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RESUMO

A mandioca é uma planta originiria das Américas e tem grande importincia no cenario produtivo Mundial e
Brasileiro. E comercializada tanto de forma i natura como na forma de farinha e de fécula, ao natural e
transformada para o mercado interno e exportacio, sendo destinada nos mais diversos setores industriais tais
como alimentos, papel e celulose, tecidos, tintas, colas, medicamentos entre outros. Arquivar dados em bancos
de dados é muito importante, porém estes devem ser avaliados e interpretados, sendo isso de fundamental
importincia na tomada de decisdo, direcionamento de investidores e na criagdo de politicas publicas para o
agronegocio. O presente estudo teve como objetivoestudar o contexto da cultura de mandioca e a aplicagio de
ferramentas estatisticas de previsdo, baseadas em anélise de regressio e de séries temporais de dados historicos.
Os dados foram obtidos diretamente dos bancos de dados do CEPEA e IBGE para a construgio dos modelos
no ano de 2015 e, posteriormente, para validagio dos resultados e realizagio de novas previsdes em 2017.
Verificou-se que tanto a anlise de regressio quanto os métodos de previsio por suavizagdo exponencial
HoltWinters e Box Jenkins foram eficientes na previsio das séries temporais estudadas, considerando que o
Brasil vem apresentando uma reducio linear na 4rea destinada ao cultivo de mandioca. Os estados que mais
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estdo contribuindo para essa redugio de area sio o Maranhio e a Bahia. Os estados do Para e Parana se destacaram
como os maiores produtores de mandioca, sendo que o primeiro se destaca na produgio de farinha de mandioca
e o segundo na produgio de fécula. Verificou-se, com o presente estudo, que a reducio de area constatada ao longo
dos anos é preocupante para as agroindustrias do setor que necessitam da mandioca como matéria prima.

Palavras-chave: anilise de regressio, Box-Jenkins, Holt-Winters, mandioca, Manihot esculenta Crantz, previsio

RESUMEN

La yuca es una planta nativa de América y tiene gran importancia en el escenario productivo mundial y
brasilefio. Es comercializada tanto en forma primaria (tubérculo) como en forma de harina, de fécula al
natural modificada para el mercado interno y para la exportacién, siendo también empleada en diversos
sectores industriales tales como alimentos, papel y celulosa, tejidos, tintas, pegamentos, medicamentos, entre
otros. El almacenamiento de informacién en bases de datos es muy importante, pero estos datos deben ser
evaluados e interpretados, por su importancia fundamental para la toma de decisiones, para orientar a los
inversionistas y para implementar politicas ptblicas dirigidas a los agronegocios. Este trabajo tiene como
objetivo el estudio del contexto del cultivo de la yuca y la aplicacién de las herramientas estadisticas de
prevision, basadas en analisis de regresion y de series de tiempo a partir de datos historicos. Los mismos fueron
obtenidos directamente de las bases de datos del Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
(CEPEA) y del Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para construir modelos en el afio 2015 vy,
posteriormente, para la validacion de los resultados y realizacion de las nuevas previsiones en el 2017. Los
principales hallazgos revelaron que tanto el analisis de regresién como los métodos de previsién por suavizacién
exponencial de Holt Winters y de Box Jenkins fueron eficientes en la previsién de las series temporales
estudiadas. Asi mismo, revelaron que Brasil viene presentando una reduccién lineal en el 4rea destinada al
cultivo de la yuca. Los estados que més contribuyen con la reduccién de 4rea son Marafiéon y Bahia. Por su
parte, los estados de Pard y Parana destacaron como los mayores productores de yuca, siendo que el primero
predominaba en la produccién de harina de yuca y el segundo en la produccién de fécula. Otro hallazgo
verificado en el estudio es que la reduccién de la superficie observada en los tltimos afios es vista con gran
preocupacion por parte de las agroindustrias del sector, que requieren de la yuca y sus derivados como materia
prima.

Palabras clave: analisis de regresién, Box-Jenkins, Holt-Winters, Manihot esculenta Crantz, prediccién, yuca

ABSTRACT

Cassava (Manihot esculenta Crantz) is a plant native of America and it has great importance atboth, worldwide
and Brazilian. It is being commercialized both in natural form and in the flour and starch forms for the
domestic market. It is exported and used in the most diverse industrial sectors such as food, pulp and paper,
knitting, paints, glues, medicines, among others. Evaluating and interpreting historical data is fundamentally
important for decision making, investment orientation and to designf public policies for agribusiness. The
objective of this research was to study the context of cassava cultivation and the application of statistical
forecasting tools based on time series analysis of historical data. Data obtained directly from the CEPEA and
IBGE databases were used for the construction of the models in the year 2015 and later for validation of the
results and realization of new forecasts in 2017. Main results verified that both, the regression analysis and the
prediction by exponential smoothing methods Holt Winters forecast and the Box Jenkins method, were
efficient in forecasting the time series studied. It alsoshowed that Brazil has been presenting a linear reduction
in the area destined to cassava cultivation. The States that have contributed the mostto this area reduction are
Maranhio and Bahia. On the other hand, the States of Par4 and Parana stood out as the largest producers of
cassava. The first one stands out in the production of cassava flour, while the second one in the production
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of starch. Finally, it was verified with the present study that the reduction of area diagnosed over the years is
worrisome for the agroindustries of the sector, which require the cassava as raw material.
Key words: Box-Jenkins,cassava, forecast, Holt-Winters, Manihot esculenta Crantz, regression analysis

RESUME

Le manioc est une espéce de plantes originaires des Amériques et a une grande importance dans le scénario
productif mondial et brésilien. Elle est commercialisée dans son état naturel (tubercules) mais également transformé
en farine et amidon naturel et modifié pour le marché interne et pour I'exportation. Le manioc est utilisé dans
divers secteurs industriels tels que la nourriture, la fabrication de papiers, de textiles, de peintures, d’adhésifs, de
médicaments, entre autres. L’archivage des données dans les bases de données est trés important, mais elles
doivent étre évaluées et interprétées, cela étant d’une importance fondamentale pour la prise de décision, le
ciblage des investisseurs et la création de politiques publiques pour 'agro-industrie. Cette étude visait 4 étudier le
contexte de la culture du manioc et 'application d’outils statistiques de prévision, basés sur ’analyse de régression
et des séries chronologiques de données historiques. Les données ont été obtenues directement auprés des bases
de données du Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA) et de I'Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) pour la construction de modéles en 2015 et pour valider les résultats et tenir de
nouvelles prévisions en 2017. Il a été constaté que dans les deux analyses de régression et de méthodes de prévision
par lissage exponentiel, Holt Winters, Box et Jenkins ont été efficaces dans la prédiction de la série temporelle
étudiée et que le Brésil a montré une réduction linéaire de la superficie consacrée A la culture du manioc. Les Etats
qui ont le plus contribué a cette réduction de la surface cultivée sont les Etats du Maranhio et de Bahia. D’ outre
part, les Etats du Paré et du Parana, quand 4 eux, se distinguent comme les plus grands producteurs de manioc; le
premier étant dans la production de farine de manioc et le second dans la production d’amidon. Cette étude met
en évidence que la réduction de la surface observée au cours des années est préoccupante pour le secteur de 'agro-
industrie qui nécessite du manioc en tant que matiére premiére.

