo
modelo em 0,819 milhdes de hectares e a maxima de 1,4 milhdes de hectares, notou-
se que mesmo assim a previsdo maxima ainda foi inferior ao valor real de area
plantada o que identifica uma forte tendéncia de aumento das areas destinadas ao
cultivo de algodao herbaceo em nosso pais e ilustra a grande dificuldade de se
realizar previsdes estatisticas em épocas onde fatores externos estejam
influenciando o cultivo.

Nogueira (2018) explica que de dezembro de 2017 a dezembro de 2018,
ocorreu uma grande demanda por pluma no mundo, o que fez com que os pregos
internacionais se elevassem, dessa forma o mercado internacional foi influenciado,
por um aumento na procura de paises nao produtores, como Bangladesh e Vietn3, e,
também, por uma retomada na ampliagdo do volume importado pela China, a qual
estava com seus estoques de pluma reduzidos.

Tais fatos atrapalharam a previsao estatistica, tendo em vista que o
modelo matematico ndo tem como envolver e prever a influéncia das caracteristica
qualitativas e fatores referentes a oferta e demanda dos produtos, o ocorrido ilustra a
necessidade de um acompanhamento da situagao do cenario agricola mundial além
da visualizagao da previsao estatistica realizada para a complementacdo da mesma
com a visualizagdo dos fatores globais que no momento estdo influenciando

grandemente a situag&o do cultivo do algodéo.

5.1.3 Analise Estatistica e Previsao da Produgao

5.1.3.1 Analise descritiva da produgao

Para o presente topico, e da mesma forma que os topicos anteriores, foram
coletados os dados da produgao do algodéo brasileiro do IBGE (2019). Os dados
foram agrupados e, em seguida, analisados descritivamente para a previsao futura.

Assim, foram coletados dados a partir da safra de 1976/77 até a safra de
2017/18. Os valores encontram-se em toneladas e estdo dispostos em tabela no

Anexo C. A Tabela 9 mostra algumas das medidas utilizadas para a analise descritiva.
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Tabela 9 — Anélise Descritiva da Producédo do Algodéo no Brasil

Producao (toneladas)

Média 2462,45
Mediana 874,00

Minimo 874,00

Maximo 5188,40
Desvio Padrao 1081,21
Coeficiente de Variagcao 0,43908
Amplitude 4314,40

Fonte: Autoria Prépria.

Pela mesma razdo mencionada na analise descritiva da area plantada, ou
seja, por ter sido coletado uma grande amostra de dados para a analise, valores
referentes as safras 1976/77 até a safra 2017/18, a média e a mediana da produgao
de algodao brasileiro também tiveram valores distantes um do outro. Com isso, sabe-
se que ha grande diferenga entre os dados utilizados no estudo.

De acordo com a classificagdo de Gomes (1990), o valor 0,43908 de
coeficiente de variagao se classifica como muito alto, isso quer dizer que ha grande
variabilidade no conjunto de dados. O desvio padrao, também utilizado para apontar
a variacao dentro da amostra, com o valor de 1081,21 confirma a analise descritiva

do coeficiente de variagao em relagao a variabilidade existente.

5.1.3.2 Escolha do melhor método para producao

Para analisar importantes caracteristicas como sazonalidade, tendéncia e
ciclicidade, foram coletados os valores em toneladas da produgdo de algodéo
brasileiro no banco de dados do IBGE (2019). Para a presente analise foi construido
o grafico apresentado na Figura 13, onde mostrou-se os valores da producgao da safra
de 1976/77 até a safra de 2017/18.
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Ao examinar o grafico acima, e todos os dados plotados nele em conjunto,

assim como o grafico da area plantada, identificou-se uma auséncia de tendéncia e

sazonalidade. Ao analisar os dados a partir do ano de 1996, consegue-se ver uma

tendéncia de crescimento o que demonstra que o pais cresceu em producido de

algodao nos ultimos 20 anos. Portanto, no conjunto de dados como um todo, pode-

se notar a presenca de ciclicidade.

Como ja mencionado, o fato de os dados coletados serem dados anuais,

resulta em uma dificuldade em exibir as variagdes sazonais dentro da amostra, o que

comprova a auséncia de sazonalidade. Para uma melhor visualizagdo de como é

escolhido o melhor método pelo software, foi montada a Tabela 10.

