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Resumo:

A producéo de café e sua exportacdo se mostram cada vez mais importantes economicamente
para o pais. A Previsao da Demanda recebe, hoje em dia, mais atencdo das empresas, devido a
competitividade crescente do mercado nacional. Neste contexto, esse trabalho foi realizado em
uma empresa exportadora de café, e possui como objetivo apresentar um estudo de caso sobre
a previsdo da demanda e selecionar o melhor modelo quantitativo que se aplique a previsao de
vendas. Por conseguinte, hd como planejar o plantio do café de forma precisa, planejar a linha
de producdo do mesmo e otimizar 0s recursos necessarios. Para tal fim, por meio de uma
abordagem quantitativa do problema, compara-se métodos de séries temporais com a utilizagdo
de estatisticas para a analise dos dados. Constatou-se que 0 método Regressdo com Tendéncia
e Sazonalidade apresentou melhor desempenho de acordo com os erros relacionados a previsao
de demanda.
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Analysis of the Demand Forecast and Reduction of Operating Costs in
a Coffee Export Company

Abstract

The production of coffee and its export are proving increasingly important economically for the country.
Demand Forecasting receives, today, more attention from companies, due to the increasing
competitiveness of the national market. In this context, this work was carried out in a coffee exporting
company, with the objective of presenting a case study on forecasting demand and selecting the best
guantitative model that applies to sales forecasting. Therefore, we can plan the coffee plantation
accurately, plan the coffee production line and optimize the necessary resources. To this end, through a
guantitative approach to the problem, time-series methods are compared with the use of statistics for
data analysis. It was verified that the Regression with Trend and Seasonality method presented better
performance according to the errors related to the forecast of demand.

Key-words: Time Series, Coffee, Quantitative Methods.

1. Introducgéo

A producdo do café, que é do setor primario das atividades de producéo e consumo, € muito
importante para a economia do Brasil. Este alimento foi introduzido no pais no século XVIII
nas Antilhas para atender ao consumo local, porém devido as condigdes climaticas ideais, o seu
cultivo passou a ser importante economicamente (FURTADO, 2005).
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Foi no final do século XIX que o Brasil comecou a exportar o café, e nos anos 30, se tornou o
principal produto da pauta de exportacdo brasileira. Atualmente a parcela correspondente a
producéo de café do Brasil no cenario mundial corresponde a 26%, no horizonte temporal de
1990 e 2016 (ICO, 2016). No que diz respeito ao consumo global do café, a Organizacdo
Internacional do Café (ICQO) evidéncia que ha um crescimento anual da demanda deste produto,
como consta na Figura 1.
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Figura 1 — Consumo Global do Café Fonte: Adaptado de International Coffee Organization (2016)

Sendo assim, a analise da previsao da demanda é essencial para o0 bom desenvolvimento de uma
organizagao, pois a partir dela sdo obtidas informag6es fundamentais para controle da produgéo,
reducdo de custos, otimizacdo dos recursos e melhor gerenciamento do estoque (FERNANDES;
GODINHO FILHO, 2010). Portanto, a relacdo entre a previsdo de demanda e os custos de
producdo, sdo mencionados por Fischer e Ramon, (1996); Pelegrini e Fogliato, (2001); Danese
e Kalchschimidt, (2011) e Li et al., (2011).

A afericdo dos custos desempenha um papel importante para as empresas, pois apresenta uma
relacdo direta entre o desempenho e a eficacia das organizacdes (DAI et al., 2006). Chen et al.,
(2007) menciona que as incertezas da demanda fazem com que o planejamento se torne um dos
desafios das organizacOes. Para Li et al., (2011) as previsGes mais precisas reduzem os custos
de producéo.

A previsao da demanda segundo Moreira (1999), geralmente € utilizada pelas organizagdes com
0 intuito de estabelecer o ritmo de produgdo, bem como a estruturacéo de toda a rede logistica
e a cadeia de suprimentos. Para uma adequada projecdo da demanda se faz necessario que a
organizacdo tenha os dados referentes ao controle de estoque e da venda de determinado
produto.

Moreira (1999) enfatiza que os métodos de previsdo podem ser classificados por critérios
diferentes, e que dependem dos instrumentos utilizados e dos conceitos que formam a base do
modelo. Dentro desta classificacdo, encontra-se os métodos qualitativos e quantitativos. Chase
(2006) afirma que os metodos qualitativos sdo aqueles que se baseiam no julgamento,
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estimativas e experiéncia do decisor, e sdo capazes de expressar opinides sobre a demanda
futura. Nesse sentido, este estudo visa como objetivo, analisar a melhor técnica que viabilize o
desempenho para exportadoras de café do Alto Paranaiba e que proporcione vantagem
competitiva com reducdo dos custos operacionais.