Mots-clé : Analyse de régression, Box-Jenkins, Holt-Winters, Manihot esculenta Crantz, manioc, prédiction

1. INTRODUCAO

De acordo com Howeler, Lutaladio & Thomas
(2013), a importincia da mandioca (Manihot
esculenta Crantz) na agricultura mundial vem
aumentando, sendo geralmente cultivada por
pequenos agricultores em mais de 100 paises
tropicais e subtropicais. No ano de 2012 a colheita
atingiu niveis recordes, gracas ao comércio global
de produtos da mandioca e forte crescimento da
produgio na Africa.

Os trés maiores continentes produtores de
mandioca sio a Africa, Asia e as Américas, porém
Asia e Américas apresentam um rendimento melhor
do que o do continente Africano. Dentro das
Américas o Brasil se destaca como maior produtor,
mas, nio tem apresentado significativas alteragdes
na area de cultivo (Fukuda & Otsubo, 2003). Com
base em dados do ano de 2013, disponibilizados

pela FAO (2015), a Nigéria lidera a produgio de
mandioca mundial (53 milhdes de toneladas),
seguida pela Tailindia (30 milhdes de toneladas) e
Indonésia (24 milhdes de toneladas). O Brasil
ocupou naquele ano o quarto lugar, tendo
apresentado uma produgio de 21.484.218 toneladas.
De acordo com o IBGE (2015), nesse mesmo ano
o Brasil apresentou produtividade média de 14,08
toneladas por hectare de raizes de mandioca. A
partir do inicio dos anos 2000 a mandioca, que
era conhecida em nosso Pais, como uma cultura
de baixo valor agregado, conheceu uma profunda
mudanga de imagem sendo impulsionada pela
producio de fécula nos estados do Parana, Mato
Grosso do Sul e Sio Paulo (Vilpoux, 2011).

A capacidade instalada da industria de fécula
de mandioca no Brasil, de acordo com CEPEA
(2013), & de até 19.107 toneladas de raizes ao dia,
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se todas as industrias trabalhassem pelo menos 200
dias por ano a plena capacidade, poderiam ser
processadas 3,82 milhdes de toneladas de mandioca
no Brasil por ano, sendo que a produgio de fécula
de mandioca esta concentrada principalmente no
estado do Parani, onde foram produzidas 374,3
mil toneladas, representando 72% do total nacional
produzido no ano de 2013.

De acordo com a CONAB (2014), a produgio
de farinha é de dificil controle, pois além da
producio industrial, muita farinha é produzida
de forma artesanal e até mesmo doméstica, o que
dificulta o levantamento de dados numéricos
concretos da producdo. Varios o6rgios
governamentais realizam um importante trabalho
de coleta e disponibilizacio de dados os quais
podem embasar tomadas de decisio por parte de
empresas e produtores, mas cabe aqui destacar que
uma avaliacio detalhada desses dados também se
faz igualmente importante.

O processo de avaliagio de dados e aplicagio
de modelos de previsio fornece uma visio sistémica
do passado e do presente, vislumbrando uma
tendéncia para o futuro, tal estudo auxilia no
planejamento para todos os elos da cadeia
produtiva avaliada, sendo ferramenta indispensavel
para o gestor (Gongalves, 2007).

A coleta de informagdes de empresas ou paises,
é realizada para analise e planejamento com vistas
a tomada de decisdo, que implica em uma avaliagio
do futuro (Chavez, 1997). As séries temporais
mapeiam uma determinada variavel ao longo do
tempo, removendo as variagdes com causas
assinalaveis possibilitando o uso de estrapolagio
para previsio do comportamento futuro (Slack,
Chambers & Johnston, 2009). De acordo com
Morenttin & Toloi (2006), a previsio constitui-se
em um meio de fornecer informagdes para uma
tomada de decisdo com vistas a algum objetivo.

Ehlers (2009), explica que séries temporais
podem surgir em uma quantidade enorme de
segmentos, sendo que para sua analise sdo necessarias
ferramentas especificas, tendo em vista que as
observacdes nio sao independentes, onde a ordem
de coleta dos dados ¢é essencial. Gujarati & Porter
(2011) destacam que existem muitos métodos
disponiveis para realizagio de previsdes em séries
temporais, dentre eles citam os métodos de
suavizagio exponencial, modelos de regressio uni
equacionais e de equacdes simultineas, processo
auto regressivo integrado de média mével (ARIMA)
e modelos de vetores auto regressivos (VAR).

Com mais de cinquenta anos de idade o
método de Holt Winters, também conhecido
como alisamento exponencial, ¢ um dos métodos
mais populares, isso se deve a sua simplicidade,
facil automatizagdo e a necessidade de pequeno
ntimero de dados armazenados. Apresenta ainda a
vantagem de ser capaz de se adaptar s mudangas
nas tendéncias e padrdes sazonais das séries
temporais, quando estas ocorrem (Goodwin, 2010).
Essa técnica é originaria de estudos de Robert
Goodbell Brown realizados na década de 1940,
sendo que em 1957 Charles Carter Holt
desenvolveu seus proprios métodos de suavizagio
exponencial; no inicio da década de 1960 Peter
Winters realizou transformacdes no método de
Holt e o transformou no modelo conhecido
atualmente como Holt-Winters (Feliciano, 2009).
A técnica do alisamento (amortecimento)
exponencial é semelhante ao método de ajuste de
modelos pelas médias méveis, porém nesse grupo
de procedimentos, os pesos das observacdes
decrescem a medida que as observacdes estdo mais
longe do passado. Os pesos atribuidos aos
elementos da série temporal decaem
exponencialmente (razio do nome suavizagio
exponencial), do mais recente para o mais antigo
(Pellegrini & Fogliatto, 2002).

