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Resumo

O estado de Mato Grosso é o principal produtor de milho do pais e sua produgdo vem
aumentando a cada nova safra. Neste sentido, obter informacdes futuras da producéo de milho
se torna de fundamental importancia para o adequado planejamento e acompanhamento das
safras. Deste modo, o0 presente trabalho teve como objetivo realizar a comparacdo dos
desempenhos apresentados pelos modelos de previsdes de séries temporais e selecionar
aquele que melhor se ajustou aos dados histéricos para realizar previsfes futuras da producéo
total de milho em Mato Grosso. Para isto, foram obtidos dados historicos das safras

juntamente a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) compreendendo o periodo de
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1976/1977 a 2017/2018. Em seguida, foi analisado o padrdo da série temporal, bem como as
estatisticas descritivas dos dados obtidos. Posteriormente, foram desenvolvidas planilhas
eletrbnicas para aplicacdo e analise dos modelos avaliados. Com os resultados obtidos,
verificou-se que 0 modelo de suavizacdo exponencial com tendéncia (modelo linear de Holt)
foi 0 que apresentou os menores erros de previsao, sendo selecionado para obter previsoes das
proximas 7 (sete) safras (2018/2019 a 2024/2025). A previsao obtida por este modelo para o
fim do horizonte de previsdo, na safra de 2024/2025, indica que a producéo total de milho no
estado de Mato Grosso terd um aumento de aproximadamente 70% quando comparada com a
producéo da safra de 2017/2018.

Palavras-chave: Séries temporais; Modelos de previsdo; Producdo de milho.

Abstract

The Mato Grosso State is the main producer of corn of the Brazil and its production has been
increasing every year. In this sense, is very important to gain information about future
production to planning and monitoring of the corn crops. In this way, the main aim of this
paper is to compare the performance showed by the forecast models of time series and to
choose the best model. The historical data of corn crop from 1976/1977 to 2017/2018 was
obtained with CONAB (The Brazilian National Supply Company). Then, the time series
pattern was analyzed, as well as the descriptive statistics of the data obtained. Subsequently,
electronic spreadsheets were developed for application and analysis of the evaluated models.
With the results it was verified that the trend exponential smoothing model (Holt's linear
model) presented the smallest prediction errors, and then it was selected to predict the next
seven crops (from 2018/2019 to 2024/2025). The forecast obtained by this model for the
2024/2025 crop indicates that total corn production in the state of Mato Grosso will increase
by approximately 70% compared to the 2017/2018 crop production.

Keywords: Time series; Forecast models; Corn production.

Resumen

El estado de Mato Grosso es el principal productor de maiz en el pais y su produccién
aumenta con cada nuevo ciclo de cultivo. En este sentido, obtener informacion futura sobre la
produccion de maiz adquiere una importancia fundamental para la planificacion y el
monitoreo adecuados de la produccion. Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo
comparar los rendimientos presentados por los modelos de prondstico de series de tiempo y

seleccionar aquel que muestre el mejor ajuste a los datos histéricos para hacer pronosticos
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futuros de la produccion total de maiz en Mato Grosso. Para esto, se obtuvieron datos
historicos de las cosechas de la Compafiia Nacional de Abastecimiento (CONAB) para el
periodo comprendido entre 1976/1977 y 2017/2018. Luego, se analizé el patron de la serie
temporal, asi como las estadisticas descriptivas de los datos obtenidos. Posteriormente, se
desarrollaron hojas de calculo electronicas para la aplicaciéon y el anélisis de los modelos
evaluados. Con los resultados obtenidos, se verifico que el modelo de suavizado exponencial
de tendencia (modelo lineal de Holt) presentd los menores errores de prondstico, siendo
seleccionado para obtener pronosticos de las proximas 7 (siete) cosechas (2018/2019 a
2024/2025). EIl prondstico obtenido por este modelo para el final del horizonte de prondstico
para la cosecha 2024/2025 indica que la produccion total de maiz en el estado de Mato Grosso
aumentara aproximadamente un 70% en comparacion con la produccion de cultivo
2017/2018.

Palabras clave: Series de tiempo; Modelos de pronéstico; Produccion de maiz.

