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Resumo

Previsdes de demanda sdo informag¢des importantes para um planejamento das organizagdes. O presente
trabalho tem como objetivo realizar a previsdo para o ano de 2015 da quantidade de café exportado pelo Brasil.
Os dados utilizados para a realizag¢do do trabalho foram coletados da Associag¢do Brasileira da Industria de Café.
Para a realizac@o da previsao, aplicou-se os modelos de séries temporais: Holt-Winters Aditivo e Multiplicativo.
Os dois modelos foram revisados e apresentou-se a previsdo e as medidas de precis@o dos modelos. Verificou-se
que o método aditivo foi o mais preciso para a realizacdo da previsdo, visto que obteve menores erros nas
medidas de acuricia utilizada. Por sim, os dados previstos foram comparados com os dados reais para comprovar

a boa capacidade de previsdo do modelo utilizado.
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1. Introducéo

A cultura de café ingressou no Brasil no século XVIII e se tornou uma das commodities agricolas mais
importantes do pafs. Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café e colheu, na safra
2014, mais de 45,3 milhdes de sacas beneficiadas, sendo 32,3 milhdes de café arabica e 13 milhGes de conilon.

Além disso, o café é o quinto item agricola mais exportado do pais. (CONAB, 2015).

A planta se adaptou rapidamente ao clima e solo brasileiro, de forma que o produto adquiriu importincia
significativa no mercado. O Brasil produz diferentes tipos de café atendendo a variadas demandas mundiais, e

também, possui cafés com caracteristicas especiais. (OMENA, 2014).

Segundo o BNDES (2005), € possivel estimar que o setor cafeeiro € responsdvel pela geracdo de pelo menos 30

milhdes de empregos por ano no mundo, dos quais 7 milhdes sdo no Brasil.

Em relagdo a importancia das exportacdes brasileiras de café, € importante ressaltar que apds dois séculos do
inicio do ciclo do café no Brasil esta cultura continua proporcionando os efeitos de dinamizar o mercado interno
por meio das exportacdes. No século XIX, quando a economia brasileira apresentava sinais de estagnagio e
subutilizacdo dos fatores de produgao, principalmente mio de obra e animais de tragdo, foram as exportacdes de
café que elevaram o emprego ¢ a renda interna e criaram as condi¢des para voltar o crescimento econdmico do
Pais. Desde entdo, a cultura do café se manteve entre os produtos que mais geram divisas para o Pais e, portanto,

prestando importante contribui¢cdo para dinamizar o mercado interno (BNDES, 2005).

Em tempos de competic@o acirrada, a previsao torna-se fundamental, pois pode contribui significativamente para
decisdes mais certeiras, evitando gastos desnecessarios (MARKRIDAKIS er al., 1998). As previsdes podem
auxiliar na tomada de decisdes identificando a melhor maneira de reunir os recursos de uma organizagdo no

futuro (SLACK et al., 2009).

O presente artigo tem como objetivo realizar a previsdo do volume café exportado pelo Brasil. Dessa forma,

foram coletados dados das exportagdes mensais de janeiro de 2009 a dezembro de 2015 e organizados em forma
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de série temporal. Utilizou-se para a previsdo o método de Holt-Winters aditivo e multiplicativo e realizou-se os

célculos de cinco medidas de precisdo para determinar qual modelo apresentou maior acuricia para estes dados
2. Métodos de previsio

Moreira (2011) explana que existem varios métodos disponiveis, para se obter uma previsdo, em que de inicio

podem ser utilizados para quaisquer circunstincias dependendo de alguns fatores, como:

a) Disponibilidade de dados, tempo e recursos: Ha certos métodos que exigem, além de dados numéricos
com certa abundincia, também a existéncia de profissionais com o conhecimento necessdrio para
trabalhar com os modelos. O uso de computadores também serd altamente desejdvel, dependendo do

nimero e da variedade dos produtos.

b) Horizonte da previsdo: H4 métodos melhores para previsdo a longo prazo (varios anos no futuro), e

outros que normalmente sdo aplicados para periodos mais curtos, como meses, semanas ou mesmo dias.