O modelo ARIMA foi desenvolvido nos anos
1970 por George Box e Gwilym Jenkins os quais
pretendiam descrever mudangas em uma série
temporal por meio de uma abordagem matematica
(Sato, 2013). Um modelo ARIMA, segundo Box &
Jenkins (1970), tém trés partes: a parte auto regressiva
(AR), a parte de integragio (I) e a parte média movel
(MA), embora nem todas as partes sejam sempre
necessarias. A metodologia de Box-Jenkins (BJ),
tecnicamente denominada como metodologia
ARIMA, utiliza-se da analise probabilistica ou
estocastica, onde os valores futuros sio estimados
com base nos valores passados ou defasados e dos
termos de erros estocasticos (Gujarati & Porter, 2011).
Para a constru¢io de um modelo ARIMA (p,d,q)
que represente uma série temporal Y: sio
necessarios os filtros de médias méveis (parimetro
q), auto regressivo estacionario (pardmetro p) e o
de integragdo nio-estacionario (parimetro d). A
Figura N2 1 representa esse conjunto de filtros
aos quais associam-se os parimetros do modelo, o
ruido banco pode ser interpretado como sendo
os erros aleatérios que interferem no sistema
(Netto, 2015).
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Figura 1. Filtros utilizados para a elaboragdo de um modelo por meio da metodologia Box-Jenkins

Fonte: Netto (2015)

Além desses métodos mais sofisticados nio se
pode esquecer dos modelos de regressio, os quais
originaram-se da lei da regressio universal criada
por Francis Galton e confirmada por Karl Pearson,
ao estudarem a altura dos individuos, atualmente
uma analise de regressdo diz respeito ao estudo da
dependéncia entre duas variaveis, visando estimar
ou prever o valor médio da primeira em termos
dos valores conhecidos ou fixados da segunda
(Gujarati & Porter, 2011).

Diante do exposto, o presente estudo teve como
objetivo a avaliacio do cenario do cultivo da
mandioca nos altimos anos e a aplicacio de
modelos estatisticos em dados temporais,
apresentando as relagdes e tendéncias desta cultura
no Brasil, comparando-os posteriormente com
dados reais para validagdo dos modelos escolhidos.

2. METODOLOGIA
O presente estudo pode ser classificado quanto
aos seus objetivos como descritivo (Gil, 2008), pois
visou apresentar dados sobre séries temporais
referentes ao cultivo de mandioca no Brasil,
estabelecendo relacio entre variaveis. Para tanto
utilizou-se procedimentos metodoldgicos
caracterizados como levantamento documental de
cunho quantitativo e pesquisa operacional aplicada,
realizando a construcio de modelos matematicos,
por meio do uso de ferramentas estatisticas e
algoritmos para interpretagio e disponibilizagio
de resultados que possam auxiliar na tomada de
decisio. De acordo com Barbetta, Reis & Bornia
(2010), com o advento da informatica aumentou
muito a quantidade de dados disponiveis, porém
para que esses dados coletados sejam informativos
precisam ser organizados e apresentados de maneira
adequada por meio de ferramentas e analises
estatisticas.

Dentre os métodos escolhidos para modelagem
e previsio da tendéncia das séries temporais
avaliadas nesse estudo formam utilizados os

modelos de Suavizagio Exponencial Simples,
modelo de Holt e de Holt-Winters, modelos Box-
Jenkins, descritos comumente como ARIMA, além
de métodos de regressio linear. De acordo com
Makridakis, Wheelwright & Hyndman (1998), o
modelo de suavizagio exponencial Simples utiliza
apenas a estimativa de nivel descrita pela Equagdo
1.
N,=ay, +(1-0)N, (1)

Onde: N, ¢ a previsio para o periodo t+1; a
é a constante de suavizacio com valores entre 0 e
1; 5, € o valor observado na série temporal para o
tempo T e N, é o valor da previsio feita para o
tempo t-1.

O modelo de suavizagio biparamétrica de Holt
leva em conta a tendéncia ou inclinagio e para o
uso desse modelo as Equagdes 2 e 3 devem ser
utilizadas (Makridakis ez 2/, 1998).

NZ:a‘yl+ (1_0“) (N1+T1) (2)

T,=BMN,-N)+(1-BpT,

Onde: N, e N, sdo as previsdes para os
periodos; T, e T, sdo as previsdes de tendéncia
para os periodos, a e B sdo as constantes de
suavizacio com valores entre 0 e 1 e y, é o valor
observado na série temporal.

J4 o modelo de Holt-Winters, denomina-se
como método de amortecimento exponencial que
leva em conta os componentes de sazonalidade da
série de dados observados. As constantes de
alisamento (o, B e ) sio determinadas minimizando
a soma dos quadfados dos erros de previsio um
passo & frente. A correcio da parte sazonal é
realizada pela utilizacio das Equacdes 4, 5 e 6 para
o modelo multiplicativo e 7, 5 e 8 para o modelo
aditivo.

N2 =a yllsl + (1 - (l) (Nl + Tl) (4)
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T=BMN,-N)+Q-BpT,

S,= r (T/T)+(@1-p)s, (6
Nz =a (yl _Sl) + (1 - (X) (N1+ Tl)(7)

S,= r (T,-T)+(@-r)s, ®

2

Onde: N, e N, sdo as previsdes para os
periodos; T, e T, sdo as previsdes de tendéncia
para os periodos; S e S, sdo as sazonalidades para
o periodo; o B e rsdo as constantes de suavizagio
com valores entre O e 1 e y, € o valor observado na
série temporal.

Ja a previsio para o método multiplicativo de
acordo com Makridakis e7 aZ, (1998), é realizada
pela Equagdo 9 e para o método aditivo pela
Equagio 10.

©)
(10)

Pon=(N,+T m)S

t-s+m

Pt+m = Nl + Tl m + St-s+m

Para construc¢io dos modelos ARIMA foram
seguidos os passos de identificacio, estimacio,
validagdo e previsio descritos por Gomes (1989).
De acordo com Chavez (1997) e Fava (2000), um
modelo ARIMA pode ser descrito genericamente
por meio da Equacido (11).

W, = ﬂl__VVt_1+ Lot e W ot -

t
Vo um e m Y, (12)

t-q

Onde: 7 sdo valores observados nos diferentes
tempos; 4 constante da parte auto regressiva;
constante da parte de médias moéveis; ¢ erros
encontrados ao longo do tempo. A ordem do
modelo dependera da quantidade de tempos
utilizados em cada parte especifica.

Para a realizacdo da analise de regressdo linear
aplicou-se o modelo disponibilizado na Equag¢io
(12), conforme descrito por Gujarati & Porter
(2011).