1. Introducéo

O agronegdcio é uma das principais atividades econémicas do Brasil, sendo muito
importante para a sua balanga comercial. O milho tem sido o segundo grdo mais produzido e
exportado, ficando atras apenas da soja. Este cereal € o principal componente utilizado na
producdo de suplementacdo animal, destinado a um dos principais segmentos da exportacao
brasileira, que € a cadeia produtiva de proteina animal (Souza, Reis, Raymundo, & Pinto,
2018).

O estado de Mato Grosso apresenta lugar de destaque no contexto do agronegécio
brasileiro, sendo o principal produtor de milho. Os dados da ultima safra (2017/2018)
disponibilizados pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), demonstram que,
neste estado foram destinados 4.498,4 mil hectares para o cultivo desta cultura, produzindo
26.400,6 mil toneladas e resultando em uma produtividade de aproximadamente 5.869 kg por
hectare (Conab, 2019).

A importancia da producdo de produtos primarios para a economia mato-grossense,
que esta restrita as commodities agricolas, tem repercutido de forma positiva para nas esferas
politica, econdmica e social, principalmente quando se analisa 0s aspectos quanto aos efeitos
provocados por este setor na geracdo de emprego e renda (Costa, Candido, & Macedo, 2016).

Sendo assim, realizar a modelagem e previsdes da série temporal de producdo total de

milho a partir de modelos de séries temporais, € de suma importancia para o planejamento de
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safras, bem como para tomar decisdes relacionadas as atividades de plantio e comercializacdo
de culturas como a do milho (Silva, Aires, Oenning, Porto, & Ultramari, 2019).

Uma série temporal consiste em um conjunto de observacdes de uma variavel que séo
obtidas em intervalos de tempo regulares (Levine, Stephan, & Szabat, 2016). Deste modo, as
previsdes de uma varidvel realizadas com base em modelos de séries temporais, possuem
como pressuposto que as projecOes futuras sdo obtidas a partir dos seus padrdes observados
no presente e no passado. Neste sentido, a aplicacdo de modelos de séries temporais para
realizar previsGes de commodities agricolas brasileiras tem sido cada vez mais frequente (Cas,
2018; Nomelini et al., 2017; Silva et al., 2019).

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo realizar a aplicagdo de modelos de
séries temporais e selecionar aquele que apresentou 0 melhor desempenho para prever valores
futuros da producéo total de milho no estado de Mato Grosso.

Para isto, o trabalho foi dividido em cinco se¢Oes, que incluem esta introducdo. Na
secdo 2 é apresentada a revisdo da literatura quanto aos modelos abordados. A secdo 3
apresenta a metodologia adotada para a conducao dos trabalhos. Na secdo 4, encontram-se a

apresentacdo dos resultados e a discussdo. A secdo 5 traz as conclusdes do trabalho.

2. Revisao bibliografica

2.1 Modelos de previsbes baseados em séries temporais

Os modelos de séries temporais buscam extrair um padrdo dos dados observados e,
com base nele, realiza-se a projecdo para prever valores futuros da série estudada
(Rosienkiewicz, Chlebus, & Detyna, 2017).

De modo geral, uma série temporal pode apresentar um dos seguintes padrdes (Levine
et al., 2016): i) tendéncia, consistindo em um padrdo de movimento gradual a longo prazo de
modo que os dados séo direcionados de forma crescente ou decrescente; ii) sazonalidade,
onde ocorrem flutuagdes regulares de curto prazo e que se repetem em intervalos constantes
de tempo devido a influéncia de algum fator sazonal; iii) ciclicidade, que consiste em
variacOes ondulatérias de longo prazo com periodos irregulares para suas ocorréncias; e, iv)
irregularidade, que sdo as mudangas que ocorrem nos dados devido aos eventos excepcionais
(dificeis de serem presumidos) e, portanto, considerados nos modelos.

Dentre os modelos de séries temporais tém-se o de media mdvel simples, média movel

ponderada, suavizagao exponencial com tendéncia e suavizacao exponencial com tendéncia e
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sazonalidade, sendo que as principais caracteristicas deles sdo apresentados a seguir.

O método da média movel simples consiste na obtengdo de previsbes futuras a partir
da média aritmética dos valores observados nos n periodos mais recentes, como apresentado
na Equacdo (1) (Ali, Babai, Boylan, & Syntetos, 2017):

angs,= =t W
Em que: MMS, é a média movel simples dos d;dos dos ultimos n periodos, Y: é o valor
observado no instante de tempo t e n € o nimero de periodos.

