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RESUMO

Este artigo teve como objetivo a analise da variagdo do nivel de pregos aos produtores de milho no estado de Sao Paulo,
Brasil. Para tanto, utilizou-se de dados sobre precos desse grao referentes ao periodo de 2004 a 2015 neste Estado.
Considerou-se que o prego € a variavel mais importante no planejamento da tomada de decisdo do produtor agricola.
Com os resultados obtidos através da analise da média movel e regressao nao linear foi possivel averiguar a oscilagao
do nivel de pregos do milho durante o periodo analisado devido a perdas de safras, crises econdmicas, etc. Observou-se
também através do indice de variagao estacional de precos que os meses que proporcionam maiores ganhos econo-
micos ao produtor corresponde aos meses de outubro a margo de cada ano. Da parte do comprador, o melhor periodo
para a compra do milho é de abril a setembro de cada ano.

Palavras-chave: Média moével, variagao estacional de pregos, mercado do milho.

ABSTRACT

This article intends to make the analysis of change in the price level paid for corn producers in Sao Paulo state. To this
end, we used data on grain prices for the period from 2004 to 2015 in this State. It is considered that the price is the most
important variable in the farmer’s decision-making. With the results obtained by the moving average and regression
analysis it was possible to ascertain the fluctuation of corn prices level during the period under review due to crop
losses, economic crises, etc. Looking through the price seasonal variation index we see that the months that provide
greater economic benefits to the producer corresponds to the months of October to March each year. On the part of the
buyer, the best period for the purchase of corn is from April to September.

Keywords: Moving average, price seasonal variation, corn market.

INTRODUCAO

Na regiao Leste do Brasil o milho ¢ cultivado em
duas ocasides por ano, a primeira safra, ou safra de
verao, ocorre no periodo de agosto a fevereiro e a
segunda safra, denominada de safrinha, ocorre no
periodo de janeiro a julho de cada ano. No estado
de Sao Paulo (SP), a cultura de milho ocupa, na
safra de verdo a sexta e na safra de inverno a
quinta posi¢des no ranking nacional, com volume
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na ordem de quatro milhdes de toneladas, ficando
atras dos estados de Mato Grosso, Parana, Mato
Grosso do Sul e Goias (CONAB, 2015).

O Brasil se destaca entre os principais paises
produtores de milho, ocupando a terceira posigao,
atras da China e dos Estados Unidos. Atualmente,
o Brasil exporta em torno de 18% da produgao
nacional. Esse processo de participacao no mercado
externo se deu ao longo do tempo, principalmente,



a partir de 2001 (Richetti e Ceccon, 2009; Duarte
et al.,, 2011; Richetti, 2012).

De acordo com Duvick (1992), o potencial produ-
tivo do milho no pais é o resultado da soma da
melhoria genética (47,75%), isto é, a utilizacdo de
técnicas de manejo que sejam adequadas a cada
ambiente de cultivo, e das condi¢cGes ambientais
(52,25%). Assim, foi possivel aumentar a produtivi-
dade média do milho no Brasil, obtendo-se 5,2 t/ha.
No estado de SP a produtividade média gira em
torno de 5,3 t/ha.

Nos estados do Parana e Mato Grosso do Sul
0s maiores rendimentos de milho safrinha sao
obtidos com o plantio entre a primeira quinzena
de fevereiro e a primeira quinzena de margo. J3,
nos estados de Mato Grosso e Goids, 0os maiores
rendimentos sao obtidos com o plantio no més de
fevereiro. No estado de SP, o periodo de plantio
se estende até o més de abril (Duarte efal., 2011;
Abimilho, 2016).

Segundo Hoffmann (1998), o dominio da variagao
estacional dos precos da agricultura é de extrema
importancia para direcionar as decisdes dos produ-
tores agricolas e dos comerciantes, bem como,
para articulacdo de politicas agricolas do governo.
Desta forma, a andlise da formagao de precos no
mercado agricola é extremamente importante
para orientar produtores na tomada de decisao de
quanto produzir e para quem vender com o obje-
tivo de maximizar seus lucros.

De uma forma geral, os precos dos produtos agro-
pecuarios sdo instaveis ao longo do tempo por
influéncia dos seguintes fatores: clima, pragas,
dificuldades de previsdao e sazonalidade da
producao de alimentos. Esses fatores dificultam o
ajuste entre a produgao e as nuances do mercado, o
que obriga o produtor a ter maior cuidado com as
oscilagdes de precos. Varios autores apontam para
um comportamento volatil, tanto na produgao
quanto do pre¢o do milho, provocando incons-
tancia ao produtor (Bottini efal.,, 1995, Camargo
Filho e Mazzei, 2001; Cruz e Pereira Filho, 2002).