Z=B,+Bt+e (12)

Onde: B, e B, s3o o intercepto e a inclinagio,
respectivamente, e os pardmetros desconhecidos.
O método classico de minimos quadrados (ou

regressdo) € utilizado para estimar os pardmetros
B, B,

Os dados estatisticos para realiza¢io do estudo
foram obtidos diretamente dos sites do IBGE (2015,
2017) e CEPEA-ESALQ (CEPEA, 2015, 2017). Para
aplicacio dos modelos e realizagio das previsdes
utilizou-se as planilhas do Microsoft Excel ® seu
Add In StatPro (Creal, 2015) e softwares livres como
0 WessaNet (Wessa, 2013), Action 2.9 (Action, 2015)
e Gretl 1.10.1 (Gretl, 2015).

3. RESULTADOS

Com base nos dados fornecidos pelo IBGE (2015),
a produc¢io de Mandioca pode ser encontrada em
todos os estados brasileiros. Porém, os principais
Estados em 4rea de produgio em hectares plantados
no ano de 2013 foram: Par3, Maranhio, Bahia e
Paran4, os quais juntos foram responsaveis por mais
de 50% da 4rea destinada a producio nacional de
Mandioca (Figura N2 2).

Porém cabe ressaltar que com base na quantidade
produzida em toneladas do produto, no ano de
2013 ocorre uma inversio na ordem de importincia
dos estados, sendo que o estado do Parana fica em
segundo lugar com uma produgio de 3,7 milhdes
de toneladas perdendo apenas para o Pari, que
produziu 4,6 milhdes de toneladas. O estado do
Maranhio foi o menos produtivo dos quatro
produzindo 1,3 toneladas enquanto que a Bahia
produziu 1,8 toneladas naquele ano; a soma das
quantidades também representa mais de 50% do
total nacional.

Ao se avaliar os dados de Percentual de area
destinada ao cultivo de Mandioca no Brasil,
percebe-se uma alarmante redugio de area de cultivo
ao longo dos anos, sendo que o valor de 2,35% foi
o valor indicado para o ano de 2013 (IBGE, 2015).
Silva (2013) atribui a redugio de area destinada ao
cultivo da mandioca 4 uma concorréncia por area
com culturas como o milho e a soja, que vém
apresentando expressivos aumentos de areas em
diversos estados do Pafs.

De acordo com Vilpoux (2011), a falta de
competitividade do setor de fécula de mandioca
em relagio ao amido de milho é explicada pelas
dificuldades na obten¢io da matéria-prima, ou
seja, raizes de mandioca, em quantidades e precos
estaveis. Foi possivel, por meio do cilculo do
coeficiente de correlacio de Pearson, observar uma
correlacio de 94% entre anos e area cultivada,
ajustou-se uma reta de regressio aos dados
(Equagio 12).
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Figura 2. Produgéo percentual de mandioca nos principais estados brasileiros

Fonte: construido com base em dados do IBGE (2015)

Y =-0,077x + 157,71 (12)

O valor de R? dessa equagio de regressio foi
89%, encontrou-se p < 0,05 para regressio e fatores
da equacio, o que comprovou o bom ajuste do
modelo (Figura N2 3).

A previsdo de area agricola brasileira destinada
ao cultivo de mandioca com base na equagio de
regressao seria de 2,63% para 2014 e de 2,55% para

2015, o que indica um aumento em relagio a 2013,
porém nio voltaria ao valor de 2,79% observado
em 2012. Essa reducio tem sido percebida por
economistas que destacam o aparecimento de
problemas de abastecimento nas industrias do
setor. Os resultados reais disponibilizados pelo
IBGE (2017) informaram dados ainda mais
preocupantes, pois no ano de 2014 o valor foi de
2,26% e em 2015 de 2,16%. Isto confirma a reducio
da area destinada a cultura da mandioca no Brasil.
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Figura 3. Equacgédo de regressao ajustada a tendéncia de reducéo de area de plantio de Mandioca
ao longo dos anos no Brasil
Fonte: construido com base em dados do IBGE (2015)
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De acordo com Groxko (2013), as fecularias e
farinheiras estio encontrando problemas para seu
abastecimento, o que tém acarretado a busca pelo
produto em areas mais distantes e 0 aumento dos
precos em todos os seguimentos de comercializagio.
No final de 2013 e inicio de 2014 observou-se
realmente um pico de pregos, chegando préoximo
aos 550 reais por tonelada (Figura N2 4). Porém
Silva (2013) explica que esse aumento nos precos
foi ocasionado pela seca, que prejudicou por dois
anos seguidos os cultivos de mandioca e milho no
Nordeste do Pais. A redugio da produgio de milho
e consequente reducio na produ¢io de amido
aumentou ainda mais os precos da fécula, que é
concorrente do amido em diversos setores
industriais.

Esses aumentos de precos tendem a ocasionar
um aumento na area de plantio, tal fato aumenta a
oferta de mandioca, o que na sequéncia causa uma
queda nos pregos, criando ao final de um periodo
mais longo um ciclo. Apesar da tendéncia de queda
linear visualizada na Figura N2 3, os ciclos de
aumento seguidos por redu¢io de area também
podem ser claramente observados.

A seguir realizou-se a construcio de um modelo
estatistico para previsio dos precos do ano de 2015,
por meio da avaliagio uma série temporal de médias

mensais construida com os valores disponibilizados
pelo CEPEA (2015), a partir do ano de 2010. Para
a avaliacdo escolheu-se o método de Alisamento
Exponencial de Holt-Winters, pois observou-se com
base no grafico a presenca de sazonalidade, além
de nos testes realizados esse método ter se ajustado
melhor do que o de médias médveis ou outros
métodos de ajuste exponencial.

Foram testados os modelos aditivo e
multiplicativo, sendo que o modelo aditivo
apresentou menores valores de erros sendo
escolhido para avaliar os dados e realizar a
estimativa de valores futuros. Os pardmetros que
minimizaram os erros foram 4=1,0e f=0,0 e v=
0,860. Os valores encontrados para os erros
calculados foram 21,6400 para o erro médio
absoluto (MAE); 32,7506 para o erro quadratico
médio (RMSE); e 7,59% para média de erro
absoluto percentual (MAPE). O grafico ilustrativo
do desempenho do modelo pode ser visualizado
na Figura N2 4.