Na média movel ponderada, as previsdes sdo obtidas atribuindo pesos para os valores
observados nos ultimos n periodos, de modo que a soma dos pesos seja igual a 1 (um).
Geralmente, realiza-se as previsdes com base nos Ultimos 3 (trés) periodos de modo que é
atribuido um peso de 0,5 para o valor mais recente, 0,3 para o penultimo valor e 0,2 para 0
valor mais antigo (Sridevi, Palaniappan, & Palanisamy, 2018). As previsfes pelo método da

média movel ponderada s&o obtidas através da Equagéo (2):

MMP = (Y1 P3)+ (Yoz P7) + (Fez P39 2)

Onde: MMPn é a média mével ponderada dos dados dos ultimos n periodos, Y: é o valor

observado no instante de tempo t, P é 0 peso atribuido a cada valor observado e n é o nimero
de periodos.

A suavizacdo exponencial simples se apresenta como um método mais aprimorado

para se obter previsfes quando comparado com as médias simples e ponderada. Esta técnica é

indicada para séries temporais que ndo apresentam as componentes tendéncia e sazonalidade

(Veiga, Veiga, Puchalski, Coelho, & Tortato, 2016). As previsdes séo obtidas considerando a

previsdo e o erro do periodo anterior que é corrigido por uma constante de suavizagdo o (com

valor que varia de 0 a 1), conforme a Equacéo (3) (Bergmeir, Hyndman, & Benitez, 2016):

=Rt ﬂ{}:-j' F:r-j:' (3)

Sendo que: Ft é a previsdo para o instante de tempo t, a é a constante de suavizagdo e Yt € 0
valor observado no instante de tempo t.

O método de suavizagdo exponencial com tendéncia, conhecido por metodo linear de

Holt, é indicado para séries temporais que apresentam tendéncia de crescimento ou

decrescimento. Tal método leva em consideragdo duas constantes de suavizagao, sendo o para

o nivel e (B) para a tendéncia da série temporal analisada, de modo que as previsdes sao

obtidas através de um conjunto de trés equacdes (Veiga et al., 2016), conforme apresentado a

sequir:
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Fy =L +bm (4)
L=al,+(I-a) ()
J-E:':r= -'BI:LI - L:r- I:' + ':j - 48:'*'-2;':- i (6)

Em que: Ft+m € a previsao para o instante de tempo t + m, L: representa a estimativa do nivel
da série temporal no periodo t, bt é a estimativa de tendéncia da série temporal no periodo t, m
€ 0 numero de periodos a frente que se deseja obter previsdes (m = 1, 2, 3...), Yt é 0 valor
observado no periodo t, a e B sdo as constantes de suavizagdao (com valores entre 0 e 1, ndo
correlacionados).

Por fim, a suavizacdo exponencial com tendéncia e sazonalidade, também denominado
de método linear de Holt-Winters, é indicado quando os dados analisados apresentam
tendéncia e sazonalidade. Para realizar previsdes, 0 modelo faz uso de um conjunto de quatro
equac0es, sendo trés para estimativa do nivel, tendéncia e sazonalidade, respectivamente, bem
como trés constantes de suavizagdo (a, B e y) (Hyndman & Athanasopoulos, 2014).

Dependendo do comportamento sazonal dos dados, o modelo de Holt-Winters pode
ser aditivo ou multiplicativo. De acordo com Holt (2004), a forma aditiva deste modelo é
geralmente indicada quando a amplitude (diferenca entre o maior e menor valor no ciclo
sazonal) é independente do seu nivel, ou seja, a amplitude permanece constante nos ciclos
sazonais. J& a forma multiplicativa é indicada para modelar séries temporais quando a
amplitude da sazonalidade varia com o nivel das séries analisadas.

