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APLICACAO DE MODELO
ESTATISTICO PARA
ESTIMATIVA DA PRODUCAO

UNIBALSAS DE SOJA NA REGIAO DE

Faculdade de Balsas BALSAS-MA

REGO, Nadyne Gomes' . . . i
o - ; Resumo: A economia da regido sul do Maranh&o & caracterizada
ARAUJO, Déborah Pimentel de pela agricultura, tendo como destaque a produgéo de soja na re-
SOUSA NETO, Joao Valério de® gido de Balsas-MA. Este trabalho propde a aplicacdo de um mo-
delo estatistico para estimativa de produgées futuras. Tais dados
de produgdes anuais foram requisitados ao IBGE. Apés a tabu-
lagao dos dados, foi aplicado o Método dos Minimos Quadrados
(MMQ), um modelo de regresséo linear simples com o objetivo de
encontrar uma fungdo numérica de melhor ajuste a produgéo. Ob-
teve-se o coeficiente de Pearson de 0,97, comprovando a correla-
¢ao muito forte entre as variaveis. Com isso, constatou-se que o
coeficiente de determinacéo de 0,94 encontrado, indica que 94%
da produgao de soja pode ser explicada pelo modelo aplicado.
Com base nos resultados numéricos obtidos, através da aplica-
¢ao de tal modelo, comprova-se que o modelo explica o acentua-
do crescimento das produgdes.

Palavras-chave: Produgdo de soja. Modelo estatistico. Estima-
tiva. Regressao Linear. Método dos Minimos Quadrados (MMQ).

Abstract: The economy of Maranhao region south is characte-
rized by agriculture, with the highlight soybean production in the
Balsas - MA region. This paper proposes the application of a sta-
tistical model to estimate future productions. For such study the
data annual productions were required to IBGE. After tabulating
the data, the Method of Least Squares (OLS), a simple linear re-
gression model with the goal of finding a numerical function better
fit the production was applied. Was obtained the Pearson coeffi-
cient of 0.97, proving the strong correlation between the variables.
Thus, it was found that the coefficient of determination found 0.94
indicates that 94% of soybean production can be explained by
the model applied. Based on the numerical results obtained by
applying such a model, it proves that the model explains the sharp
increase in annual production.

Keywords: Soybean production. Statistical modeling. Estimation.
Linear Regression. Method of Least Squares (OLS).

INTRODUGAO

No final dos anos de 1970, as areas do cerrado
maranhense tornaram-se palco da introducédo direta
de capital, no que diz respeito a agricultura (MOTA,
2017). A chegada dos agricultores do centro-sul pro-
moveu uma transformacao socio espacial na cidade
de Balsas-MA, através do surgimento e propagagao
da agricultura moderna, o que acarretou no aumento
da populacao urbana (FERREIRA, 2011). Mota (2017),

'Graduada em Ciéncia e Tecnologia pela Universidade Federal do Maranhao (2018) e atualmente é gradu-
anda Engenharia Civil na Universidade Federal do Maranhao.E-mail: nadynegomes9@hotmail.com
2Graduada em Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia pela Universidade Federal do Maranhao (2018)
E-mail: deborahh.pda@gmail.com

3 Mestre em Engenharia de Materiais pelo Instituto Federal do Piaui- IFPI. Atualmente Professor da Universi-
dade Federal do Maranh&o — UFMA. E-mail: joao.valerio@ufma.br.




V. 11, n. 1, p. 74-79, 2020
http://www.unibalsas.edu.br/revista

também nos diz que a modernizagcdo da
agricultura no cerrado, além de modificar as
relacbées no processo produtivo, contribuiu
também para o processo de urbanizacao
das cidades.

De acordo com Mota e Pessba
(2012), fatores como os baixos precos da
terra, topografia plana da regido, mao de
obra barata, incentivos fiscais, esgotamen-
to de terra do sul do pais, proporcionaram
essa migracao do centro-sul para regiao de
Balsas. Mota (2017), afirma que os gauchos
chegaram em Balsas a partir de 1974, im-
plantando projetos agropecuarios com énfa-
se na agricultura.