Tubino (2009) explica que as previsdes de demanda elaboradas por meio de métodos estatisticos se classificam

em duas categorias:

a) Qualitativa: sd3o aquelas que privilegiam principalmente dados subjetivos, dificeis de representar

numericamente;

b) Quantitativa: envolvem andlise numérica dos dados passados, desconsiderando opinides pessoais ou

palpites.
De acordo com Moreira (2011), os métodos quantitativos subdividem-se em:

a) Métodos causais: a demanda de um item ou conjunto de itens € relacionada a uma ou mais varidveis

internas ou externas a empresa.

b) Séries temporais: exige apenas o conhecimento de valores passados da varidvel em que se deseja

prever.

Nos métodos qualitativos € possivel citar os métodos de previsdo: Método de Delphi, pesquisa de mercado,
painel de consenso, estimativas da equipe de vendas, previsdo visionaria e analogia histérica. Em relacdo as
séries temporais € possivel destacar os modelos de Suaviza¢do Exponencial, Método de Winters, Holt, Médias
Moéveis, Box-Jenkins (ARMA, ARIMA, SARIMA), Rede Neurais. Quanto aos métodos causais destacam-se as
Correlacdes, Regressdes e Modelos Econométricos. (BALLOU, 2001).

2.1. Séries temporais

Série temporal é uma sequéncia de observacdes de uma varidvel qualquer ao longo do tempo. As observacdes

s@o espacadas igualmente (dias, semanas, meses, anos etc.). (MOREIRA, 2011). Uma das considerag¢des para o
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uso de modelos de séries admitir que os eventos futuros terdo os mesmos comportamentos dos eventos passados

(ALBUQUERQUE; SERRA, 2006).

Uma série temporal pode exibir quatro caracteristicas em seu comportamento, tais como: média, sazonalidade,

ciclo e tendéncia (MAKRIDAKIS ef al., 1998).

A série tem caracteristica de média quando seus valores flutuam em torno de uma média constante. A
caracteristica de sazonalidade ocorre quando os padrdes ciclicos de variacdo se repetem em intervalos
aproximadamente constantes de tempo. A caracteristica ciclica existe quando a série exibe variacdes ascendentes
e descendentes, entretanto, em intervalos ndo regulares de tempo. A tendéncia ocorre quando a série tem

comportamento crescente ou decrescente por um periodo de tempo (PELLEGRINI, 2000).

De acordo com as caracteristicas dos dados da série e do objetivo da andlise, hd um conjunto de modelos que
podem ser usados, desde os mais simples e intuitivos até os mais complexos, que precisam de conhecimentos
especializados e softwares mais sofisticados (SERRA er al., 2005). Para a presente pesquisa, foi utilizado o

modelo Holt-Winters, sendo esse abordado no préximo subcapitulo.
2.2 Holt winters

Os modelos de Holt-Winters descrevem apropriadamente dados de demanda em que se verifica a ocorréncia de

tendéncia linear, além de uma componente de sazonalidade (PELLEGRINI; FLOGLIATTO, 2000).

De acordo com Morettin e Toloi (2004) os modelos de previsdo de Holt-Winters sao de facil entendimento, tem
a aplicacdo ndo dispendiosa e é adequado para série com padrio de comportamento mais geral. Porém, é dificil
determinar os valores mais apropriados das constantes de suavizagdo e/ou impossibilidade de estudar as
propriedades estatisticas, tais como média e varidncia da previsdo e, consequentemente, a construcdo de um

intervalo de confianca.

Para Serra et al. (2005), o modelo de Holt-Winters é um dos mais utilizados para a previsdo em curto prazo, pois

€ simples, tem baixo custo de operagdo e boa precisao.
Segundo Pellegrini (2000), os modelos de Holt-Winters dividem-se em dois grupos:

a) Modelo Aditivo: a amplitude da varia¢do sazonal é constante ao longo do tempo, ou seja, a diferenca
entre 0 maior e menor valor de demanda dentro das estacdes permanece relativamente constante no

tempo;
b) Modelo Multiplicativo: a amplitude da variagdo sazonal aumenta ou diminui com decorrer do tempo.
A Tabela 1 apresenta as equacdes do modelo de Holt-Winters multiplicativo e aditivo.