O conjunto de equacdes utilizadas para obter previsdes pelo modelo de Holt-Winters

aditivo é apresentado a seguir (Makridakis, Wheelwright, & Hyndman, 1998):

P = (L bpm) 5, (7
L=af¥-5, ) + (- a)(L, ;+5, ;) (8)
b=p(L L)+ (- B, (9)
8= WL-L)+ (1- 98, (10)

Onde: Fi+m € a previsdo para o periodo t + m, Lt € o nivel da série temporal, bt é a estimativa
da tendéncia, St é o componente sazonal, m sdo os periodos a frente que se deseja obter
previsdes, (m =1, 2, 3...), Yt é 0 valor observado no periodo t, s é o periodo de sazonalidade,
a, B e vy sdo constantes de suavizagao (com valores entre 0 e 1, ndo correlacionados).
As Equacdes (11) — (14) sdo utilizadas para obtengdo de previsdes através do modelo
de Holt-Winters multiplicativo (Makridakis et al., 1998):
o =L, )5 (12)
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L=a 2t (@)L, + b, ), (12)
b= BlLy- L )+ (- Bl s € (13)
§= 3+ (- Dhe (14)

Em que: Ft+m, Lt, by, St, m, Yy, S, a, B e y ja foram definidos anteriormente.
2.2 Medidas de acuracia

As andlises dos desempenhos apresentados por todos os modelos analisados foram
realizadas a partir das medidas de acuracia apresentadas por Makridakis et al., (1998), sendo
elas: i) Erro Absoluto Médio ou Mean Absolute Error (MAE); ii) Raiz Quadrada do Erro
Quadratico Médio ou Root-Mean-Square Error (RMSE); iii) Erro Percentual Absoluto Médio
ou Mean Absolute Percentage Error (MAPE).

O Erro Absoluto Médio ou Mean Absolute Error (MAE) € calculado a partir da
Equacdo (15):

A (15)

b

MAE =

o

De modo que: *: é o valor previsto no instante t, n é o nimero de observacdes, y: é o valor
observado no instante de tempo t.

Por sua vez, a Raiz Quadrada do Erro Quadratico Médio ou Root-Mean-Square Error
(RMSE) é calculada através da Equacéo (16).

/ n A2 (16)
REMSE = Et=1[-:::r_y:rj]

Sendo que: Y+ ¢ 0 valor previsto no instante t, n € o nimero de observacgdes, y: € 0 valor
observado no instante de tempo t.

Por fim, o Erro Percentual Absoluto Médio ou Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) pode ser determinado com base na Equacéo (17):
M| 7)

MAPE= — 1L |

n

e

¥

Em que: "¢+ é o valor previsto no instante t, n € o nimero de observacdes, y: € o valor

observado no instante de tempo t.

3. Metodologia
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3.1 Classificagdo da pesquisa

Quanto a sua natureza, este estudo pode ser classificado como uma pesquisa aplicada,
que de acordo com Prodanov & Freitas (2013), procura construir conhecimentos para
solucBes praticas na resolucdo de problemas peculiares, envolvendo verdades e interesses
locais. No caso do presente trabalho, esta classificacdo se deve ao fato que 0 mesmo procurou
avaliar os desempenhos apresentados por modelos de previsdes baseados em series temporais
e selecionar aquele que melhor se ajustou aos dados historicos para prever as safras futuras de
milho de um Unico estado brasileiro.

Em relacdo a abordagem utilizada, a pesquisa é classificada como quantitativa, que
segundo Knechtel (2014), consiste em um tipo de pesquisa que busca atuar sobre um
determinado problema, baseando-se na avaliagdo de uma teoria e sendo composta por
variaveis que sdo quantificadas em ndmeros para que possam ser analisadas de forma
estatistica. O objetivo é constatar se as generalizacBes que estdo previstas na abordagem
teorica se sustentam ou ndo. Neste estudo, foram utilizados modelos matematicos/estatisticos
para obter previsdes de safras de milho e também para mensurar seus desempenhos quanto
aos erros de previsao.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoria. Este tipo de pesquisa
busca apresentar informacdes detalhadas quanto ao tema estudado, facilitar a sua delimitacéo,
definir seus objetivos ou ainda formular as hip6teses do trabalho, ou até mesmo, descobrir um
novo direcionamento para o estudo realizado. Comumente, a pesquisa exploratéria assume o
formato de pesquisas bibliograficas e estudo de caso (Gil, 2017). Sendo assim, no presente
trabalho buscou-se primeiramente fazer um levantamento bibliogréfico em relacdo ao tema
abordado e somente em seguida realizou-se as demais analises como um estudo de caso.

Por fim, em relagdo aos procedimentos, o trabalho € classificado como um estudo de
caso. Segundo Gil (2017), o estudo de caso tem como caracteristica a busca detalhada e de
forma profunda de um ou poucos objetos para possibilitar o seu amplo e detalhado
conhecimento. Logo, neste trabalho buscou-se entender como a producdo total de milho
evoluiu historicamente no estado de Mato Grosso, evidenciando o padrdo da série temporal,
discutindo os fatores associados ao crescimento da producdo e fazendo a extrapolacdo dos

dados com o intuito de prever as safras futuras deste cereal.