Tabela 10 — Comparagao dos erros encontrados em cada método pelo software NNQ —
Estatistica para a producéo

Método DM MAD MSE EPAM r U de Theil AIC
ANN 120,179 458,336 610,704 18,56% 0,008 0,960 682,255
MNN 96,660 464,304 617,273 18,81% -0,079 0,953 675,465
AAN 2,403 456,858 601,874 19,29% 0,051 0,952 685,060
MAN -0,263 456,254 610,682 18,92%  -0,064 0,930 676,616
AAdN 33,619 432,571 585,569 17,74% 0,075 0,941 684,808
MAdN 15,881 456,868 610,874 18,85%  -0,064 0,933 678,948
MMN -46,291 464,570 631,376 19,48% -0,075 0,937 677,783
MMdN -5,663 463,758 611,484 19,25%  -0,081 0,935 679,070

Fonte: Autoria prépria.
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Como mostra a Tabela 10, o modelo definido pelo software NNQ —
Estatistica apresentou um método com controle de erro aditivo e nao foi encontrado
tendéncia e sazonalidade, o que confirma a analise feita através dos dados plotados
no grafico representado pela Figura 13.

Cabe destacar que aqui também os valores de U de Theil foram bem
proximos a 1,0, mesmo para o melhor modelo, o que nos indica que os modelos

podem ter dificuldades em prever os resultados corretos por meio da previsao.

5.1.3.3 Previsao para a produgao do algodao

Através do software NNQ-Estatistica foi previsto o valor da produgao para
a safra 2018/19, pois, assim como mencionado na metodologia que seria realizado
neste estudo, foi a primeira safra que nao teve seu dado de producgao fornecida pelo
banco de dados.

O método MNN, escolhido pelo software utilizado, confirma a analise feita
no topico anterior. Com constantes de suavizagao a (0,66), B (0) e y (0), tem-se o
melhor método selecionado correspondente a um controle de erro multiplicativo e
auséncia de tendéncia e sazonalidade. A constante q, portanto, revela alta variacdo
de nivel presente.

Para apresentar o valor previsto pelo software, assim como os limites
inferiores e superiores, foi feita a Tabela 11 e o grafico da Figura 14 onde foi possivel
comparar o valor real com o valor previsto.

O método escolhido apresentou, nos resultados plotados pelo grafico, um
outlier de erro com indice de 2033,13. Este foi encontrado na safra 2010/11 onde o
pais apresentou uma producdo maxima de 5.188,40 toneladas do produto dentre
todos os anos observados desde 1976. Tal valor pode ser também facilmente

observado na Figura 13, como o maior dentre os outros.

Tabela 11 — Previsao para producéo (mil ton) do algodao para os préximos anos

Limite Superior da Limite inferior da .
Safra L g Previsao Real
Previsao Previsao
2017/18 4921,92 2506,00 3713,96 5.012,9
2018/19 5174,60 2253,32 3713,96 -

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 12. Grafico da previsao da producao do algodao no Brasil (em mil toneladas)
Fonte: Autoria prépria.

Através do grafico da Figura 12, pdde-se perceber que a previséo feira
pelo software NNQ-Estatistica foi menor que o valor real disponibilizado pelo banco
de dados. Isso se deve ao mesmo fator ocorrido na area plantada, ou seja, pelas
previsdes de um consumo maior do que a producao por parte do Conselho Nacional
de Abastecimento - Conab para a safra de 2017/18.

Pelo fato de o software analisar exclusivamente os valores de produgao
anteriores para realizar a previsdo de um ano futuro, e ndo levar em conta variaveis
como a previsao de um futuro maior consumo por outros 6rgaos e métodos, o
resultado real da safra de 2017/18 ultrapassou o limite superior estipulado. Portanto,
a previséao realizada para a producao do algodao n&o se mostrou muito eficaz.

Esse tipo de acontecimento nos mostra a importancia do conhecimento
do cenario em termos qualitativos € ndo a pura e simples analise estatistica dos
dados, sem conhecimento da economia do pais e das noticias veiculadas pelo
mercado agricola as quais podem alterar o panorama quantitativo previsto a qualquer
momento.