As tecnologias de previsdo de safra,
com as quais contam-se hoje, geram mui-
tos beneficios. Tais como, um planejamento
estratégico de produgdo com maior eficién-
cia juntamente com uma melhor avaliagédo
de custos, promovendo maior estabilidade e
equilibrio do setor agricola da regido.

De acordo com Rizzi e Rudorff (2005),
o levantamento de estatisticas sobre as sa-
fras agricolas € um requisito fundamental
para que sejam tragadas medidas que favo-
recem todo o processo produtivo, evitando
especulacdes e favorecendo pregos justos.
A utilizagdo de modelos estatisticos para a
elaboracgao de funcdes permite uma estima-
tiva que pode ser usada para beneficiar va-
rias areas da economia. Nesta linha, ressal-
tam-se estudos de modelos de previsao de
produtividade. (MIRANDA et al., 2011)

Sell (2005), afirma que a regressao
linear, como uma das técnicas de métodos
quantitativos, € usada para melhorar a ca-
pacidade de analisar o comportamento dos
custos e 0 aumento da objetividade e confia-
bilidade das informacdes contabeis, através
da analise individual das variaveis que pos-
sam estar relacionadas com a composicao
do custo.

Este artigo é resultado de estudos re-
alizados para identificar e aplicar um modelo
estatistico que estime a produgao de soja na
regiao de Balsas-MA em datas futuras, utili-
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zando regressao linear simples por meio do
Método dos Minimos Quadrados (MMQ). De
tal forma, verificando se o comportamento
da produtividade em funcédo do tempo esti-
mada pelo modelo acompanhara a variagao
das produtividades observadas, se possibi-
litara estabelecer, conhecer e administrar os
custos de producédo de soja na regido e se
0 modelo estatistico podera ser aplicado na
regidao de Balsas-MA, tendo em vista suas
previsbes mais rapidas em periodos antece-
dentes a colheita.

Assim, esta pesquisa justifica-se pela
importancia de estimar produgdes futuras de
soja na regiao de Balsas-MA, uma vez que,
os resultados desta podem representar um
significativo interesse para a populagcéo no
que se refere ao cultivo da soja na regiao,
além disso, podera facilitar no planejamen-
to estratégico dos agricultores, para assim,
alcangar a maxima eficiéncia e o minimo de
custos.

1. METODOLOGIA

Primeiramente foi feito um levanta-
mento histérico da produgao de soja da re-
gido de Balsas-MA através dos dados do
IBGE. Tais dados dispostos na Tabela 1 fo-
ram utilizados para a obtengdo do modelo
estatistico por meio do MMQ e manipulados
por meio do Excel.

Tabela 1 - Produgao de soja por ano

Ano Produgio (t)

2001 162714
2002 186286
2003 216053
2004 262980
2005 289655
2006 246468
2007 324300
2008 331515
2009 319248
2010 376524
2011 400452
2012 417325
2013 386196
2014 457760
2015 501668

Fonte: IBGE (2015)

Depois de feito o levantamento, foi

y
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medido o grau de relagao entre o ano e a
quantidade de producao através do coefi-
ciente de correlagao de Pearson conforme
equacéao 1.

r = (NExy-xZy)((n(Ex*2 )-(Ex)2 )
V(n(Zy"2 )-(Zy)*2)) (1)

Em que,

r — coeficiente de correlagao de Pearson;
n — quantidade de variaveis;

X — variavel independente;

y — variavel dependente;

Aplicando-se a regressao por mini-
mos quadrados (equacgdes 2 e 3), é possi-
vel determinar os parametros estimados de
modo que os desvios entre os valores exa-
minados e estimados sejam minimos, esta-
belecendo-se assim a relagao linear entre o
ano e a produtividade.

a = (Ixy-nx y Y(Zx*2-n(x )?)  (2)
b=y-ax (3)

Em que,

a — coeficiente angular;

b — coeficiente linear;

X — média aritmética de x;
y —média aritmética de .