A produgdo agropecudria apresenta uma
adequacgao bastante complexa as necessidades do
mercado. Isso ocorre porque o consumo se mantém
praticamente continuo ao longo do ano ou cresce

a taxas baixas entre os anos, sendo impulsionado
pelo crescimento da populagdo e pela elevagdo
da renda per capita, enquanto que a producao
é instavel e descompassada no tempo (Mendes e
Padilha Janior, 2007; Santos et al., 2007).

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo
a compreensao da variavel preco no contexto do
planejamento e da tomada de decisao de comercia-
lizagcdo do milho, no mercado atacadista do estado
de SP, através da analise de uma série historica de
precos, no periodo de 2004 a 2015. Essa analise de
certa forma reflete a variagao de pregos ao nivel
nacional. Para a consecucao desse objetivo fez-se
necessario determinar o indice estacional de precos
e os limites de confianca dos pregos do milho ao
longo do ano, tanto do ponto de vista do produtor
quanto do comerciante; eliminar os efeitos das
sazonalidades dos pregos do milho através da
determinacao das médias moéveis centradas dos
precos desse produto.

Esta pesquisa foi desenvolvida em quatro topicos,
no primeiro a introducdo da pesquisa contendo
a contextualizagao, a justificativa, a conjuntura
problematica, os objetivos propostos e a organi-
zagao do estudo. No segundo tépico foram apresen-
tados os aspectos metodolégicos como o método
de coletas de dados secundarios, a tipologia da
pesquisa, e tipos de andlises de dados usados.
Também, foram apresentados topicos sobre séries
temporais, indice de variagdo estacional, limites de
confiangas inferior e superior, aproximagao polino-
mial e andlise de variancia, recursos matematicos
necessarios a consecugao da pesquisa. No terceiro
topico, de resultados e discussdo foram apresen-
tados os resultados da pesquisa, acompanhados
de quadros e graficos devidamente discutidos. Ja,
no ultimo topico foi apresentada a conclusao do
estudo realizado neste trabalho académico.

MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa pode ser classificada como bibliogra-
fica, pois, inicialmente, foi feito um levantamento
bibliografico dos assuntos que envolviam o tema
em estudo; em seguida, uma revisao bibliografica
desses assuntos para a fixagao dos conceitos que
foram utilizados. Também, deve ser classificada
como exploratoria descritiva, pois, procurou-se,
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através de dados de pregos do milho, pagos ao
produtor, descobrir e observar fendmenos, procu-
rando descrevé-los, classifica-los e interpreta-los,
ao mesmo tempo em que se procurou explorar, no
problema de pesquisa, a tendéncia do comporta-
mento dos pre¢os do milho (saco de 60 kg).

Para a realizagdo deste trabalho utilizou-se dados
secundarios dos precos pagos aos produtores na
comercializa¢do de milho, saco de 60 kg, no estado
de SP, no periodo de janeiro de 2004 a dezembro
de 2015, disponiveis no Instituto de Economia
Agricola (IEA). Os dados mensais do historico de
precos do milho entre 2004 e 2015 foram resumidos
em planilhas para facilitar a manipulagao.

Devido a constante desvalorizacao do real (R$),
moeda nacional brasileira, motivada pela inflagao,
tornou-se necessario corrigir os pregos do saco
de milho em relagdao ao periodo de tempo estu-
dado, com a determinagao dos pregos reais na
moeda corrente usando-se a série histdrica, nesse
mesmo periodo de tempo, do Indice de Preco ao
Consumidor Amplo (IPCA), referida essa corregao
a dezembro de 2015.