Tabela 1- Equacdes comparativas do modelo de Holt-Winters multiplicativo e aditivo
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Holt-Winters Aditivo Holt-Winters Multiplicativo
Nivel L=alf; -S5_J+0 -alli_;+b_,) | L=a Si + @ —adly +by)
Tendéncia by = (L — Ly ) + (1 — Pl by = (L — Ly ) + (1 — P)by,
Sazonalidade S =y — Lo + (1 - )5, St :Y(E) + {1 - v)5s
Previsio From= (Li +bym) + 5 ;. From = (Le +byem)5e_sim

Fonte: Albuquerque e Serra (2006)

Onde:

s— comprimento da sazonalidade;

L. — nivel da série;

B.— tendéncia;

S; — componente sazonal,

Fim — previsao para o periodo m adiante

Y — valor observado;

o, B e y — parametros exponenciais alisadores do nivel, da tendéncia e da sazonalidade, respectivamente.

2.3 Medidas de precisao

Medidas de precisdo desempenham um papel importante na regulagem ou refinamento de um modelo de modo

que ele ird prever com acurdcia um conjunto de séries temporais (ARMSTRONG; COLLOPY, 1992).

Makridakris et al. (1998) explica que o termo acuracidade determina o quao bem um modelo de previsdo se
adequa aos dados de uma série temporal ja conhecida. A acuricia representa a eficiéncia de um modelo em

relacdo a capacidade de minimizar erros de uma previsao de dados que ainda ndo sdo conhecidos.

O mesmo autor comenta que algumas das medidas utilizadas para determinar a acuracidade dos modelos, sdo:
Erro Médio (ME), Erro Quadratico Médio (MSE), Erro Percentual Médio Absoluto (MAPE), Desvio Médio
Absoluto (MAD) e o Erro Percentual Médio (MPE).

3. Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho, coletou-se os dados do site da Associagdo Brasileira da Industria de Café no
periodo de janeiro de 2009 a dezembro de 2015. As informacgdes referentes ao ano de 2015 foram utilizadas
apenas para comparar com a previsdo realizada. Os valores coletados representam o volume em sacas de 60 kg

da exportacdo brasileira de café cru, solivel e torrado.
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Utilizando os dados coletados, plotou-se o volume da exportacdo em funcdo dos meses, com a finalidade de
avaliar o comportamento da série. Optou-se em utilizar modelos mais acessiveis, dessa forma, os modelos
testados foram os modelos de Holt-Winters aditivo e multiplicativo, a fim de verificar qual o modelo mais

adequado para leitura e previsdo do volume de café exportado pelo café do Brasil. A previsdo foi realizada com

o auxilio do Minitab 17.

Na sequéncia, verificou-se as medidas de precisdo para verificar o método com menores erros. Por fim, os dados

reais foram comparados com os dados previstos visando comprovar a boa capacidade de previsdo do modelo

utilizado.

4. Resultados e discussao

A Tabela 2 exibe os dados coletados.

Tabela 2- Exportacdo de café de janeiro de 2008 a dezembro de 2014

Més 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Janeiro  2.088.100 2.088.100 2.587.517 1.951.567 2.352.900 2.545.500 2.724.750
Fevereiro  2.287.600 2.080.717 2.481.300 1.990.450 1.897.383 2.602.850 2.513.467
Marco 2.301.717 2.491.050 2.526.850 1.996.517 2.296.950 2.556.117 2.860.383
Abril 2.319.400 2.198.550 2.306.633 1.755.950 2.458.433 2.863.850 2.815.050
Maio 2.029.533 2.077.133 2.397.833 1.815.550 2.295.983 2.692.600 2.630.417
Junho 2.338.350 1.920.767 2.204.600 1.685.350 2.083.600 2.622.167 2.386.267
Julho 1.934.117 2.203.583 1.812.200 1.822.050 1.922.750 2.769.383 2499 100
Agosto  2.390.583 2.808.067 2.592.483 2.280.883 2.398.567 2.689.733 2.669.921
Setembro  2.442.767 2.955.067 2.664.733 1.968.533 2.460.417 2.763.133 2.918.546
Outubro  2.396.733 3.078.850 2.867.300 2.669.067 2.917.333 3.094.300 3.306.499
Novembro 2.438.617 2.948.733 2.783.150 2.503.617 2.711.783 2.864.083 3.116.101
Dezembro 2.355.683 3.000.550 2.628.833 2.622.367 2.523.017 3.044.717 2.976.734
Média  2.276.933 2.487.597 2.487.786 2.088.492 2.359.926 2.759.036 2.784.770

Fonte: Adaptado da ABIC

Apresentou-se os dados da Tabela 1 graficamente nas Figuras 1 e 2.