Os valores reais para o ano de 2015 visaram
validar o modelo e os valores da previsio
encontrados pelo método de ajuste exponencial
aditivo de Holt-Winters, para os 12 meses do ano
de 2015, podem ser visualizados no Quadro N2 1.
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Figura 4. Dados de preco médio mensal da tonelada de mandioca desde janeiro de 2010 até
dezembro de 2014 e previséo para o ano de 2015 calculados pelo método de Holt-Winters aditivo
Fonte: construido com base nos dados disponibilizados pelo CEPEA (2015)



AGROALIMENTARIA
Vol. 23, N° 45; julio-diciembre 2017

149

De acordo com dados divulgados no site do
Canal Rural (2015), os valores chegaram em meados
de junho a R$ 142,93. Esse valor ficou préximo
ao obtido por meio da analise que previu um valor
médio para o més de R$ 130,45 e ficou dentro
dos limites de confianca de R$ 65,47 e R$ 195,42,
Estes, juntamente com os valores médios dos
primeiros meses de 2015, confirmaram a eficiéncia
da previsao realizada pelo método escolhido, sendo
importantes para validagio do modelo. Chavez
(1997), explica que as previsdes nio tém o intuito
de serem exclusivas ou permanentes e que estas
precisam ser revisadas e até mesmo alteradas ao
longo do tempo, pois informacdes disponibilizadas
devem ir sendo acrescentadas sempre que possivel,
afirma ainda que a previsdo é uma ferramenta
importante, mas exige uma analise criteriosa.

Quanto a escolha da metodologia, Castanho
(2011) explica que nenhum método pode ser
considerado como o melhor para fazer as previsdes
sendo que todos apresentam vantagens e
desvantagens, o que torna o procedimento de
previsio uma tarefa complexa e de dificil execugio.
Buscando-se verificar o comportamento de
destinagdo de area para o cultivo da mandioca

realizou-se uma avaliagio mais detalhada dos quatro
principais estados tradicionalmente descritos como
principais produtores, responsaveis por mais de
50% da produgio. A mesma realizou-se por meio
de dois tipos de previsio descritas por Gujarati &
Porter (2011), e, os métodos de suavizagio
exponencial e o processo auto regressivo integrado
de média moével (ARIMA).

3.1. AVALIACAO REALIZADA PARA O
ESTADO DO PARA

Iniciou-se a avalia¢do pelo estado do Para, que
destina uma maior area e € o maior produtor de
mandioca nacional. A produtividade média daquele
estado no ano de 2013 foi de 15,29 toneladas por
hectare, responsavel em 2013 por 21,51% da
producio nacional (IBGE, 2015). De acordo com
Alves & Modesto Junior (2013), a produgio de
mandioca daquele estado é em sua grande maioria
destinada 4 producio de farinha, sendo que em
2013 o Para produziu apenas 3.000 toneladas de
fécula, o que representou 0,6% da producio
nacional. Observou-se que durante todo o periodo
de dados levantados para a realizacio desse estudo,
grande parte da area agricola do estado foi

Quadro 1. Valores previstos e intervalo de confianga para a previsao dos pregos para os proximos
meses por meio do método de Holt Winters aditivo

Valores médios reais

Intervalo de confianca a 95%

Meses de 2015 observados no site do Valort.as~da
CEPEA* previsao Limite inferior  Limite superior

Janeiro 202,95 203,98 139,00 268,95
Fevereiro 187,38 182,45 117,47 247,42
Margo 179,46 170,07 105,09 235,04
Abril 186,83 153,17 88,19 218,14
Maio 172,95 135,24 70,26 200,21
Junho 157,79 130,45 65,47 195,42
Julho 140,83 149,19 84,21 214,16
Agosto 139,08 140,50 75,52 205,47
Setembro 141,72 156,96 91,98 221,93
Outubro 148,59 159,50 94,52 224,47
Novembro 181,47 166,00 101,02 230,97
Dezembro 212,47 169,69 104,71 234,66

Nota: (*) Dados coletados apds a passagem de um ano da pesquisa

Fonte: elaborado pelos autores
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destinada ao cultivo da mandioca, tendo inclusive
chegado no ano de 1992 a um valor préximo a
50% da area cultivavel do estado, que segundo o
IBGE ¢ de 888.463 hectares. Porém, ao longo da
maior parte do tempo avaliado, a ocupagio ficou
entre 20 e 40% da 4rea agricultavel do estado.

Ao se realizar uma analise estatistica descritiva
o valor de 50% se posicionou como um out/ier.
Os dados mostraram tendéncia inicial negativa e
posterior tendéncia positiva até 2011 quando parece
ter iniciado uma nova reducio de area de cultivo
naquele estado. Para realizacio da previsio dos
valores de area a ser cultivada utilizou-se 0 método
de Alisamento Exponencial Biparamétrico de Holt
(AEBH). Por esse método ter se ajustado melhor
do que o de médias méveis ou outros métodos de
ajuste exponencial, apresentando normalidade nos
residuos e valores de erro médio absoluto (MAE)
de 1,7684, erro quadratico médio (RMSE) de 2,0311
e média de erro absoluto percentual (MAPE) de
5,57%. Para tanto, os pardmetros que minimizaram
esses erros foram a = 1,0 e f=0,76.

Os resultados da previsio realizada por esse
método foram 31,94% da area para o ano de 2014
com intervalo de confianca entre 28,88 e 34,93%.
Calculou-se ainda - lancando mio da ferramenta

de Bootstrapping - o valor de previsio para o ano
de 2015 resultando em 34,03%, com intervalo de
confianca de 31,00 a 37,05%. Os valores previstos
e a série observada para o estado do Para podem
ser visualizados na Figura N2 5. Chavez (1997)
explica que resultados mais confiaveis por meio
dos modelos ARIMA sio obtidos com séries de 30
dados, aqui s6 foram utilizados 24 dados por nio
existirem mais dados disponiveis para as séries a
serem avaliadas, mas cabe destacar que isso pode
acarretar imprecisao aos valores calculados por esse
método.

Verificou-se o comportamento nao estacionario
da série por meio do teste de Raiz Unitaria de
Dickey-Fuller Aumentado, onde p > 0,05. Portanto
para realizagdo da previsio por meio dos modelos
de Box-Jenkins foi necessaria uma diferenciag¢io a
qual se mostrou suficiente para tornar os dados
estacionarios. Posteriormente escolheu-se como
mais adequado um modelo ARIMA (1,1,0), com o
qual foram obtidos os resultados apresentados no
Quadro N2 2.

Os residuos foram igualmente testados e
observou-se uma distribuicio normal e auséncia
de auto correlagdes. Os valores previstos para area
de cultivo de mandioca no estado do Para nos
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Figura 5. Previsédo por meio de suavizagado exponencial biparamétrica de Holt, ajustada a variagéo
de area de plantio de mandioca ao longo dos anos no Para

Fonte: construido com base em dados do IBGE (2015)
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Quadro 2. Valores calculados para a equagao do modelo ARIMA (1,1,0)
Coeficiente Erro padrao Valor de z p-valor
Parametro phi_1 -0,54 0,17 -3,19 0,0014 ***

Nota: (***) nivel de 1% de significancia
Fonte: elaborado pelos autores

anos 2014 e 2015 por esse método foram superiores
aos encontrados pelo método de suavizagio
exponencial biparamétrica de Holt que indicou
um aumento de area enquanto os resultados do
modelo ARIMA direcionaram para uma leve
reduc¢io de area (Quadro N2 3).