Na andlise do comportamento do valor do milho
no periodo foi usado o modelo cldssico de série
temporal centrada, dividida em quatro padroes:
Tendéncia (T), que é o comportamento de longo
prazo da série, que pode ser causada pelo cres-
cimento demografico, ou mudanca gradual de
habitos de consumo, ou qualquer outro aspecto
que afete a variavel de interesse no longo prazo;
Variagdes ciclicas ou ciclos (C), flutuagdes nos
valores da variavel com duragao superior a um ano,
e que se repetem com certa periodicidade. Podem
ser variag¢Oes climaticas ou na economia; Variacoes
sazonais ou sazonalidade (S), flutuacbes nos
valores da variavel com duragao inferior a um ano.
Podem estar ligadas as estagdes do ano, periodos
de cobrangas de impostos, etc. Se os dados forem
registrados anualmente, nao havera sazonalidade;
Variagoes irregulares (I), que sao as flutuagdes
inexplicaveis, como catastrofes naturais, atentados
terroristas, etc. (Spiegel, 2001; Hoffmann, 1998).

A decomposicao de uma série temporal em padrdes
€ muito util, pois, permite identificar quais compo-
nentes estao atuando naquele conjunto em parti-
cular. Existem dois modos de decomposi¢ao de uma
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série temporal: o modo aditivo e o multiplicativo.
No modelo aditivo o valor da série é Y=T+C+S+l ou
Y=T+C+l se os dados forem registrados anualmente.
Em nao havendo variagdes irregulares, o modelo
se resume em Y=I+C. No modelo multiplicativo o
valor da série Y=IxCxSxI ou Y=IxCxS se os dados
forem registrados anualmente, em que nao existe
a sazonalidade e Y=IxC, na auséncia de variagdes
irregulares (Hoffmann, 1998).

Chamando de Y a variavel dependente e T, C, S e
I de variaveis independentes, o modelo geral de
série temporal é apresentado pela equacao (1).

Y=A(T,C,S,1) )

Observe que no modelo aditivo as variaveis inde-
pendentes tém a mesma unidade da varidvel
dependente e no modelo multiplicativo, o produto
das unidades das variaveis independentes produz
a mesma unidade da variavel dependente.

Como a tendéncia indica o comportamento da
série de longo prazo, isto €, se ela cresce, decresce
ou permanece estavel, e qual a velocidade dessas
mudangas, se houver, nos casos mais simples
trabalha-se com tendéncia constante, linear ou
quadratica. Os valores das outras componentes
modificam a tendéncia e seus valores sao em torno
de 1 (se maiores do que 1 aumentam a tendéncia,
se menores diminuem a tendéncia, se exatamente
iguais a 1 nao causam efeito) O modelo a ser
adotado depende da série de dados e das carac-
teristicas intrinsecas do problema. Se as varia-
¢Oes forem regulares utiliza-se o modelo aditivo,
caso contrario, o multiplicativo (Spiegel, 2001;
Hoffmann, 1998).

A determinacao da tendéncia auxilia na avaliagao
do comportamento de uma série temporal e de
sua utilizacdo em previsdes. A tendéncia pode ser
removida da série temporal para facilitar a visua-
lizagdo das outras componentes e, identificar a
faixa tipica de valores que a varidvel pode assumir
quando nao existe um comportamento crescente
ou decrescente ao longo do tempo.

As equagdes (2) e (3) tratam da remogdo da
tendéncia nos modelos aditivo e multiplicativo,
respectivamente.



Modelo aditivo: Y-T=S+C+I ®)
Modelo multiplicativo: Y/T=5xCxI (3)

No modelo aditivo, com a remoc¢ao da tendéncia,
os valores da série oscilam em torno de zero. Se
forem iguais a zero, a tendéncia ndo é afetada pelos
fatores sazonais, ciclicos e irregulares, se maiores
do que zero indicam aumento da tendéncia e, se
menores que zero, diminuem a tendéncia.

Ja& no modelo multiplicativo, com remocao da
tendéncia, os valores oscilam em torno de 1. Se
forem iguais a 1, os fatores sazonais, ciclicos e irre-
gulares ndo afetam a tendéncia, se forem diferentes
de 1, mas com erro para 1 de até 5%, a tendéncia
também nao sera afetada pelos fatores sazonais,
ciclicos ou irregulares e, se o erro em torno de 1
for maior do 5%, a tendéncia sera afetada por esses
fatores.

A obtencdo da tendéncia pode ser feita através
de modelos de regressao ou de médias moveis.
Segundo Morettin e Bussab (2014), regressao € uma
técnica de analise matematica que utiliza a relagao
entre duas ou mais varidveis quantitativas para
determinar um modelo matematico de forma que o
efeito sobre uma variavel pode ser previsto através
da outra variavel (ou outras variaveis).

Na analise de experimentos, o modelo matematico
mais empregado para tentar explicar o efeito dos
tratamentos na variavel reposta é o modelo polino-
mial. O polindmio ajustado (equagdo de regressao)
¢ da forma da equacao (4).