Como o valor real ficou fora dos limites da previsao o mesmo modelo foi
utilizado e nova previsdo foi feita incluindo-se o valor do ano de 2017/18, que se
mostrou muito superior aos demais existentes na série histérica acompanhada. Apés
tal previsdo chegou-se aos valores de produgao para a safra 2018/19 em média de
4,56 milhdes de toneladas, sendo que os o valor minimo apresentado pelo modelo

foi de 3,05 milhdes de toneladas e o maximo de 6,09 milhdes de toneladas.
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De acordo com a Conab (2019), a producao de algodao em carogo na
safra 2018/19 fechou em 4,1 milhdes de toneladas sendo que dessa forma a previsao
se aproximou do valor real que ficou dentro dos limites da previsdo que ficou bem

melhor depois de realizada novamente para essa safra.

5.1.4 Analise Estatistica e Previsao da Produtividade

5.1.4.1 Analise descritiva da produtividade

Para analisar descritivamente e de forma eficaz os dados da
produtividade do algodao brasileiro fornecidos pelo IBGE (2019), os dados foram
coletados e agrupados segundo suas caracteristicas, como mostra a Tabela 12. Da
mesma forma que a area plantada e a producgao, os valores coletados referentes a

produtividade comecam desde o ano 1976 e vao até o ano de 2018.

Tabela 12 — Andlise descritiva da produtividade do algodao no Brasil
Producéo (toneladas)

Média 2034,54537
Mediana 1332,0000
Minimo 375,923
Maximo 4267,34
Desvio Padrao 1370,8486
Coeficiente de Variagcdo 0,6737862
Amplitude 3891.,41

Fonte: Autoria Prépria.

Ao observar a Tabela 12, foi possivel notar uma grande diferenga entre
as medidas de tendéncia central, média e a mediana. Isso, como ja discutido, significa
uma grande diferenca de valores dentro dos dados analisados. Tal resultado pode
ser explicado por ter sido coletada uma grande amostra de dados para o estudo.

O desvio padréo, com valor de 1370,8486, indica que ha grande
variabilidade dentro da amostra. Ao mesmo tempo, baseado na classificagdo de
Gomes (1990), o coeficiente de variagao confirma o tamanho dessa variabilidade,

indicado como muito alto pelo autor referido, com o valor de 0,67378.
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5.1.2.1  Escolha do melhor método para a produtividade

Para examinar a sazonalidade, ciclicidade e tendéncia, o conjunto de
dados coletados da produtividade do algodao brasileiro foi agrupado em um grafico
(Figura 13) para melhor visualizagdo e discussdo. Os dados utilizados para a
elaboracéo do grafico foram retirados no banco de dados o IBGE (2019). A tabela
gerada de todos os dados utilizados para esse estudo se encontra no Anexo D.
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Figura 13. Grafico da distribuicdo dos dados de produtividade do algodao no Brasil
Fonte: Autoria Propria.

Como exibido na Figura 13, os dados da produtividade quando agrupados
e plotados no grafico, mostraram a existéncia de tendéncia com alguns ciclos de
variagao de nivel. A sazonalidade, portanto, ndo foi observada no conjunto por conta
dos dados serem anuais. Preferiu-se mostrar um método de previsao distinto dos
demais, pois a produtividade é resultante da produgao por area e dessa forma poderia
se apenas calculada com base nas previsdes anteriores, porém uma previsao por
meio da regressao foi construida e um modelo foi ajustado sendo que o coeficiente
de determinagédo ajustado (R?), mostrou um valor maior que 92 %, o que pode ser
descrito como um 6timo ajuste.

O R? representa a qualidade do ajustamento ou uma medida de confianga
estabelecida na equacao de regressao. A equagao da regressao para a produtividade

do algodao y=107,63x — 212847, que também pode ser notada na Figura 13,
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classifica 0 método de regressdo como simples. Portanto, o alto valor do coeficiente
mostra alta qualidade do método e alta confianga na equacgao, ou seja, a regressao
simples apresentou-se como um método eficaz para a previsao.

O software também apresenta uma tabela com a ANOVA para explicar o
quanto a reta do modelo de regressao justifica os valores utilizados para ajuste. Na
Tabela 13 mostrou-se, assim, a analise de variancia dos dados utilizados na previsao.
Na Tabela 13 apresentou-se os valores do grau de liberdade (GL), soma de
quadrados (SQ), quadrado médio (MQ) e valor de F calculado (F).

Com base no elevado valor de F e consequente reduzido valor de p
observou-se que o modelo pode ser considerado valido para explicar o crescimento

linear da produtividade do algodao no Brasil.

