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Abstract: The objective of this paper was to evaluate a price forecasting model of
“Italia” Grape (Vitinis vinifera L.) sold in the CEAGESP-Sao Paulo, using the Box and
Jenkins (1994) methodology. The data are monthly, from February 1994 to July
2009. The results shows that the appropriate model for forecasting was a SARIMA
(2,1,1)x(0,1,1)12, with the dynamic forecasting option.
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1. INTRODUCAO

No setor agropecuério os riscos de investimentos sdo mais elevados em
comparacao com outros ramos da economia. Outra questdo importante a considerar
€ que neste setor o produtor incorre em despesas durante todo o ciclo produtivo e,
apenas apos a comercializagdo do produto, percebe as receitas. Se 0 preco
recebido na hora da venda for abaixo da expectativa, o produtor pode incorrer em
grandes perdas. O bom entendimento do comportamento de uma série de precos é
de grande valia por ser uma fonte de informagdes para, por exemplo, auxiliar os
produtores no planejamento de longo prazo de seus negécios; melhor alocar os
recursos produtivos, selecionando o que, quanto e como produzir; indicar, no caso
dos especuladores que operam nos mercados futuros, a melhor hora de entrar ou
sair de um mercado; ou ainda, pelos 6rgaos governamentais, para definir mercados
e produtos a serem enfatizados por politicas agricolas (LAMOUNIER, 2001). Assim,
o0 objetivo principal deste trabalho é estimar um modelo de previsdo de preco de Uva
Italia (Vitinis vinifera L.) comercializada no CEAGESP em S&o Paulo.

2. METODOLOGIA

Podem-se retirar informagdes importantes sobre o comportamento
(componentes) de uma série histérica: tendéncia, ciclos, sazonalidade e volatilidade
(variagoes irregulares). Inicialmente, para andlise da série, verifica-se a
estacionariedade, ou seja, o comportamento da média, da varidncia e da
autocovariancia ao longo do tempo. O problema relativo as séries nao estacionarias
relaciona-se com a limitagdo para se realizar previsoes.

Neste trabalho, o teste de raiz unitaria utilizado para identificar se uma série é
ou nao estacionaria € o Dickey Fuller-Minimos Quadrados Generalizados (DF-GLS).
E considerado um teste de raiz unitaria de segunda geracdo, que possui maior
poténcia (BAUM, 2001). Existem duas possiveis hipbéteses alternativas: y; é
estacionario sobre uma tendéncia linear ou y; € estacionario sem a tendéncia linear.
Considerando a primeira hipétese alternativa, o teste DF-GLS € realizado
inicialmente estimando o intercepto e a tendéncia via Minimos Quadrados
Generalizados (MQG). A estimagao por MQG é feita através da inclusdo de novas
variaveis #, x; € z;, na qual

V1=Y1
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Vi=Yi— @ V4 t=2, ..., T
=1
x,=1—a* t=2, ..., T
;=1

Z, =t=—a'(t—1)
ea* =1-—(135/T)

Faz-se entdo uma regressao por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO):
V. = Gpx,+ 0z, t €,

Sendo que os estimadores §, e &, sdo usados para se retirar a tendéncia de
yt. O passo seguinte é gerar y*

Ve =V — (S,} + ‘511‘:]

Finalmente, o teste DF-GLS envolve a estimacdo do ADF, com a
substituicao das varidveis do GLS modificada por y; e uma regressdo por MQO

Ay =a+ By, + X cAy;_+ e
(1)

e entdo testar a hipotese nula de 5 = 0.

Com relacédo a segunda hipo6tese alternativa, o procedimento é semelhante,
mas define-se a* =1 —(7/T), eliminando z da regressao por MQG, computando

yf=vy, —5&, e estimando a regressdo do ADF sobre as novas variaveis
transformadas. A hip6tese nula do teste é g = 0.

Existem diversos modelos usados para descrever o processo gerador de uma
série temporal, denominados AR (auto regressivos), MA (médias méveis), ARMA
(auto regressivos com médias moveis), ARIMA (auto regressivos-integrado-médias
méveis) e suas variantes sazonais (SARIMA). Estes visam captar a autocorrelagéo
entre os valores da série temporal e, com base esse comportamento, realizar
previsdes futuras. De acordo com Lutkepohl e Kratzig (2004), um modelo sazonal
multiplicativo geral, denominado SARIMA (p,d,q)x(P,D,Q)s, € definido por,

a(L)AL)N Ay, = m(L)M(L u,
(2)

onde os termos d e D representam, respectivamente, as ordens de diferenciacéo
nado sazonal (A'y, =y —y_) e sazonal (A”y, =y —y_) que Sd0 necessdrias para

tornar a série estacionaria e L € o operador de defasagem, A e M representam,
respectivamente, os parametros sazonal autoregressivo (SAR) e sazonal de médias
moveis (SMA); P e Q referem-se, respectivamente, as ordens autorregressiva e de
média mével sazonais; e s é o0 periodo sazonal. Se 0 modelo estiver bem ajustado,
pode ser utilizado para previsdo. A pesquisa utiliza a metodologia de Box-Jenkins
(1994), considerando as etapas de identificagdo, estimacao, verificacdo e previsao
(FAVA, 2000).
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Foram utilizados dados mensais secundarios dos precos reais de Uva ltalia
comercializada no CEAGESP-SP de fevereiro de 1994 a julho de 2009. Na
estimacao do modelo serdo usados os dados até dezembro de 2008, deixando os
demais para comparar com 0s valores previstos. Os dados foram obtidos em
anuarios estatisticos da producado agricola brasileira (Agrianual) publicados pela
FNP. O software utilizado foi o Stata 11.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 demonstra a evolugédo dos precos da uva ltalia comercializada no
CEAGESP-SP entre o periodo de fevereiro de 1994 a julho de 2009. Pela
observacdo grafica, pode ser observada uma tendéncia crescente de precos, no
periodo. Fica evidente que os precos oscilam bastante, com diferentes médias e
variancias entre os periodos e que os precos crescem fortemente a partir de meados
do ano de 20083.

