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INTRODUGAO:

O Brasil é responsavel por 31% da produgdo mundial de laranja e por 63,4% do volume global
de suco de laranja, sendo que mais de 70% do mercado global de suco de laranja é detido pelo pais
(USDA, 2022). No que se refere a producgao de laranja, as maiores regides produtoras sao o Sudeste e
o Nordeste, responsaveis pela producdo de aproximadamente 398 milhdes e 47,6 milhdes de caixas
de 40,8 quilos do produto in natura na safra de 2011 (FNP, 2012). De acordo com a FNP (2012), o
maior produtor nacional de laranja é o Estado de Sao Paulo, que responde por cerca de 80% da
producéo total do pais.

Entre 2016 a 2020, houve uma reducao anual de 2,4% na area cultivada com laranjas no Brasil,
mas a producdo nao diminuiu na mesma propor¢ao, apenas 0,3% ao ano, devido a melhorias
continuas na produtividade da cultura (VIDAL, 2022). Entre os principais fatores que afetam
negativamente os indicadores da producao de laranja estdo as condi¢des climaticas adversas, como
falta de chuvas e geadas; a necessidade de erradicar plantas afetadas pela doenga greening e a
bienalidade da safra (VIDAL, 2022; Fundecitros, 2022).

No Brasil, a distribuicdo e comercializacao de alimentos € amplamente realizada pelas Centrais
de Abastecimento (CEASAs), que sao responsaveis pela transacao dos maiores volumes de frutas,
legumes e verduras (FLV) (CUNHA; CAMPOS, 2008). A rede de CEASAs ¢é descentralizada, composta
por cerca de 40 unidades administrativas, 53 unidades comerciais principais e outras unidades de
menor porte, assumindo um papel fundamental no suprimento alimentar da populagao urbana do Brasil
(CUNHA; CAMPCQOS, 2008).
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As CEASAs sao agentes operacionais importantes nos sistemas de agricultura de governos
locais, nucleando, ainda que de forma assistematica, iniciativas pertinentes as politicas agricolas
estaduais, bem como politicas de seguranga alimentar. Uma vantagem nao explorada neste sentido
reside no fato de que as principais centrais coletam sistematicamente dados estatisticos sobre
quantidade comercializada e origem dos produtos, o que permite identificar os municipios e
microrregides ofertantes, categorizando sua relevancia em quantidade de oferta, a diversificagdo ou
especializagdo de sua pauta comercial e a sazonalidade dessa oferta (CUNHA, 2015).

Dada a importancia da laranja no mercado de alimentos brasileiro, a previsdo de sua oferta
pode auxiliar governos, produtores e distribuidores a planejar melhor suas estratégias de
abastecimento, negociacdo de precos e acdes de seguranga alimentar. A disponibilidade de dados
histéricos de comercializagao e origem das laranjas nas CEASAs também pode permitir andlises mais
detalhadas sobre o comportamento desse mercado em diferentes regides do pais e ao longo do
tempo.

Um projeto de modelos de séries temporais para laranjas nas CEASAs pode contribuir
significativamente para a compreensdo do comportamento desse mercado, fornecendo previsdes
precisas que auxiliam na tomada de decisdes informadas sobre a oferta e demanda de laranjas no
Brasil. Esse projeto visa desenvolver um modelo para prever a quantidade de laranjas comercializadas
ao longo do tempo, além de descrever o comportamento da série temporal, identificar padrbes

sazonais, tendéncias e efeitos de eventos adversos.

METODOLOGIA:

A laranja é uma fruta sazonal, com periodos de safra e entressafra bem definidos, o que a
torna um excelente objeto de estudo para a analise de padrbes sazonais em séries temporais. Dessa
forma, a escolha da fruta laranja como objeto de estudo em um projeto de série temporal pode trazer
insights valiosos sobre o comportamento e as tendéncias dessa commodity tdo importante para a
economia global. A construcdo do banco de dados se deu pelo site da Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab) - Programa de Modernizagdo do Mercado Hortigranjeiro (Prohort).

O banco de dados do CEASA Sao Paulo foi escolhido como base para essa analise por dois
fatores: € a central com maior participagdo em quantidade de quilogramas acumuladas desde 2019,
cerca de 35% do total acumulado no territério nacional (CONAB,2024) e possui dados historicos
completos disponiveis. Os dados foram entédo classificados e divididos em dois grupos: Amostra de
construgcdo com 48 observagdes (periodo de 01/2019 a 12/2022), utilizado na constru¢do dos modelos
de previsao; e Amostra de validacao com 14 observagdes (01/2023 a 02/2024), como amostras de
testes para a capacidade preditiva desses modelos.