Substituindo-se os valores encon-
trados para os coeficientes na equacao da
regressao linear (equacao 4), obtém-se a
funcao.

y = ax+b (4)

Em seguida, foi calculado o coeficien-
te de explicagéo [r?] a fim de determinar a
qualidade do ajuste do modelo, sendo pos-
sivel quantificar a variabilidade nos dados
que é explicada pelo modelo de regresséao e
a variabilidade que nao € explicada.

De posse dos valores estimados pela
funcdo encontrada, analisaram-se os erros
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para cada ano conforme equagao 5.

€ = valor real - valor estimado (5)

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento histérico da produ-
cao de soja foi feito de 1990 até 2015, ini-
cialmente realizou-se todos os calculos utili-
zando 26 variaveis conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da aplicagdao do mo-
delo estatistico

Ano (x)

Variaveis Produgio (y) y(t) €

1990 1607
1991 2070

1 -50054,26
2

3 1992 5406

4

5

-29337,80
-8621,34 14027,34
12095,12 6456,88
32811,58 76,42
53528,04 -16734,04
74244,50 -33546,50
94960,96 -29083,96
115677,42 -47674,42
136393,89 -8134,89
157110,35 -4969,35
177826,81 -15112,81
198543,27 -12257,27
219259,73 -3206,73
239976,19 23003,81
260692,65 28962,35
281409,11 -34941,11
302125,58 2217442
322842,04 867296
343558,50 -24310,50
364274,96 12249,04
384991,42 15460,58
40570788 11617,12
42642434 -40228,34
447140,80 10619,20
467857,26 33810,74

51661,26
3140780

1993 18552

1994 32888
6 1995 36794
7 1996 40698
8 1997 65877
9 1998 68003
10 1999 128259
11 2000 152141
12 2001 162714
13 2002 186286
14 2003 216053
15 2004 262980
16 2005 289655
17 2006 246468
18 2007 324300
19 2008 331515
20 2009 319248
21 2010 376524
22 2011 400452
23 2012 417325
24 2013 386196
25 2014 457760
26 2015 501668

Fonte: Autores

O crescimento da producédo de soja
nos primeiros quatro anos teve alta va-
riacdo, logo utilizou-se os ultimos 15 anos
para minimizacao de erros, o que em nada
reduz a eficiéncia do método em vista que
erros, neste processo, sao aleatorios e de-
vem possuir valor esperado tendendo a zero
[E(¢) = 0] e variancia [0? ] minima para nor-
malmente serem distribuidos. Com tal quan-
tidade de variaveis e com os valores iniciais
tdo distantes dos valores finais, o erro s6
comecgou a diminuir de modo significativo a
partir do décimo primeiro ano, onde as vari-
aveis comegaram a ser mais proximas.

Devido ao modelo inicial apresentar
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um erro muito alto nos primeiros anos, utili-
Zzou-se uma amostra de 15 dados para obter
uma melhor homogeneidade com expectati-
va de alcangar um menor desvio padrao, ou
seja, uma menor dispersao entre as varia-
veis.

Os resultados da manipulagdo dos
dados para a obtencdo do coeficiente de
correlacdo de Pearson, do coeficiente de
explicacéo e dos coeficientes linear e angu-
lar através do MMQ para as 15 variaveis sao
exibidos na Tabela 3.

Tabela 3 - Calculos para a obtengao da fungio
—

Variiveis Ano () Produciio (1) 3y Eol

2001 162714
2002 136286
2003 216053
2004 262080
2005 2BR633
2006 246463
2007 324300
2008 351515
9 2009 319248
10 2010 376524
11 2011 400452
12 2012 417315
13 2013 386198
14 2014 457760
15 2015 S01662
T 30120 4279144

325500714
372044572
432754159
527011920
380738275
494414808
650870100
665682120
641369232
136813240
205302072
E30657900
TTTA12543
F21928440
1010861020
DE033TE220

4004001
4008004
4012009
4016016
4020025
4024036
4028049
4032064
4036081
4040100
4044121
4042144
4052169
4056196
4060225
60481240

26475845796
347473196
466 TREFEE0
691 52420400
B3000019025
60746475024
105 170490000
109902195225
101919285504
141770322576
160361204304
174160155625
149 147350416
209 544217600
251670782224
1723308796324