Figura 1- Exportacdo de café de 2009 a 2014
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Observou-se na Figura 1 e 2 que hd tendéncia crescente e existe componente de sazonalidade entre os anos.

Assim, torna-se apropriado a utilizacdo do método de Holt-Winters para realizar a previsao.

A previsdo realizada pelo modelo multiplicativo de Holt-Winters pode ser observada na Figura 3 em comparag@o
com os dados reais coletados no periodo. Na Figura 4, pode-se visualizar a previsdo realizada pelo modelo

aditivo de Holt-Winters comparado com os dados reais coletados no periodo.

Figura 3- Grafico do modelo Holt-Winters multiplicativo
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Para a realizacdo das previsdes utilizou-se o Minitab 17, a escolha dos valores para os parametros a, ¢ y foi
realizada por meio de tentativas de modo a obter menores erros. Dessa forma, utilizou-se 0,999; 0,01 e 0,999

como pardmetros para o método multiplicativo e 0,7; 0,01 e 0,1 para o método aditivo. Verificou-se que o
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Figura 4 - Gréfico do modelo de Holt-Winters aditivo
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método aditivo foi o que obteve os menores erros.

Como o modelo aditivo foi o que apresentou melhor precisdo para a previsio, ele foi utilizado para realizar a
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previsdo do volume de exportagdo brasileira de café em sacas para o ano de 2015.
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A Tabela 4 exibe a previs@o e os limites de tolerancia gerados pelo software utilizado.

Tabela 4 — Previs@o da exportagdo de café para 2015

.. .. Esta
. Limite . Limite Dados
Més . . Previsao . . dentro do
inferior superior reais .
intervalo?

jan 2284846 2653908 3022970 2724750 sim
fev 2168882 2612595 3056307 2513467 sim
mar 2225595 2760262 3294929 2860383 sim
abr 2092028 2726986 3361944 2815050 sim
mai 1895485 2636288 3377091 2630417 sim
jun 1719526 2569656 3419785 2386267 sim
jul 1554967 2516719 3478471 2499100 sim
ago 1898780 2973734 4048689 2669921 sim
set 1812086 3001372 4190659 2918546 sim
out 2003582 3308033 4612484 3306499 sim
nov 1766180 3186425 4606671 3116101 sim
dez 1648761 3185288 4721815 2976734 sim
Média 2844272 2784770

5. Conclusao

A previsdo € importante, pois revela as tendéncias do mercado, auxilia na solu¢cdo de problemas e melhora o
planejamento estratégico de uma empresa. Assim, muitas técnicas vém sendo desenvolvidas, destacando-se as
técnicas de séries temporais. O modelo foi escolhido em virtude da caracteristica da série, tais como tendéncia e

sazonalidade, pela complexidade e disponibilidade de softwares especifico.

Neste estudo, aplicou-se os modelos de Holt-Winters aditivo e multiplicativo, visando analisar qual o melhor

método para realizar a previsdo da exportacdo de café.

Verificou-se, nas Figuras 3 e 4, que as previsdes dos dois modelos ficaram bem ajustadas aos dados reais. No
entanto, a previsdo realizada pelo método aditivo foi o mais preciso para esta série temporal, pois obteve

menores erros. Dessa forma, o método aditivo foi utilizado parar a realizagdo da previsdo para o ano de 2015.

A média da exportacdo estimada de café para o ano de 2015 foi de 2844272 sacas, valor muito préximo da
quantidade real exportada, 2784770. Assim, pode-se concluir que o modelo utilizado tem a capacidade de

reproduzir dados futuros confidveis.
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