Tabela 13 — Tabela ANOVA da produtividade do algodao

gl SQ MQ F F de significagcao
Regressao 1 69242408 69242408 522,3591723 3,42008E-24
Residuo 39 5169726,225 132557,0827
Total 40 74412134,23

Fonte: Autoria Propria.

5.1.4.3 Previsao para a produtividade do algodao

Diante das caracteristicas do conjunto de dados e da escolha do método
adequado, regressao multipla, foram coletados os dados anuais desde 1976 a 2018.
Além dos resultados da produtividade do ano seguinte, o Microsoft Excel realiza uma
analise dos residuos gerados ao prever utilizando o modelo.

Estes residuos tem por fungdo mostrar se 0 modelo se ajusta bem aos
dados ou nao, e caso a analise for negativa 0 mesmo pode facilitar a identificacdo
das suposic¢oes violadas ao mostrar ndo linearidade em relagao a linha X,Y do grafico.
Para confirmar que os residuos da previsdo da produtividade do algod&o brasileiro
mostraram a eficacia do método escolhido, foi elaborado o grafico de probabilidade
conforme mostra a Figura 14.

Conforme pode-se notar nos dados como um todo, existe linearidade em

relacdo aos pontos e a linha do grafico acima. Assim, através da analise visual é
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possivel confirmar a normalidade dos residuos da amostra e manter a regressao

como método de previsao.
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Figura 14. Andlise de normalidade dos residuos gerados na previsao da produtividade do
algodao brasileiro
Fonte: Autoria Prépria.

Para fins de comparacao, foram previstos todos os anos abordados na
amostra coletada e o ano seguinte nédo disponivel, 2019. A analise da previsao de
cada ano pode ser visualizada na Figura 15. A Tabela 14, portanto, mostra os valores
dos quatro ultimos anos comparados com os valores reais da produtividade e a
previsdo para o ultimo ano nao disponibilizado pelo banco de dados.
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Figura 15. Previsao e valores reais da produtividade do algodao brasileiro
Fonte: Autoria Prépria.
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Tabela 14 — Previsédo para produtividade do algodéo brasileiro em Kg por ha.

Ano Previsido (Kg.ha") Real (Kg.ha™)
2015 4027,45 4.007
2016 4135,08 3.378
2017 4242,71 4.076
2018 4350,34 4.267
2019 4457,97 -

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com a Agencia de Noticias do IBGE (2019) a produtividade do
algodao herbaceo na safra 2018/19 foi de 4.234 Kg.ha™' ficando menor que o valor de
4.457,97 Kg.ha! calculado pelo modelo de regressao linear para essa safra com base
no valor do ano 2019.

Como pode-se notar na Figura 15, o modelo conseguiu prever dados
proximos dos dados reais dentro do periodo acompanhado e superestimou um pouco
a produtividade para o ano seguinte que nao estava alimentando o modelo. A
regressao simples foi capaz de prever os valores futuros da produtividade do algodao
herbaceo em carogo produzido no Brasil, mas a superestimou um pouco.

Ao se observar todo os dados previstos, percebeu-se que enquanto o
método de regressao utilizado para prever a produtividade a superestimou as
previsbes de area e producdo realizadas por meio do método de suavizagao
exponencial as subestimaram.

Por fim, realizando-se um balanco dos dados poder-se-ia ter uma média de
previsdo mais préoxima dos dados reais observados sendo que pela regressédo a
produtividade seria prevista em 4.457,97 Kg.ha' enquanto que a produtividade
calculada pela divisdo da quantidade produzida pela area, ambas estimadas pela
suavizagéo exponencial, resultaria em um valor de 4.154,30 Kg.ha' sendo que em
média obter-se-ia um valor de 4.306,13 Kg.ha™!, mais proximo do valor real que foi de
4.234 Kg.ha™'.

Muitas vezes pode-se combinar previsdes para se conseguir chegar a
valores mais proximos e possiveis de ocorrer, principalmente em tempos onde estao
ocorrendo grandes mudangas no cenario do mercado do produto analisado.
Observou-se que devido a essa grande agitacdo no mercado desse produto a
previsao estatistica mesmo com bons indicadores na escolha do modelo, os quais

tiveram valores de erros aceitaveis, porém apresentaram valores de U de Theil
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menores, mas muito proximos de 1,0, acabaram por errar os alvos a serem previstos

em algumas das analises.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme descrito na metodologia do presente estudo, foi proposto uma
analise estatistica e previsdo da demanda do algodao para o territério brasileiro. Esta
previsao abrangeu, portanto, o preco, a area plantada, a produgao e a produtividade
do produto.