T T T T
1995m1 2000m1 2005m1 2010m1
tempo

Fonte: Agrianual (1999, 2003, 2007 e 2010)
Figura 1 — Evolucéo do Preco da Uva ltalia (R$/kg) comercializada no CEAGESP-SP entre
fevereiro de 1994 e julho de 2009.

O teste DF-GLS, considerando a opcao do teste estatistico que retira a
tendéncia linear, indica que a série é estacionaria considerando o valor critico de 1%
e com 2 lags definido pelos critérios de Schwarz. A estatistica de teste é -3,720 e o
valor critico (1%) € -3,477. A série foi pré-branqueada retirando a tendéncia fazendo
a diferenciacao da série.

Foi realizada, entdo, uma analise sobre o0 componente ciclo e sazonalidade. A
estimacao do periodograma nao demonstra picos mais significativos nas frequéncias
elevadas, relativo a ciclos de longo prazo. Com relacdo a Sazonalidade, esta foi
analisada pelo método da regressdo com uso de dummies. Considerando 10% de
significancia, apenas trés meses se apresentaram nao significativas, agosto,
setembro e novembro, respectivamente. Contudo, considerando o principio da
parciménia, na modelagem do modelo SARIMA é considerado apenas uma
diferenciacdo sazonal de 12 meses, dado que o volume comercializado em
dezembro é duas vezes superior a média dos demais meses do ano. Diversos
modelos foram testados e para escolher entre eles, os critérios escolhidos foram os
valores dos testes de Akaike e Schwarz. O modelo melhor ajustado esté reproduzido
na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado do modelo SARIMA estimados para os precos da Uva ltalia

(R$/kg) comercializada no CEAGESP-SP entre fevereiro de 1994 e dezembro de
2008.
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., . Valores de ,
Modelo Variavel | Coeficientes Probabilidade Akaike | Schwarz
I AR(1) 0,4184 0,000
SARIMA AR(2) -0,2479 0,005 )
(2,1,1)x(0,1,1)12  MA(1) -0,7149 0,000 9,5599  6,0000
SAR(1) -0,8568 0,000

Fonte: Resultados da Pesquisa.

A analise dos resultados dos coeficientes estimados no modelo indica grande
significancia estatistica. Uma questdo com relacdo a verificacgdo do modelo é
observar se os residuos gerados possuem média zero e se ndo sao correlacionados.
Em ambos os casos os residuos possuem média zero e 0s erros sao ruido branco.
Assim, o modelo Il foi escolhido para se fazer a previsdo dos precos para o periodo
de janeiro a julho de 2009. A Tabela 2 demonstra os resultados considerando dois
tipos de previsdes: um passo a frente e dinamica (previsbes que se baseiam em
valores previstos pelo modelo em periodos anteriores).

Tabela 2 — Resultado das previsdes one-step e dinamica com o modelo SARIMA
para os precos da Uva ltélia (R$/kg) comercializada no CEAGESP-SP entre janeiro
e agosto de 2009.

Periodo | Prego Obs. | Preco_OS | Lim. Sup* | Lim. Inf* | Preco_Dyn | Lim. Sup* | Lim. Inf*

Janeiro/09 2,0830 2,4564 2,8827 2,0301 2,6697 3,0960 2,2434
Fevereiro/09  2,1880 2,0314 2,4577 11,6051 2,3946 2,8209 1,9683
Margo/09 3,1590 2,3894 28156 11,9632  2,4788 2,9050 2,0526
Abril/09 2,9250 3,3004 3,7266 2,8742  2,8933 3,3195  2,4671
Maio/09 2,4080 2,4611 2,8873 2,0350 2,6523 3,0785  2,2262
Junho/09 2,2440 2,3362 2,7624 1,9101 2,4973 2,9235 2,0712
Julho/09 2,7700 2,6942 3,1204  2,2681 2,8169 3,2431  2,3908
Agosto/09 - 2,8365 3,2627 12,4104  2,8490 3,2752  2,4229

Fonte: Dados da Pesquisa
* Os limites inferior e superior do Intervalo com 95% de Confianca.

Considerando a previsdo um passo a frente (One Step-OS), apenas no més
de marco de 2009 o valor observado ficou acima do limite superior do intervalo de
confianca da previsdo. J& no caso da previsdo dinamica (dyn), além do més de
margo, o més de janeiro esteve abaixo do limite inferior do intervalo. Para a previsao
em Agosto de 2009, o Preco previsto pela método dinamico é ligeiramente superior
(2,8490) ao one step (2,8365).

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, 0 modelo que melhor ajustou a série de
precos de Uva Iltalia comercializada no CEAGESP - SP é o SARIMA
(2,1,1)x(0,1,1)12, 0 qual se mostrou adequado para realizacao da previsao de precos
no periodo, principalmente no caso da previsdo dindmica em que todos os valores
observados estdo dentro do intervalo de confianga dos valores previsto.
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