R I SRR

Fonte: Autores
Onde, substituindo os valores nas
equacoes 1, 2 e 3, temos:

r = (15 .9803378220-30120 .4879144)/
(V(15 .(60481240)-(30120)? ) V(15
.(1725308796324)-(4879144)2)) (6)

a = (9803378220-15 .2008 .325276,27)/
(60481240-15 .(2008)?) (7)

b = 325276,26-2008a (8)

Obteve-se o coeficiente de Pearson
de 0,97, comprovando a correlagdo muito
forte entre as variaveis e um coeficiente de
explicagao de 0,94, indicando que 94% da
producao de soja pode ser explicada pelo
modelo aplicado. No entanto, 6% da varia-
cao da producéao de soja é explicada por fa-
tores diferentes da variagdo do tempo, tais
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como: oscilagées pluviométricas, déficit hi-
drico, variagdes de temperatura e manuseio
do controle de invasores.

Aplicando os valores encontra-
dos para os coeficientes angular e linear,
21632,39 e -43112554,25, respectivamen-
te, foi possivel determinar a relagao entre as
variaveis através da equagao 9, que melhor
se ajustou aos dados, minimizando a soma
dos quadrados dos desvios entre os valo-
res tabelados e os valores ajustados pela
regressao linear. Sendo também possivel
determinar o erro.

y = 21632,39x-43112554,25  (9)

Na figura 1 esta o grafico de disper-
sao da produgao de soja por ano onde é
possivel ver a linha de tendéncia linear que
descreve a equacao 9 descrita acima, con-
firmando o melhor ajuste.

Figura 1 - Grafico da fungao regressora estimada

Producio de Sojax Ano
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500000 v= 21632 - 4E+07
400000
300000
200000
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0
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Fonte: Autores

Aplicando-se os valores de x na fun-
¢ao, obtém-se os valores estimados poden-
do ser comparados com os valores reais
encontrando o erro para cada estimativa,
conforme a tabela 4 abaixo.
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Tabela 4 - Resultados obtidos pela aplica-
¢ao do modelo estatistico

y (@
173849,57
195481,95
217114,34
238746,72
260379,11
282011,50
303643,88
325276,27
346908,65
368541,04
390173,42
411805,81
433438,20
455070,58
476702,97

-11135,57
-9195,95
-1061,34
2423328
29275,89
-35543,50
20656,12
6238,73
-27660,65
7982,96
10278,58
5519,19
-47242,20
2689,42
24965,03

Fonte: Autores

Logo, utilizando o modelo encontra-
do pode-se estimar a produg¢ao de soja para
anos futuros, abaixo na tabela 5 temos a es-
timativa de 2018 a 2032.

Tabela 5 — Estimativa futura da producéao de soja
na regiao de Balsas-MA

Producio (t)

2018 541609
2019 563241
2020 584874
2021 606506
2022 628138
2023 649771
2024 671403
2025 693036
2026 714668
2027 736300
2028 757933
2029 779565
2030 801197
2031 822830
2032 844462

Fonte: Autores
CONSIDERA(}()ES FINAIS

Neste estudo, verificou-se a relacéo
entre 0 ano e a produgao de soja na regiao
de Balsas-MA. A equacio encontrada, uti-
lizando regresséao linear simples, por meio
do MMQ, permite prever futuras produgdes,
se utilizado as mesmas ou melhores tecno-
logias de producéo e cultivo. Os resultados
confirmam a validade da equacao, tendo em
vista que os valores estimados se aproxi-
mam dos reais. Dessa forma, nota-se que
os valores possuem uma boa aproximacao,
contribuindo para que a equacgao seja capaz
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de estimar a producao de soja. Com base
na equacgao encontrada, estima-se uma pro-
ducado de aproximadamente 541609 tone-
ladas de soja para este ano de 2018, qua-
se 40 mil toneladas a mais que em 2015.
Sendo assim, esse modelo estatistico € um
recurso que pode possibilitar um melhor pla-
nejamento agricola a fim de reduzir custos
e facilitar o desenvolvimento das atividades
dos agricultores.
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