T(t)=ayta,t+a,t>+. . +a o @)

Onde a,i=1, 2, .., p, sdo os parametros a serem
determinados e p é o grau do polindmio do modelo.
No caso dos experimentos, a variavel t, ou variavel
independente, é uma varidvel ndo aleatoria que
corresponde aos tratamentos e a variavel T, ou
variavel dependente, que é a variavel resposta
(variavel aleatéria).

O método de regressao, com a utilizacao de analise
de variancia consiste em determinar se os polino-
mios obtidos explicam satisfatoriamente a relagao
entre os tratamentos utilizados e as observacdes.

Para tanto, emprega-se o teste F para determinar
quais sao os modelos possiveis e o coeficiente de
determinacao (R?) para mostrar o grau de expli-
cacao de cada modelo.

O teste F na andlise de variancia permite testar
apenas o coeficiente associado a varidvel t no
expoente p, que melhor se ajusta ao problema estu-
dado, testando-se assim o efeito de grau p. O coefi-
ciente de determinagao R2 é dado pela equacao (5).

R = SQOregressao

x100 (%) (5)

SQtratamentos

Onde SQregressao = soma dos quadrados dos
efeitos da regressao e SQtratmentos = soma dos
quadrados dos tratamentos. Quanto mais proximo
de 100% o valor de R?, melhor se ajustam os dados
do problema estudado ao modelo de regressao
encontrado (Morettin e Bussab, 2014).

A determinacao da tendéncia (T) por médias
moveis € feita, segundo Zilli e Barcelos (2006),
calculando-se a média aritmética dos primeiros k
periodos da série, colocando o resultado no periodo
t, exatamente no centro dos k periodos. Se k for
impar, isto é, k=2A+1 termos, onde A é um ntimero
inteiro positivo menor do que t, a média movel M,
correspondente a y, ¢ dada pela equagao (6).

M= Y rat-FY it Aty ©

Onde k=ntmero de periodos, M,=média mével no
instante (periodo) f e, y,=valor do termo da série no
periodo t.

Quando k=24, isto é, k € um nimero par, um valor
qualquer da média mdvel nao corresponde exata-
mente a nenhum termo y, da série em estudo.
Para sanar essa dificuldade, médias modveis de
dois periodos, calculadas a partir daquelas de k
periodos, precisam ser obtidas para obter resul-
tados centrados.

Para k par ou impar, as proximas médias da série
sao calculadas progressivamente, acrescentando-se
um periodo seguinte e desprezando-se o primeiro
periodo utilizado para o calculo da média modvel
anterior. E assim, as novas médias vao se movendo
até o fim da série. Observe que a série final das
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médias modveis de k periodos, se perdem os k/2
periodos iniciais e os k/2 periodos finais relativos
a série original. O numero total de periodos (n) da
série é chamado de ordem da série.

Quanto maior o nimero de periodos da série, agru-
pados pelas médias modveis, mais “alisada” fica a
linha de tendéncia e, quanto menor o niumero de
periodos, mais a tendéncia acompanhara os dados
originais. Por este motivo, quando uma série apre-
senta muitas irregularidades é comum “alisa-la”
através de médias moveis.

As variagOes sazonais de uma série temporal sado
oscilagdes de curto prazo, que ocorrem sempre
dentro do ano, e que se repetem sistematica-
mente ano apds ano. Existem varios métodos para
a obtencao das variagdes sazonais, bem como os
limites inferior e superior de varia¢dao no periodo,
denominados de limites de confianga inferior
e superior, respectivamente. Segundo Arias
etal. (2009), dentre os métodos mais utilizados,
destaca-se o indice de variagdo estacional (IVE),
definido pela equagao (7).

I[VE=Mm/Mg )

Onde IVE= Indice de variacdo estacional; Mm=
média aritmética mensal em cada periodo e; Mg=
média geral dos valores da série no periodo.
Ainda, segundo Arias etal. (2009), os célculos
para os limites de confianga inferior e superior no
periodo sdo obtidos através das equagdes (8) e (9),
respectivamente.

LIC=L/Mg ®)
LSC<H/Mg )

Onde LIC=limite inferior de confianca, LSC=limite
superior de confianga, L=menor valor mensal da
série em cada ano e, H= maior valor mensal da
série em cada ano.