3.2 Coleta e analise dos dados
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Foram utilizados dados historicos da producdo total (12 e 22 safras) de milho do estado
de Mato Grosso, disponibilizados pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), no
seguinte endereco eletronico: < https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-
safras?start=20>. Os dados utilizados possuem periodicidade anual e o periodo de anélise se
estendeu desde o inicio da série historica na safra de 1976/1977 até a safra de 2017/2018,
totalizando 42 observacdes.

Primeiramente, realizou-se uma analise grafica da serie temporal estudada com o
intuito de identificar o seu comportamento. Em seguida, foram calculadas as estatisticas
descritivas, tais como média, desvio-padréo, valores minimos e méximos da série temporal.

Logo apos, para realizar as modelagens e obter as previsdes dividiu-se o conjunto de
dados em duas partes, sendo que as 30 primeiras observacdes foram utilizadas para a
inicializacdo dos modelos e as demais para a validacdo dos mesmos. Todas as analises,
modelagens e previsGes da série temporal estudada foram realizadas através de planilhas
eletronicas desenvolvidas para estes fins.

Por fim, foi realizada a verificacdo do desempenho apresentado por cada modelo
analisado considerando as medidas de acurdcia (MAE, RMSE e MAPE) apresentadas
anteriormente. O modelo que apresentou 0 melhor desempenho, ou seja, 0 menor erro de
previsdo, foi selecionado para prever as proximas 7 (sete) safras (2017/2018 até 2024/2025)

de milho no estado de Mato Grosso.

4. Resultados e Discussao

O cultivo de milho no estado de Mato Grosso é realizado conforme o calendario

agricola apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Epocas de plantio e colheita do milho no estado de Mato Grosso.

Safras Plantio Colheita
12 Outubro a dezembro | Fevereiro a abril
28 Fevereiro e margo Junho e julho

Fonte: Empaer (2019)

Com base nas informagdes apresentadas no Quadro 1, pode-se verificar que o plantio e
a colheita do milho em Mato Grosso ocorrem em dois periodos distintos, sendo que no
primeiro periodo (12 safra), tanto o plantio quanto a colheita, sdo realizados no mesmo
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periodo de cultivo da soja. Ja na segunda safra (denominada de safrinha), o cultivo é realizado
apos a colheita da soja. O primeiro registro de producdo de milho safrinha em Mato Grosso
foi na safra de 1991/1922, sendo que a partir da safra de 1999/2000 superou o volume
produzido na 12 safra e, desde entdo, tem sido cada vez mais crescente (Figura 1).

A Figura 1 apresenta as séries historicas da produgdo de 12 e 22 safras, bem como da
producéo total de milho no estado de Mato Grosso durante o periodo analisado, ou seja, desde
a primeira safra (1976/1977) até a Gltima registrada (2017/2018).

Figura 1: Séries historicas de producdo de milho no estado de Mato Grosso.
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Valores observados - 22 Safra
Valores observados - Produgéo total
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1976
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Fonte: Conab (2019)

Pode-se verificar na Figura 1 que a série temporal de producdo total de milho em Mato
Grosso apresenta uma tendéncia de crescimento ao longo dos anos e ndo apresenta
comportamento sazonal. Além disso, observa-se que o volume de producdo de milho de 12
safra no estado € praticamente inexpressivo quando comparado com a producgdo de 22 safra
(safrinha). De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 2015),
isto ocorre devido ao aumento da importancia da soja no mercado internacional, o que levou
esta cultura a disputar areas com o milho no cultivo de verdo e, consequentemente, mais
agricultores a escolherem a cultivarem soja no verdo e milho na segunda safra. O cultivo de
milho em segunda safra foi introduzido pelos produtores visando ter mais uma opcao de

producdo durante o inverno. Isto esta relacionado a dois fatores, sendo eles: i) necessidades de
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mecanismos de sucessdo de cultura com a soja e também para a producdo de cobertura morta
para a area no sistema de plantio direto, sendo o milho safrinha utilizado para estes fins,
plantado logo apo6s a colheita da soja; e, ii) demanda crescente de milho no periodo de
entressafra, provocando aumento dos precos de gréos no respectivo periodo (Embrapa, 2015).