A primeira analise realizada foi dos pregos, onde foram encontrados
variagao de nivel, tendéncia e sazonalidade. A sazonalidade estudada mostrou uma
dependéncia do calendario agricola da regiédo, ou seja, meses de plantagdo e menor
disponibilidade do produto resultam em um maior valor enquanto meses de colheita
e maior oferta, os pregcos tendem a serem mais baixos. A previsdo para os meses
futuros, portanto, mostrou tendéncia de aumento nos precos do algodao brasileiro.

A anadlise da area plantada revelou que o pais planta significantemente
menos algodao comparado a 30 anos atras. De acordo com as previsdes do software
utilizado, a area plantada tende a seguir na mesma faixa de valores que tem sido
observada nos anos anteriores, contudo foi observado um valor maior que o previsto
no ultimo ano, o que nos deixa entender que a analise qualitativa também deve ser
incluida em estudos de comportamento agricola.

Pela mesma razdo ocorrida na producdo, a analise qualitativa mostrou
uma previsdo de maior consumo do produto para o ano de 2018, o que fez com que
os valores reais ultrapassassem o limite superior proposto pelo software. Assim,
como a previsao pelo software utiliza somente os valores numéricos anteriores, foi
concluido que a analise qualitativa deve ser levada em conta na previsao tanto quanto
os dados abordados.

Finalmente, para a produtividade foi proposto um modelo de previsao por
regressao. Tal modelo foi satisfatério ao prever os dados ja existentes, ou seja, a
previsdo mostrou valores muito proximos aos dados reais. Com isso, o modelo se faz
satisfatorio para a previsao do ano seguinte, que foi de aumento em relagdo ao ano
anterior.

Diante dos resultados e analises satisfatorias, pode-se concluir que os
programas utilizados nesse estudo, Microsoft Excel, Action Stat e NNQ-Statistica se
mostram eficazes para trabalhos como este. Tais resultados podem gerar maior

confiabilidade em tomadas de decisdo por parte de agricultores e instalagdes



62

industriais relacionadas ao algodao.

Assim, a previsao de demanda e analises estatisticas baseadas em dados
histéricos se mostram vantajosas e s&o altamente sugeridas para um planejamento
futuro relacionado a abertura ou planejamento da demanda futura de um negdcio ja
existe. Sugere-se, conforme as discussoes feitas no tépico anterior, que para um bom
planejamento, a analise qualitativa seja somada a analise quantitativa para a previsao

de demanda.
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ANEXO A — DADOS DE PREGOS DO ALGODAO NO BRASIL

INDICADOR DO ALGODAO CEPEA/ESALQ (REAIS/KG)

ANOS

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Meses

Jan Fev Mar Abril Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
52,87 52,24 50,74 5053 56,56 54,34 53,12 52,71 52,25 53,04 56,44 60,20
64,08 64,28 67,41 72,83 70,74 71,12 7461 83,37 97,68 100,92 122,14 129,04
151,77 173,55 179,09 159,22 103,81 99,21 76,52 81,551 80,73 78,37 77,22 74,55
76,84 76,61 72,53 72,20 72,05 68,06 7094 72,97 7439 6989 70,02 71,35
78,79 83,04 92,28 94,30 83,72 87,21 9535 97,39 9577 96,32 93,96 95,64
100,16 102,33 99,29 9399 87,69 86,15 81,89 7579 75,88 74,53 7436 74,54
75,60 76,07 8586 97,43 94,11 93,89 9509 99,09 104,50 105,81 103,17 101,05
110,36 116,20 110,45 114,89 121,26 121,01 117,04 115,87 112,56 113,49 115,14 122,53
124,76 123,46 123,88 123,90 124,57 124,37 114,27 109,45 109,75 107,24 108,63 115,71
125,48 125,53 134,42 143,27 160,38 169,05 153,98 146,08 143,51 138,37 132,68 136,13
133,29 132,01 131,66 131,86 129,91 126,03 118,36 111,27 110,90 - - -