Com a série dos precos do milho devidamente
corrigida, sdo calculados os indices: Indice de
Variacdo Estacional (IVE), Limite Inferior de
Confianga (LIC) e o Limite Superior de Confianca
(LSC), que podem ser analisados tanto do ponto
de vista do produtor vendedor quanto do ponto de
vista do comprador.
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Ainda, com relagao a série histdrica dos precos do
saco de milho corrigidos pelo IPCA, determina-se
a série das médias moveis, em que se considerou
um periodo de 12 meses (um ano) para a elimi-
nagao de variagOes sazonais da série, ja estudadas
quando do célculo do IVE. Com isso, o grafico de
tendéncia fica muito mais “alisado”.

Como nao existiu, durante a série histérica dos
dados pesquisados, nenhum fenomeno irregular
que pudesse alterar a produgdo do milho, o para-
metro ligado a variagdo irregular I foi eliminado
do modelo (I=0). Desse modo, foram eliminados a
variagdo sazonal S, pela escolha de um periodo de
12 meses no calculo da média movel e a variagao
irregular I, restando somente a tendéncia T e a
variagao ciclica C os modelos aditivo e multiplica-
tivo da série temporal, equacgao (10).

Y=T+C (10)

Para que se pudesse fazer previsdes sobre os precos
do saco de milho em determinados instantes tanto
no periodo interior quanto no exterior ao tempo
considerado da série (2004 a 2015), foi determinada
a equagao de ajustamento polinomial da série
dos valores das médias moveis, equacao (4), bem
como, o respectivo coeficiente de ajustamento R?,
equacao (5), para o estabelecimento da explicagao
do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

O Quadro 1 apresenta a série histdrica, de 2004 a
2015, dos pregos do saco de 60 kg de milho pagos
ao produtor rural do estado de SP (IEA, 2015).

O Quadro 2 apresenta a mesma série historica
do Quadro 1, agora corrigida mensalmente pela
inflagdo do periodo de 2004 a 2015, segundo o
Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA),
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), referido a dezembro de 2015 (IBGE, 2016).

Cilculos dos Indices de Variacio Estacional e dos Limites
de Confianga

Utilizando as equagdes (7), (8) e (9), foram calcu-
lados o indice de variacao estacional (IVE), o limite
inferior de confianga (LIC) e o limite superior de



Quadro 1 - Precos nominais, em reais, do saco de 60 kg de milho pagos ao produtor do estado de Sdo Paulo. Periodo de janeiro
de 2004 a dezembro de 2015

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

(Anos)
(R$)

2004 18,34 17,52 16,83 18,38 19,09 18,28 17,23 16,83 17,34 16,87 16,47 15,97
2005 15,95 16,09 16,79 17,52 16,86 17,01 17,02 17,04 16,95 16,9 15,96 15,98
2006 15,68 15,72 13,24 12,17 12,76 13,91 14,62 14,29 15,49 17,31 19,02 20,99
2007 21,75 20,98 19,57 18,46 17,99 18,1 17,64 18,79 22,27 24,04 27,4 30,07
2008 29,43 26,35 26,07 24,72 25,35 24,42 25,84 23,46 22,34 21,26 19,54 19,39
2009 21,46 20,66 19,08 18,98 19,58 19,81 18,92 18,12 17,48 17,12 17,21 16,83
2010 16,44 14,92 14,77 14,89 15,2 15,34 15,21 16,49 19,93 20,47 22,38 25,15
2011 24,85 25,96 26,95 26,09 25,25 26,52 26,23 25,86 26,4 26,51 26,18 25,07
2012 26,64 25,27 24,95 22,61 20,98 20,43 22,93 27,44 28,5 27,05 28,99 29,77
2013 28,89 27,3 26,5 23,45 21,9 22,8 21,22 19,22 20,83 20,5 20,86 21,07
2014 22,16 23,88 28,34 27,24 24,71 22,59 20,73 19,05 18,98 20,04 23,02 24,43
2015 24,31 23,57 25,19 24,77 22,32 21,57 22,16 23,25 24,57 28,03 29,36 30,19

Fonte: IEA (2015).