E possivel observar também na Figura 1 que a série temporal apresenta niveis
diferentes para os periodos das safras de 1976/1977 a 1991/1992, 1992/1993 a 2001/2002,
2002/2003 a 2005/2006, 2006/2007 a 2010/2011, 2011/2012 a 2015/2016 e 2016/2017 a
2017/2018. As estatisticas descritivas para cada um desses periodos sdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1: Estatisticas descritivas por periodo da producéo total de milho em Mato Grosso.

Periodos Média Desvio-padrdo  Valor minimo  Valor maximo
1976/1977 a 1991/1992 470,00 250,62 118,00 827,20
1992/1993 a 2001/2002 1.478,54 370,46 935,20 2.199,80
2002/2003 a 2005/2006 3.521,72 350,02 3.227,80 4.028,30
2006/2007 a 2010/2011 7.498,26 935,74 5.864,90 8.118,10
2011/2012 a 2015/2016 17.917,56 2.466,91 15.271,60 20.763,40
2016/2017 a 2017/2018 27.633,80 1.744,01 26.400,60 28.867,00

Fonte: Elaborada pelos autores

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que a produgdo média tem
aumentado de forma consideravel, sendo que os principais fatores que contribuiram para este
crescimento foram: a expansdo da agricultura para as areas do cerrado; a procura por novas
tecnologias pelos agricultores; desenvolvimento de sementes adaptadas as condicdes
climéticas do estado; compra de maquinarios e equipamentos que apresentam desempenho e
rendimento melhores; e, desenvolvimento de técnicas que permitem reduzir perdas fisicas e
de qualidade dos grdos (SNA, 2016).

As analises dos modelos de séries temporais ndo incluiram os modelos de Holt-
Winters nas suas formas aditiva e multiplicativa, respectivamente, visto que a série temporal
de producdo total de milho em Mato Grosso ndo apresenta comportamento sazonal. Deste
modo, apenas 0s modelos de média mdvel simples, média moével ponderada, suavizacao
exponencial simples e suavizagdo exponencial com tendéncia (modelo linear de Holt) foram
aplicados e avaliados para obtencdo de previsdes da respectiva série historica.

Sendo assim, as previsdes pelo modelo de média mdvel simples foram obtidas
considerando as 3 (trés) observacGes mais recentes da série temporal. No modelo de média
movel ponderada foram utilizados os seguintes pesos: 0,5 para a observagdo mais recente, 0,3

para a segunda mais recente; e, 0,2 para a terceira. As constantes de suavizacao (o € )
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utilizadas foram: o = 0,76 para o modelo de suavizacdo exponencial simples; e, o = 0,76 ¢ f =
1,00 para o modelo de suavizacdo exponencial com tendéncia. Cabe ressaltar que estas
constantes foram determinadas de modo que minimizassem os erros de previs&o.

Para selecionar o modelo que apresentou o melhor desempenho (menores erros de
previsdo), foram realizadas analises das medidas de acuracia de cada modelo na fase de
validacgdo, ou seja, para as ultimas 12 observagdes do conjunto de dados (Tabela 2).

Tabela 2: Medidas de acuracia dos modelos analisados na fase de validag&o.

Modelos de previsio Medidas de acurécia

MAE RMSE MAPE
Média Movel Simples 4.388,45 5.406,81 28,25%
Média Mével Ponderada 4.818,29 5.767,79 31,25%
Suavizacdo Exponencial Simples 3.403,80 4.970,84 21,48%
Suavizacdo Exponencial com Tendéncia 2.958,89 3.880,61 21,40%

Fonte: Elaborada pelos autores

A partir dos resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que o modelo que
apresentou o melhor desempenho foi 0 de suavizacdo exponencial com tendéncia (modelo
linear de Holt), sendo selecionado para prever safras futuras de milho no estado de Mato
Grosso. Este resultado vai ao encontro com o esperado, visto que a série temporal analisada
apresenta tendéncia de crescimento e o modelo escolhido € indicado para modelar e prever
série que apresenta tal comportamento.