Quadro 3. Valores previstos, erro padrdo e
intervalo de confianga para a previsdo pelo
método ARIMA (1,1,0)

Intervalo de

Anos  Previsao :;:go Confianga a
P 95%

2014 35,53 3.732 (28,22, 42,85)

2015 34,72 4104 (26,67, 42,76)

Nota: para intervalos de confiangca de 95%,
z(0,025) = 1,96
Fonte: elaborado pelos autores

De acordo com o IBGE (2017) os valores reais
observados para o estado do Para foram de 36,13%
para o ano de 2014 e 30,45 para o ano de 2015,
portanto fora do intervalo de confianca calculado
pelo método de suavizacio exponencial
biparamétrica de Holt, sendo que o método
ARIMA apresentou resultados mais préoximos dos
reais e intervalos de confianca mais adequados para
este estado. Dessa forma o método ARIMA (1,1,0)
foi escolhido para calcular a previsio de area neste
estado para os anos de 2016 e 2017. Sendo que se
obtiveram os valores de previsio de area plantada
para o ano de 2016 de 33,78% com limites entre
26,42 € 40,89%; e para 0 ano de 2017 um percentual
de area plantada de 31,84 com limites entre 23,95
e 39,73%. O que confirmou uma previsio de
reduc¢io de area plantada com mandioca para o
estado do Para.

3.2. AVALIACAO REALIZADA PARA O
ESTADO DO MARANHAO

O estado do Maranhdo também é um grande
produtor de farinha de mandioca, mas de acordo

com Silva, Silva, Santos & Santos (2015). Esta
cultura sofreu muita migracio dentro do estado,
pois tendeu a ser utilizada como cultura inicial
nas areas naturais, sendo posteriormente substituida
por outras lavouras. O cultivo de mandioca desse
estado ocupa entre 10 e 14% da area destina a
agricultura do estado que é de 1.845.490 hectares
(Figura N2 6). De acordo com dados do IBGE
(2015) a produtividade média do ano de 2013
daquele estado foi de 6,98 toneladas por hectare,
uma das mais baixas encontradas no Pais, apenas
os estados de Ceara e Piaui apresentaram médias
produtivas piores que o Maranhio.

O método de Alisamento Exponencial Simples
foi escolhido para a analise da area a ser cultivada
nesse estado, pois esse método ajustou-se melhor
do que o de médias méveis ou outros métodos de
ajuste exponencial, apresentando normalidade nos
residuos e valores de erro médio absoluto (MAE)
de 0,8353; erro quadritico médio (RMSE) de
1,0931; e média de erro absoluto percentual
(MAPE) de 6,97%. Para tanto, o parAmetro que
minimizou esses erros foi 4= 0,606. Os resultados
da previsio realizada por esse método foram
10,75% da 4rea para o ano de 2014, com intervalo
de confianca entre 9,16 e 12,34%; e lancando mio
da ferramenta de Bootstrapping calculou-se o valor
de 10,51% para o ano de 2015, com intervalo de
confianca de 8,92 a 12,10%. Os valores previstos e
a série observada para o estado do Maranhio
podem ser visualizados na Figura N* 6.

Verificou-se 0 comportamento ndo estacionario
da série por meio do teste de Raiz Unitaria de
Dickey-Fuller Aumentado, onde p > 0,05. Portanto,
para realizagio da previsio por meio dos modelos
de Box-Jenkins foi necessaria uma diferenciacio, a
qual se mostrou suficiente para tornar os dados
estacionarios. Posteriormente escolheu-se como
mais adequado um modelo ARIMA (0,1,2), com o
qual foram obtidos os resultados apresentados no
Quadro N2 4,

Os residuos foram igualmente testados e
observou-se uma distribuicio normal e auséncia
de auto correlagdes. Os valores previstos para area
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Figura 6. Previsao por meio de Suavizagcdo Exponencial Simples, ajustada a variagdo de area de
plantio de mandioca ao longo dos anos no Maranh&o
Fonte: construido com base em dados do IBGE (2015)

Quadro 4. Valores calculados para a equagdo do modelo ARIMA (0,1,2)

Coeficiente Erro padrao Valor de z p-valor
Constante -0,0988876 0,0390883 -2.530 0,0114 **
Parametro theta_1 -0,517894 0,227267 -2.279 0,0227 **
Parametro tetha_2 -0,482106 0,182156 -2.647 0,0081 ***

Notas: (**) nivel de 5% de significancia; (***) nivel de 1% de significancia
Fonte: elaborado pelos autores

de cultivo de mandioca no estado do Maranhdo tendéncia de aumento de drea (Quadro N9 4).
nos anos 2014 e 2015 por esse método foram Ja as previsdes pelo método de suavizacio
superiores aos encontrados pelo método de exponencial indicaram leve redu¢io de area
Suaviza¢io Exponencial Simples e apresentaram  (Quadro N2 5).

Quadro 5. Valores previstos, erro padrdo e intervalo de confianga para a previsdo pelo método
ARIMA (0,1,2)

Anos Previsao Erro padrao Intervalo de confianga a 95%
2014 10,86 0,9303 (9,04; 12,68)
2015 11,13 103,1730 (9,10; 13,15)

Nota: para intervalos de confianga de 95%, z(0,025) = 1,96
Fonte: elaborado pelos autores
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Os dados reais apresentados pelo IBGE (2017)
indicam os valores de 9,52% para o ano de 2014 e
9,64% para 2015, para 0o Maranhio. Os dois métodos
de previsio estudados apresentaram resultados
satisfatorios, sendo que os valores reais se
aproximaram dos previstos e ficaram dentro dos
intervalos de confianca fornecidos.

Como os valores calculados pelo método de
suavizacdo exponencial para esse estado se
aproximaram mais dos reais, optou-se por
apresentar as previsoes para os anos de 2016 e 2017
por ele. Os resultados da previsio indicam um
percentual de area de plantio de mandioca para
2016 de 9,704 com limites de confianca entre 7,64
e 11,76% e para 2017 percentual de 9,701 com limites
de confianca de 7,67 a 11,72%. Indicando que a
area de plantio de mandioca para o estado do
Maranhio ndo tem perspectivas de apresentar
grandes alteragdes ao longo dos dois anos para os
quais se fez a previsao.