Quadro 2 - Quadro 2. Pregos, em reais, da saca de 60 kg de milho pagos ao produtor do estado de Sdo Paulo. Periodo de janeiro
de 2004 a dezembro de 2014, corrigidos pelo IPCA do periodo, referido a dezembro de 2015 (IBGE, 2016)

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Ma*
(Anos)
(R$)
2004 36,96 34,97 33,26 36,03 37,22 35,56 33,31 32,28 33,02 31,90 30,73 29,44 33,72
2005 29,05 29,07 30,18 31,36 30,01 30,20 30,22 30,13 29,84 29,55 27,65 27,50 29,56
2006 26,83 26,66 22,33 20,41 21,33 23,19 24,37 23,76 25,66 28,51 31,18 34,21 25,70
2007 35,14 33,63 31,19 29,25 28,34 28,40 27,56 29,33 34,64 37,15 42,26 46,17 33,59
2008 44,93 40,03 39,40 37,20 37,95 36,42 38,47 34,88 33,06 31,22 28,47 28,03 35,84
2009 30,76 29,43 26,96 26,62 27,33 27,64 26,40 25,28 24,29 23,65 23,65 22,95 26,25
2010 22,25 20,12 19,84 19,94 20,31 20,46 20,24 21,87 26,31 26,89 29,34 32,79 23,36
2011 32,24 33,59 34,75 33,49 32,32 33,86 33,31 32,60 33,02 32,97 32,41 30,88 32,95
2012 32,64 30,73 30,23 27,31 25,30 24,52 27,45 32,76 33,93 32,13 34,30 35,07 30,53
2013 33,89 31,87 30,84 27,20 25,35 26,38 24,50 22,24 24,08 23,65 23,96 24,10 26,50
2014 25,20 27,06 31,94 30,47 27,54 25,14 23,01 21,15 20,97 21,95 25,06 26,44 25,49
2015 26,16 25,15 26,69 26,13 23,47 22,52 22,93 23,89 25,12 28,55 29,76 30,42 25,90
Mm** 31,34 30,19 29,80 28,78 28,04 27,86 27,65 27,51 28,66 29,01 29,90 30,67  29,12%**

*Média aritmética anual; **Média aritmética mensal; ***Média aritmética geral

confianga (LSC), respectivamente, mostrados no
Quadro 3.

Do Quadro 3 fica evidente que os meses com 0s
maiores IVE, acima de 100%, foram de outubro
a margo, em que o preco médio do milho ficou

acima do esperado. A partir de janeiro a tendéncia
foi de queda do precgo do milho, ficando abaixo de
100% a partir do meés de abril, continuando com
esse comportamento até setembro, mas ja com
tendéncia de alta a partir desse més, ficando acima
de 100% até o més de marco.
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Quadro 3 - Indice de Variagdo Estacional (IVE) e Limites de
Confianga Inferior (LIC) e Superior (LSC) do saco
de 60 Kg de milho no estado de Sdo Paulo

Limites de Confianca (%)

Més IVE (%) LIC LSC
Jan 108,05 76.79 151,86
Fev 104,12 69,49 135,11
Mar 102,20 68,55 132,58
Abr 98,58 68,79 124,78
Mai 96,64 70,04 127,38
Jun 96,26 70,49 122,66
Jul 95,41 69,53 129,78
Ago 94,70 70,46 117,83
Set 98,64 69,84 118,62
Out 98,91 73,47 127,07
Nov 101,90 81,21 143,70
Dez 104,58 78,99 156,45

Nao se levando em conta os riscos inferiores e
superiores, quando o IVE estiver acima de 100% a
comercializagao do milho é favoravel ao produtor e
desfavoravel ao comprador, ocorrendo o contrario
quando o IVE estd abaixo donivel de 100%. A Figura
1 retrata o comportamento do IVE do preco do saco
de 60 kg de milho no estado de SP, bem como e os
limites inferior e superior de confianga, LIC e LSC,
respectivamente.

Da Figura 1, conclui-se que de outubro a margo o
produtor tem chances de vender o seu produto a
um preco alto (IVE acima de 100%), mas correndo
o risco de vendé-lo a um prego muito baixo entre
janeiro e abril (curva LIC distante da curva IVE).
Observe que nos meses de novembro, dezembro,
janeiro e julho sao os meses em que o produtor
tem maiores chances (riscos) de maiores ganhos
econdmicos, meses em que a curva LSC estd mais
distante de IVE. Coincidentemente, existe algum
risco de prejuizo na comercializagdo do milho pelo
produtor nos meses de dezembro e janeiro, pois, as
distancias do IVE para o LIC sdo grandes, repre-
sentando riscos de vendas do milho a pregos bem
inferiores aos praticados historicamente, o que
pode causar prejuizos ao produtor.