Na Figura 2 sdo apresentados os ajustes dos valores previstos pelo modelo selecionado
e seus respectivos intervalos de confianga aos valores observados nas fases de inicializacdo e
validagdo, bem como as previsdes para as proximas 7 (sete) safras de milho (2017/2018 a
2024/2025) no estado de Mato Grosso.
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Figura 2: Ajustes dos valores previstos pelo modelo de suavizagdo exponencial com tendéncia

aos observados de producéo total de milho em Mato Grosso.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Os valores previstos de producdo total de milho para as préximas 7 (sete) safras em
Mato Grosso e seus respectivos intervalos de confianca sdo apresentados também na Tabela 3.
Além disso, sdo apresentadas as variagGes percentuais dos valores futuros previstos em

relacdo a producdo registrada na safra 2017/2018, que foi de 26.400,60 mil toneladas.

Tabela 3: Producéo total prevista de milho, limites de confianga e variagdo percentual de cada

safra em relacdo a safra de 2017/2018

Producéo total prevista Limite de Limite de Confianca Variagao
Safras X - . .

(em mil toneladas) Confianca Inferior Superior percentual
2018/2019 29.711,42 25.364,67 34.058,17 12,54%
2019/2020 32.194,43 27.647,47 36.741,39 21,95%
2020/2021 34.677,43 29.709,40 39.645,46 31,35%
2021/2022 37.160,44 31.520,95 42.799,93 40,76%
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2022/2023 39.643,44 33.091,13 46.195,76 50,16%
2023/2024 42.126,45 34.448,01 49.804,89 59,57%
2024/2025 44.609,45 35.622,17 53.596,74 68,97%

Fonte: Elaborada pelos autores

Com base nos resultados da Tabela 3, observa-se que o volume de producéo esperado
no fim do horizonte de previsdo (safra de 2024/2025) sera de aproximadamente 70% maior
quando comparado com a safra de 2017/2018. Logo, as informagdes apresentadas na Tabela 3
sdo muito importantes e poderdo ser utilizadas pelos agentes envolvidos no processo de
cultivo e comercializacdo do milho no estado de Mato Grosso para auxilia-los no processo de
tomada de decisdo nos mais diversos elos e partes desta cadeia produtiva. Deste modo, este
estudo contribui para disponibilizar informac6es sobre previsdes de safras ao segmento do
agronegocio, ao setor publico e também aos administradores rurais, de modo que tenham uma
ferramenta importante para o desenvolvimento de suas atividades.

Este estudo concentrou esforcos na mesma linha de trabalho de estudiosos que
também aplicaram e avaliaram os desempenhos de técnicas de previsdes para prever outros
indicadores de milho, tais como o preco no mercado brasileiro e em diversas regides do pais
(Cas, 2018; Marchezan & Souza, 2010; Tibulo & Carli, 2014).

5. Conclustes

O presente trabalho buscou avaliar os desempenhos apresentados pelos modelos de
séries temporais aplicados a série temporal de producdo total de milho em Mato Grosso e
selecionar o que melhor se ajustou aos dados histéricos para prever safras futuras.

Com a andlise gréfica, verificou-se que a série temporal estudada ndo apresentou
comportamento sazonal, mas sim uma tendéncia de crescimento ao longo dos anos. Além
disso, foi possivel verificar que a série histdrica apresentou niveis diferentes para diversas
safras ao longo do periodo analisado, indicando mudanca de patamar, ou seja, de crescimento
para a producgédo de milho no estado de safras em safras.

Deste modo, pode-se verificar que o0 modelo de suavizacdo exponencial com tendéncia
(modelo linear de Holt) foi o que apresentou 0s menores erros de previsao, sendo selecionado
para obter previsdes das proximas 7 (sete) safras (2018/2019 a 2024/2025). Este achado vai
ao encontro com o esperado tendo em vista que 0 modelo selecionado € o mais indicado para
modelar e prever séries temporais que apresentam tendéncia de crescimento.

A previsdo obtida pelo modelo selecionado indica que no final do horizonte de
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previsdo, ou seja, na safra de 2024/2025, a produgdo total de milho em Mato Grosso sera de
aproximadamente 70% maior quando comparado com a safra de 2017/2018, onde a producao
foi de 26.400,60 mil toneladas.

Por fim, para trabalhos futuros, recomenda-se aplicar outros modelos que ndo foram
considerados para modelagem e previsdes da série temporal estudada, tais como os modelos
autorregressivos, integrados e de médias mdveis (ARIMA), bem como as técnicas de

combinacéo de previsdes.
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