ANEXO B- DADOS DA AREA PLANTADA DO ALGODAO NO BRASIL

VARIAVEL - AREA PLANTADA (HECTARES)
TERRITORIO BRASILEIRO

ANOS ALGODAO
1976/77 4.095,9
1977178 3.926,2
1978/79 3.623,6
1979/80 4.070,9
1980/81 4.136,7
1981/82 3.826,6
1982/83 3.624,7
1983/84 3.107,3
1984/85 3.707,0
1985/86 3.325,3
1986/87 2.161,0
1987/88 2.576,1
1988/89 2.229,6
1989/90 1.963,8
1990/91 1.938,8
1991/92 1.971,2
1992/93 1.277,1
1993/94 1.237,8
1994/95 1.228,5
1995/96 952,5
1996/97 657,5
1997/98 879,9
1998/99 693,9
1999/00 823,8
2000/01 868,4
2001/02 747,7
2002/03 735,1
2003/04 1.100,0
2004/05 1.179,4
2005/06 856,2
2006/07 1.096,8
2007/08 1.077,4
2008/09 843,2
2009/10 835,7
2010/11 1.400,3
2011/12 1.393,4
2012/13 894,3
2013/14 1.121,6
2014/15 976,2
2015/16 955,2
2016/17 939,1

2017/18 1.174,7



ANEXO C- DADOS DA PRODUGAO DO ALGODAO NO BRASIL

VARIAVEL - PRODUGAO (MIL TONELADAS)
TERRITORIO BRASILEIRO

ANOS ALGODAO
1976/77 1762,90
1977/78 1476,00
1978/79 1618,90
1979/80 1683,10
1980/81 1710,10
1981/82 1971,20
1982/83 1667,40
1983/84 1975,90
1984/85 2751,30
1985/86 2271,40
1986/87 1805,80
1987/88 2474,50
1988/89 2034,90
1989/90 1894,30
1990/91 2073,60
1991/92 1920,70
1992/93 1194,50
1993/94 1434,90
1994/95 1534,70
1995/96 1171,70
1996/97 874,00
1997/98 1174,40
1998/99 1443,90
1999/00 1887,70
2000/01 2460,70
2001/02 2011,10
2002/03 2212,30
2003/04 3408,60
2004/05 3397,00
2005/06 2723,59
2006/07 3907,60
2007/08 4106,90
2008/09 3104,30
2009/10 3037,20
2010/11 5188,40
201112 4895,90
201213 3329,10
2013/14 4404,70
2014/15 3911,40
2015/16 3226,30
2016/17 3827,80

2017/18 5.012,9



ANEXO D- DADOS DA PRODUTIVIDADE DO ALGODAO NO BRASIL

VARIAVEL — PRODUTIVIDADE (KG/HA)
TERRITORIO BRASILEIRO

ANOS ALGODAO
1976/77 430
1977/78 376
1978/79 447
1979/80 413
1980/81 413
1981/82 515
1982/83 460
1983/84 636
1984/85 742
1985/86 683
1986/87 836
1987/88 961
1988/89 913
1989/90 964
1990/91 1.056
1991/92 967
1992/93 940
1993/94 1.117
1994/95 1.249
1995/96 1.230
1996/97 1.329
1997/98 1.335
1998/99 2.142
1999/00 2.291
2000/01 2.834
2001/02 2.690
2002/03 3.010
2003/04 3.099
2004/05 2.906
2005/06 3.181
2006/07 3.563
2007/08 3.812
2008/09 3.681
2009/10 3.634
2010/11 3.705
201112 3.513
2012/13 3.723
2013/14 3.927
2014/15 4.007
2015/16 3.378
2016/17 4.076

2017/18 4.267
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ANEXO E - MENU DASHBOARD

—/  CULTURA DO
ALGODAO DADOS E
ESTATISTICAS




ANEXO F - PRODUTIVIDADE DASHBOARD

PRODUTIVIDADE DO ALGODAO NO BRASIL AO LONGO DOS ANOS

SELECIONE O ANO OU A SERIE DE ANOS QUE DESEJA VISUALIZAR USE O CONTROL PARA SELECIONA MAIS DE UM ANO
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ANEXO G - AREA DASHBOARD

[ Area plantada com ALGODAO NO BRASIL AO LONGO DOS ANOS

SELECIONE NOS DOIS FILTROS A FAIXA DE AREA PARA A QUAL DESEJA INFORMAGOES

[‘até 1000 hectares ]| de 1000 2 2000 hectares mais de 2000 hectares

Safras que tiveram essa faixa de drea cultivada com Algodio no Brasil:
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1996/97 - r
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ANEXO H - PRECO DASHBOARD
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