Do ponto de vista do comprador, o melhor periodo
para a compra do milho é de abril a setembro,
quando a curva do IVE esta abaixo do nivel de
100%. Destacam-se ainda os meses de fevereiro,
margo, abril, agosto, setembro e outubro como
otimos meses para o comprador efetuar a sua
compra de milho, pois, apesar de que, em alguns
desses meses, estar pagando um valor pelo saco do
milho um pouco acima do nivel de 100%, o risco de
pagar um prec¢o muito alto é pequeno, pois, o milho,
historicamente, ndo atinge um pre¢o muito alto
nesses meses (curva LSC préxima da curva IVE).
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Figura 1 - Indice de variagdo estacional (IVE), limite inferior e superior de confianga (LIC e LSC), do prego do saco de 60 Kg de

milho, pago ao produtor do estado de Sao Paulo.
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Quadro 4 - Médias moveis dos valores do saco de 60 kg de milho comercializado no estado de SP, no periodo de janeiro de

2004 a dezembro de 2015

JAN. FEV. MAR. ABR. MALI JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ.
2004 33,39 32,82 32,44 32,12 31,63 31,10
2005 30,75 30,53 30,31 30,08 29,85 29,65 29,47 29,28 28,85 28,07 27,25 26,60
2006 26,06 25,55 25,11 24,89 25,00 25,42 26,05 26,69 27,35 28,08 28,74 29,25
2007 29,60 29,97 30,57 31,31 32,13 33,09 33,99 34,67 35,28 35,95 36,68 37,42
2008 38,21 38,89 39,06 38,74 37,92 36,59 35,25 34,21 33,25 32,30 31,41 30,60
2009 29,74 28,83 28,07 27,39 26,87 26,46 25,89 25,15 24,46 23,89 23,32 22,73
2010 22,17 21,77 21,71 21,93 22,31 22,95 23,78 24,76 25,94 27,13 28,19 29,25
2011 30,35 31,34 32,07 32,60 32,98 33,03 32,97 32,87 32,56 32,11 31,56 30,88
2012 30,25 30,01 30,06 30,06 30,10 30,36 30,58 30,68 30,76 30,78 30,77 30,85
2013 30,81 30,25 29,40 28,63 27,85 26,96 26,14 25,58 25,43 25,61 25,84 25,88
2014 25,76 25,65 25,48 25,28 25,25 25,40 25,53 25,49 25,20 24,80 24,45 24,17
2015 24,05 24,17 24,45 24,90 25,37 25,73

Por outro lado, o comprador pode ser favorecido
nos meses de janeiro, fevereiro marco e abril, em
que pregos do saco de 60 kg do milho podem
estar bem abaixo da média historica, comprando o
milho a um preg¢o bem vantajoso, comportamento
esse explicado pelo distanciamento entre as curvas
IVE e LIC nessas datas.

Equacdo da tendéncia

No presente estudo foi adotado o modelo aditivo
das séries temporais sem as componentes sazo-
nalidade (S=0) e irregular (I=0), pois, nenhum dos
fendmenos sobre sazonalidade e aleatério e inex-
plicavel foram detectados no periodo que pudesse
provocar uma variagao no prego do milho, a da
série temporal ficou em fun¢ao das componentes
de tendéncia T e ciclica C, equagao (10).

Inicialmente, do Quadro 2, calculou-se as médias
moveis de 12 periodos da série historica dos precos
do saco de 60 kg de milho, pagos aos produtores do
estado de SP, obtendo-se o Quadro 4.

Para analisar o comportamento das médias moveis
(Quadro 4), determinou-se a equacgao de tendéncia
através de aproximagOes polinomiais, equagao (4),
encontrando um polindmio T(t) de grau 6, como
aquele que melhor se ajustou a série das médias
moveis dos pregos do saco de 60 kg do milho pagos
aos produtores.

O sucesso na previsao dessa equagao esta acima
de 50%, equacao (5). Na Figura 2 estao represen-
tados os graficos das séries histéricas dos pregos
do saco de 60 kg de milho pagos aos produtores,
em valores nominais, em valores corrigidos pelo
IPCA, da série das médias mdveis e da curva ajus-
tada da tendéncia das médias méveis. Observe que
o grafico da equagao polinomial ficou mais alisado
do que o grafico das médias moveis.