3.3. AVALIACAO REALIZADA PARA O
ESTADO DA BAHIA

No estado da Bahia a mandioca é produzida
principalmente em pequenas propriedades com
baixo nivel tecnoldgico, sendo muito comum nesse
estado o consércio com outras culturas como o
milho e o feijdo, pequenas areas sio destinadas a
producio, sendo que os agricultores reclamam
muito da oscilagdo dos precos e da falta de mercado
consumidor na época da safra, sendo essa as
principais razdes para migrarem para outras
culturas (Carvalho, 2009). Desde o ano de 2008

observa-se uma queda progressiva na area destinada
ao cultivo de mandioca no estado da Bahia (Figura
N¢ 7), sendo que em 2013 alcangou seu menor
valor de 6% da area agricultavel de 3.173.428
hectares e a produtividade média foi de 10,35
toneladas por hectare (IBGE, 2015).

O método de Alisamento Exponencial Simples
foi o que apresentou os melhores resultados na
avaliacio da area de cultivo de mandioca nesse
estado. Esse método ajustou-se melhor do que o
de médias méveis ou outros métodos de ajuste
exponencial. Para tanto o pardmetro que
minimizou os erros foi a = 0,856, sendo que o
erro médio absoluto (MAE) calculado foi de 1,0211;
o erro quadratico médio (RMSE) de 1,2722; e a
média de erro absoluto percentual (MAPE) de
11,00%, sendo que os erros apresentaram
distribui¢io normal.

Os resultados da previsio realizada por esse
método para o ano de 2014 foi de 6,123% da 4rea
com intervalo de confianca entre 4,32 e 7,93%.
Calculou-se ainda, lancando mao da ferramenta de
Bootstrapping, o valor de previsio para o ano de
2015 resultando em 5,872% com intervalo de
confianca de 4,07 a 7,67%. Os valores previstos e a
série observada para o estado da Bahia podem ser
visualizados na Figura N2 7. A realizag¢io da
previsio por meio dos modelos de Box-Jenkins
foi realizada com base em um modelo ARIMA
(0,0,2), com o qual foram obtidos os resultados
apresentados no Quadro N2 6. Os residuos foram
igualmente testados e observou-se uma distribuicio
normal e auséncia de auto correlacdes.
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Figura 7. Previsdo por meio de Suavizagdo Exponencial Simples, ajustada a variagdo de area de
plantio de Mandioca ao longo dos anos no estado da Bahia

Fonte: construido com base em dados do IBGE (2015)
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Quadro N° 6. Valores calculados para a equagédo do modelo ARIMA (0,0,2)

Coeficiente Erro padrao Valor de z p-valor
Constante 103.174 0,627691 16,44 1,04E-06 ***
Parametro theta_1 0,752415 0,186955 4.025 0,0000571 ***
Parametro tetha_2 0,563813 0,181979 3.098 0,0019 ***

Nota: (***) nivel de 1% de significancia
Fonte: elaborado pelos autores

Os valores previstos para area de cultivo de
mandioca no estado da Bahia nos anos 2014 e 2015
por esse método indicaram crescimento de 4rea
para 2015, enquanto que os resultados para a
suavizag¢do exponencial indicaram uma redugio na
area. Dessa forma observou-se um posicionamento
contrario dos métodos (Quadro N2 7). Para esse
estado os valores calculados pelo método de
Suavizagio Exponencial também foram menores
que os calculados pelo método ARIMA.

Quadro 7. Valores previstos, erro padrédo e
intervalo de confianga para a previsdo pelo
método ARIMA (0,0,2)

Intervalo de
. Erro .
Anos Previsao adrio Confianga a
P 95%
2014 7,35 137.016 (4,66, 10,03)
2015 8,63 171469 (5,27, 11,99)

Nota: para intervalos de confianga de 95%, z(0,025)
=1,96
Fonte: elaborado pelos autores

Os valores de area de cultivo na Bahia foram
de 5,69% para o ano de 2014 e de 5,25% para o
ano de 2015 segundo informacdes disponibilizadas
pelo site do IBGE (2017). Observou-se que os
valores reais ficaram dentro dos intervalos de
confianca fornecidos pelos dois métodos de
previsio utilizados, mas o método Alisamento
Exponencial Simples apresentou resultados
previstos mais proximos dos reais. Por esse motivo
optou-se por apresentar as previsdes para os anos
de 2016 e 2017 pelo método de Alisamento
Exponencial Simples, sendo que os resultados
indicam respectivamente areas de 5,31% com
limites de confianca entre 2,95 a 7,66% para o ano
de 2016 e de 5,30% com limites entre 2,98 a 7,61%
para o ano de 2017. Indicando que nio se devem

esperar grandes alteracdes nas areas destinadas ao
cultivo de mandioca no estado da Bahia.

3.4. AVALIACAO REALIZADA PARA O
ESTADO DO PARANA

Diferentemente dos outros trés estados
anteriormente descritos, o Parana ndo tem grande
foco na produgdo de farinha, a industrializagio
nesse estado é direcionada para a fécula, onde em
2012 foram produzidas 374,3 mil toneladas,
representando 72% do total nacional. No estado
do Parana foram cultivados em 2013 um total de
156.198 hectares com mandioca, sendo que em
termos de produtividade foi o segundo mais
produtivo com média de 24,12 toneladas por
hectare e s6 perdeu para o estado de Sio Paulo
que apresentou uma média de 24,53 toneladas por
hectare sendo a maior do pais para o ano de 2013
(IBGE, 2015).

Observando-se os dados de 4rea destinada a
cultura ao longo dos anos, a tendéncia linear nio
foi observada, sendo que se comprovou o
comportamento estacionario da série por meio do
teste de Raiz Unitaria de Dickey-Fuller Aumentado
onde p < 0,05. Notou-se para esse estado uma
variacio ciclica entre 1 e 2,5% da area do estado
destinada ao cultivo de Mandioca. Para realizacio
de uma previsio optou-se pela aplicacio da
Suavizagio Exponencial Simples. A constante de
amortecimento da Suaviza¢do Exponencial Simples
de nivel 4 calculada foi 0,99 pois esse valor
minimizou o erro quadratico médio (RMSE) de
0,2862, o erro médio absoluto (MAE) de 0,2390 e
a média absoluta percentual de erro (MAPE) de
14,10%. Constatou-se ainda a normalidade dos
residuos. Dessa forma essa técnica foi escolhida
como preferencial em relagio ao uso do alisamento
exponencial biparamétrico de Holt e ao método
das médias moéveis, os quais ao serem testados
apresentaram erros superiores.