Para atingir o objetivo do trabalho, foram utilizados diferentes modelos de série temporal para
analisar os dados, tais como o modelo ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), modelo
SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average), modelo de suavizagdo exponencial,

Holt e Holt-Winters (MORETTIN; TOLOI, 2004), cada modelo possui caracteristicas especificas que se
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adequam melhor a determinados tipos de dados, por isso é importante avaliar diferentes abordagens
para escolher o modelo mais adequado para os dados em questdo. Além disso, sera realizada a
andlise de diferentes métricas de desempenho dos modelos, como o Erro Médio Absoluto (MASE),
Erro Quadratico Médio (EQM) e Erro Médio Absoluto (MAD), para comparar a precisdo de cada

modelo e selecionar aquele que melhor se ajusta aos dados (KOEHLER; HYNDMAN, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A distribuicao normal do dados foi verificada pelo histograma dos dados, Q-Q plot dos residuos
e pelos testes Shapiro-Wilk (W =0.98793, p-value = 0.8034) e Kolmogorov-Smirnov (D = 0.058102,
p-value = 0.97), nao foi rejeitada a hipétese nula de que os dados sdo normalmente distribuido. Na
decomposigao da seérie temporal € observado a tendéncia de uma queda acentuada desde o inicio da
série até o final de 2020, seguida de um aumento até meados de 2022 e, em seguida, uma nova
gueda, indicando que a série tem uma tendéncia de declinio inicial, seguida de um aumento, e depois
novamente um declinio. A sazonalidade apresenta oscilagbes indicando que ha variacbes sazonais
consistentes na série, com picos e vales que ocorrem em intervalos semelhantes a cada ano. Os
residuos mostram variagdes aleatérias, indicando a presenca de ruidos.

Para a modelagem do ARIMA foi verificado a estacionariedade, autocorrelacdo (AC) para
identificagdo dos numeros de termos MA(q) e autocorrelacao parcial (PACF) com o numero de termos
AR(p) para, entdo, sele¢ao dos parametros do modelo: ARIMA (1,0,0). SARIMA pressupde as mesmas
verificacdes e sazonalidade multiplicativa sendo representado na forma ARIMA(O, 1, 1, 0, 1, 1)12. A
modelagem dos pardmetros de suavizagdo exponencial, Holt e Holt-Winter (a - Parametro de
suavizagao para o nivel; - Pardmetro de suavizagdo para a tendéncia; y- Par@metro de suavizagao
para a componente sazonal) foram feitas com métodos interativos a partir de um chute inicial. Os
valores adequados foram: SES(0.1188), Holt (0.445 e 0,99); Holt-Winters (0,99; 0,01 e 0,554).

A analise de diferentes métricas de desempenho teve como principais resultados o modelo
SARIMA com o menor Erro Quadratico Médio (1453320.43) e Erro Médio Absoluto (1207966.60),
indicando que se ajustou melhor aos dados de teste do que os outros modelos. O modelo apresentou
o menor Erro Percentual Médio Absoluto (5.50%) e Erro Médio Absoluto (0.65) , seguindo por ARIMA
(5.96% e 0.69) (Tabela 1).

ARIMA RMSE MAE MAPE MASE TheilsU
Training set ‘ 1,813E+08 1,445E+06 5,540 0,835 0,040
Test set 1,671E+06 1,281E+08 5,062 0,694 0,037
SARIMA RMSE MAE MAPE MASE TheilsU
Training set ‘ 1,836E+06 1,462E+06 §,441 0,548 0,042
Test set 1453E+08 1.208E+06 5.503 0.654 0.032
SES RMSE MAE MAPE MASE TheilsU
Training set ‘ 1,985E+086 1,604E+06 7.068 0,931 0,045
Test set 2 B68E+06 2,597E+08 12,202 1.406 0,062
Holt RMSE MAE MAPE MASE TheilsU
Training set ‘ 2,143E+06 1,806E+06 5,284 1,048 0,047
Test set 5 44TE+0G 5,1389E+06 23,839 2,782 0,111
Holi-Winters RMSE MAE MAPE MASE TheilsU

Training set
Test set

1,495E+06 1,170E+06 5,285 0,676 0,033
1,.775E+06 1.521E+06 5,954 0,823 0,039

Tabela 1. Analise de métricas de desempenho com amostragem de construgao e validagdo
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Os modelos de previsao SARIMA e Holt -Winters para o periodo de (01/2023 a 02/2024)

apresentaram ajustes mais proximos dos dados reais do periodo conforme as figuras 2 e 3.
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Figura 2. Modelo SARIMA previséo (Forecast) e validagdo dos dados (test)
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Figura 3. Modelo Holt-Winters previséo (Forecast) e validagdo dos dados (test)

O modelo SARIMA foi o melhor em termos de precisdo (menor RMSE e MAE), menores erros
percentuais (MAPE) e melhor desempenho preditivo (Theil's U).O modelo ARIMA também apresentou
um bom desempenho geral, ficando logo atras do SARIMA. SES e Holt-Winters mostraram bons
desempenhos em algumas métricas, com destaque para a previsdo de Holt-Winters, mas nao tao
consistentes quanto SARIMA e ARIMA. Holt apresentou baixa adequacido na maioria das métricas,
indicando que nao se ajustou bem aos dados desta série temporal.
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