Da Figura 2 observa-se que, a partir do ano de 2004,
houve uma reducao no nivel de precos do milho
estendendo-se até maio de 2006. Essa tendéncia
da redugao dos precos nesse periodo se deu pelo
fato que no ano de 2004 obteve-se um recorde na
producdo, na ordem de 42 milhdes de toneladas,
acompanhada pela reducao na demanda externa,
isto é, a exportagdo do Brasil caiu de 5 milhdes
de toneladas para 1 milhao de toneladas nesse
periodo (MAPA, 2010).

A partir de maio de 2006 comeca uma tendéncia
de elevagdo do nivel de preco do milho, puxado
pelo crescimento na demanda externa, principal-
mente, pelo Estados Unidos para a producao de
etanol, o que contribuiu para que as exportagoes
no Brasil alcangassem o patamar de 11 milhoes
de toneladas. Tal fato explica o pico de elevagao
do nivel de pregos no estado de SP, entre 2007 e
2008, demonstrado pela série das médias moveis
dos precos.

T(t)=7,23x10-106-3,22x107t5+5,51x10-5¢4-4,50x10-3¢3+17,8x#2-3,01t+445,12 (11)
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aproximacdo polinomial das médias méveis do saco de 60 Kg de milho, pago ao produtor no estado de Sao Paulo,

em reais.

No estado de SP as exportagoes atingiram 119.500
toneladas em 2008, reduzindo para 27.900 toneladas
em 2009 em razao da reducdo da demanda externa.
A recuperacao dos precos a partir de 2010 ocorreu
em virtude do aumento no consumo animal, ou
seja, na suinocultura o consumo de milho cresceu
em torno de 3%, bem como, na pecudria leiteira.
Nos demais segmentos de animais o crescimento

do consumo deste grao ficou em torno de 4% (IEA,
2010).

Como o periodo de dados da série temporal varia
de 01/01/2004 a 31/12/2015, um total de 144 meses,
uma previsdo para o preco do saco de 60 kg
de milho em janeiro de 2016, basta fazer t=145
na equacao (11), obtendo-se o valor de R$31,96.
O valor real do preco do saco de 60 kg de milho em
janeiro de 2016 foi de R$36,39, bem acima do valor
obtido pela equagdo de tendéncia. Realmente, no
més de janeiro de 2016 aconteceu uma valorizagao
extraordinaria do milho devido a perdas de safra
em varias partes do mundo.

468 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2017, 40(2): 460-470

Variacées ciclicas

A série das médias modveis (Quadro 4) foi cons-
truida de modo que desaparecesse a sazonalidade
(5=0), como também nao existiu nenhuma variacao
irregular (I=0), restou testar se existem variagoes
ciclicas (C) que tinham influencias no prego do
saco de milho. Calculou-se entao os valores de C,
do modelo aditivo, equagao (10).

Y-T=C

A Figura 3 apresenta o grafico do parametro ciclico
C, que é a diferenga da série historica corrigida
(Quadro 2) para os correspondentes valores da
tendéncia T das médias mdveis, equacao (4), do
ajuste polinomial.

Pode-se observar, na Figura 3, que nao ha alter-
nancia sistematica entre valores maiores e menores
do que zero, isto é, os precos ndo oscilam de um
més para outro, ou seja, ndo se consegue identi-
ficar a existéncia de ciclos. Comportamentos seme-
lhantes sao observados para os demais anos da
série temporal. Entdao pode-se desprezar o efeito
das variagoes ciclicas na série temporal (C=0).
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Figura 3 - Auséncia de variagdes ciclicas no prego do saco de 60 Kg de milho no periodo de jun/2004 a abril/2015.

CONCLUSOES

A busca de um padrao de precos do milho (saco
de 60 kg) comercializado no estado de SP indicou
que nao existe uma sazonalidade bem caracte-
rizada nessa comercializagdo, pois, os melhores
precos recebidos pelos produtores aconteceram no
periodo de outubro a marco de cada ano, no pico
da safra de verao, influenciados pelos baixos esto-
ques da industria nesse periodo, e os piores precos
recebidos aconteceram entre abril e setembro,
durante a safrinha, em que a indtstria esta esto-
cada do produto.

Do ponto de vista do produtor na comercializagao
de milho, de outubro a marco ele tem chances de
vender o seu produto a um prego alto (IVE acima
de 100%), mas correndo o risco de vendé-lo a um
preco muito baixo entre janeiro e abril. Durante o
periodo de abril a setembro, apesar de o produtor
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