A previsio de area percentual plantada com
mandioca no estado do Parani, calculada pelo
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método para o ano de 2014 foi de 1,511%,
apresentando intervalos de confianca ao nivel de
95% entre os valores de 1,08% e 1,94%. Calculou-
se ainda, lancando mio da ferramenta de
Bootstrapping, o valor de previsio para o ano de
2015 resultando em 1,510%. Mas esse método de
previsdo, por nio aplicar correg¢des de tendéncia,
deixa as previsdes bem proximas nio sendo muito
aconselhavel a extrapolagio para periodos muito
distantes. Os valores previstos e a série observada
para o estado da Parana podem ser visualizados na
Figura N2 8.

Realizando-se a previsio por meio dos
modelos de Box-Jenkins escolheu-se como mais
adequado um modelo ARIMA (0,0,1), sendo que
para tal obteve-se os resultados apresentados no
Quadro N2 8.

Os residuos foram igualmente testados e
observou-se uma distribuicio normal e auséncia
de auto correlagdes significativas. Os valores
previstos para area de cultivo de mandioca no
estado do Parana nos anos 2014 e 2015 por esse
método foram ligeiramente superiores aos
encontrados pelo método de Suavizagio Simples
(Quadro N2 9) e apontam para um aumento de
4rea enquanto que os encontrados pelo método de
Suavizagio Exponencial indicam uma leve reducio.
Segundo Bernardi (2015), a area plantada com
mandioca no Parana foi de 165 mil hectares, sendo
que de acordo com o IBGE este estado possui
10.337.789 hectares cultivaveis; isso corresponderia
a 1,59% da 4rea. Esse valor ficou entre aos valores
encontrados pelas duas metodologias utilizadas na
previsdo apresentada nesse estudo; tal fato pode
comprovar a eficacia dos métodos.

---¢ -- Observado

—m=— Previsto

Percentual da area agricola do estado do
Parana destinado ao cultivo da mandioca

0D e

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Anos

Figura 8. Previsdo por meio de Suavizagdo Exponencial Simples, ajustada a variagéo de area de
plantio de Mandioca ao longo dos anos no estado do Parana

Fonte: construido com base em dados do IBGE (2015)

Quadro 8. Valores calculados para a equagéo do modelo ARIMA (0,0,1)

Coeficiente Erro Padrao Valor de z p-valor
Constante 173.341 0,0788171 219.928 < 0,0001 ***
Parametro theta_1 0,593916 0,144066 41.225 < 0,0001 ***

Nota: (***) nivel de 1% de significancia
Fonte: elaborado pelos autores
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Quadro 9. Valores previstos, erro padréo e
intervalo de confianga para a previsdo pelo
método ARIMA (0,0,1)

Intervalo de
Confianga a
95%
(1,17835,
2,14151)
(1,17331,
2,29352)

Nota: para intervalos de confianca de 95%,
z(0,025) = 1,96
Fonte: elaborado pelos autores

Anos Previsdo Erro padréo

2014 165.993  0,245707

2015 173.341 0,285774

Pode-se ainda citar os dados do IBGE (2017),
que apresenta os valores reais de 1,48% para o
ano de 2014 e 1,52% para o ano de 2015 que
também apresentaram resultados aproximados
entre os reais e previstos pelos dois métodos,
ficando em ambos dentro das faixas de
intervalos de confianca obtidos. Como os
valores calculados pelo método de Suavizagio
Exponencial Simples para esse estado se
aproximaram mais dos reais, optou-se por
apresentar as previsdes para os anos de 2016 e
2017 por ele.

Os resultados indicam respectivamente areas
de cultivo com mandioca para o estado do
Parana para o ano de 2016 de 1,51% com limites
entre 0,99 e 2,05%; e de 1,52% com limites entre
1,00 e 2,03% para o ano de 2017. Para o estado
do Parand as previsdes de percentual de area de
cultivo de mandioca indicaram a manutencio a
uma leve reagio de aumento de 4rea para o ano
de 2017.

4. CONCLUSAO
Observou-se que o Brasil possui ciclos de
aumento e reducido de area destinada a
producio de mandioca, mas, além dos ciclos
vem apresentando uma reducio linear na area
destinada ao cultivo. Dentre os quatro estados
principais produtores de mandioca avaliados,
os estados do Maranhio e Bahia apresentaram
reduc¢io de area nos tltimos anos. Isto resulta
na reducdo da 4rea nacional, pois sio estados
que possuem grande representatividade em 4rea
de produgio, estando respectivamente em
segundo e terceiro lugar no que diz respeito a
area cultivada.

Nos estados do Maranhio e Bahia a mandioca
¢ utilizada principalmente para producio de

farinha e a maior parte dos produtores utilizam
técnicas de cultivo rudimentares, sendo que a
produtividade é baixa. Ja4 o estado do Para,
grande produtor de farinha de mandioca e o
estado do Parana, grande produtor de fécula,
apresentaram produtividades melhores e
tendéncia de manutencio ou aumento das areas
produtivas. Mas, também passam pelos
problemas de uma producio ciclica com
aumentos e reducdes de irea que ocorrem por
conta das oscilagdes de precos das raizes de
mandioca. A reducio de area produtiva se
mostra contrastante com uma industria de
producio de fécula e farinha cada dia mais
crescente e preocupa o setor agroindustrial que
emprega a mandioca como principal matéria
prima.

Os erros calculados foram menores para os
modelos Box-Jenkins. Mas, por serem séries com
namero menor do que 30 dados, acredita-se ser
mais adequada a escolha pelos métodos de
Suavizac¢io Exponencial que sio indicados para
séries temporais com pequeno numero de anos.
As técnicas estatisticas de previsio utilizadas e
comparadas apresentaram valores proximos. Nao
obstante, o método de suavizagio exponencial
apresentou valores estimados menores que os
encontrados pelo método Box-Jenkins e um
direcionamento inverso em todos os casos: um
prevendo aumento e outro redugio de 4rea para
2015; porém observou-se em todos uma boa
proximidade dos intervalos de confianc¢a com
os valores reais coletados ap6s o término do
periodo de estudo, o que comprovou a
validacdo dos modelos apresentados neste
estudo.

Concluiu-se que foi possivel a realizagio de
uma previsio de areas para os anos de 2016 e
2017 por meio dos modelos desenvolvidos neste
estudo, disponibilizando uma previsio de
dados para um futuro proximo. Tais previsoes
indicam reducido de area destinada ao cultivo
da mandioca no estado do Pard e manutencio
das areas de cultivo nos estados do Maranhio,
Bahia e Parana. Espera-se que tais previsdes sejam
uteis para os setores agricolas e industriais
relacionados a cultura da mandioca no Brasil e
no mundo.
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