Por conseguinte, avaliar e selecionar o melhor modelo quantitativo que se aplique a previséo
de vendas, para administrar as atividades administrativas e operacionais. Para isso é necessario
conhecer o mercado de forma mais precisa, para planejar a linha de producdo do mesmo e
otimizar os recursos necessarios. Por fim, por meio de uma abordagem quantitativa do
problema, comparar os métodos de previsdo de demanda com a utilizagéo de estatisticas para a
analise dos dados e verificar o que melhor se encaixa para a previsdo de demanda.

A partir deste propdsito, segue-se na busca de compreender se as estimativas de previsdo de
demanda seguem ao modelo apropriado e se o0s resultados das previsoes estdo de acordo com
as panorama real das empresas, e se fatores externos influenciam as organizacGes. Este artigo
encontra-se estruturado em cinco segdes, considerando esta introducdo. A segunda secao
apresenta o referencial tedrico para fundamentacdo bibliografica. A terceira descreve a
metodologia, e na quarta o estudo de caso e resultados, e na Ultima secdo, sdo feitas as
considerac0es finais do estudo.

2. Referencial Teorico
2.1 Planejamento e controle da producéo

Moreira (1999) define o sistema de producdo como o processo de transformacéo de insumos
em produtos, agregando valor ao produto ou servi¢o. Define 0s insumos como matéria-prima
ou recursos que serdo transformados em produto final, bem como os responsaveis pelo
processamento de recursos no sistema produtivo. De acordo com Tubino (2009) 0s insumos sao
as matérias-primas que serdo transformadas em produtos e os recursos sdo aqueles que
movimentam o sistema de transformacdo, como médo de obra, maquinas e equipamentos e
capital, entre outros.

Segundo Fernandes e Godinho (2010) o Planejamento e Controle da Producéo (PCP) refere-se
ao processo de tomada de decisdo do Sistema de Producdo para transformar insumos em ativos
ou servicos, levando em conta as restri¢cdes exigidas pelo cliente. O PCP visa definir o que,
guanto e quando produzir, comprar € entregar, além de quem, onde e como produzir. Para o
Slack (2009) o PCP oferece os procedimentos e decisdes do sistema de producdo através das
particularidades de demanda e oferta.

2.2 Previsdo de demanda e custos de produgéo

De acordo com Martins (2005), a previsao € o ato de estimar eventos futuros, isto €, identificar
as informacdes relevantes e os eventos sobre o futuro e, a partir dai tomar as decisdes
necessarias. Além disso, assume que 0s modelos matematicos, estatisticos e até subjetivos séo
capazes de determinar dados futuros.

A integracéo dos custos de producdo e a previsao de demanda, podem oferecer apoio ao controle
e planejamento da capacidade produtiva. Para, Zhang et al., (2012) a capacidade e a demanda
afetam diretamente os servigos prestados ao mercado, os custos e aos negocios. Wang (2007)
enfatiza que os modelos de previsdo de demanda, e as modelagens relacionadas aos custos,
torna-se necessarios e sdo consideradas mais precisas para a tomada de decisao.

Para Bornia (2010) a abordagem sobre a analise dos custos auxilia o controle e a avaliacdo da
empresa, de forma a mensurar desperdicios e identificar atividades que ndo agregam valor ao
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produto. Sendo capaz de dirigir e priorizar esforcos em busca de exceléncia produtiva,
tornando-se uma ferramenta para o processo de tomada de decisao.

As técnicas de previsdo de demanda fornecem informacgdes do ambiente externo da empresa,
para o planejamento de suas atividades. Makridakis et al (1998), afirma que incertezas néo
podem ser eliminadas, e consequentemente, variacdes nas condi¢Bes previstas podem ocorrer.
Portanto, é necessario definir possiveis cenarios, de forma a prever com um plano preventivo
através de alternativas ou adaptativos frente as respectivas mudancgas. As previsdes de demanda
de produtos e servigos permitem que os processos funcionais, logisticos, financeiros, marketing
e de producdo sejam gerenciados de forma correta.

Danese e Kalchschimidt (2011) mencionam que as técnicas de previsdo de demanda melhoram
a exatidao das previsdes e também aperfeicoa o desempenho operacional das organizacdes.
Enfatizam que as técnicas influenciam positivamente o desempenho relacionados aos custos.
Assim, a precisdo da previsdo de demanda impacta em melhorias no desempenho de custos
organizacionais, viabilizando a reducdo de perdas. Para Pelegrini e Fogliato, (2001); Danese e
Kalchschimidt, (2011) e Fischer e Ramon (2011) a atividade de planejamento, estabelece a
otimizacdo dos recursos, proporcionando competitividade a firma.

Em um sistema de producao, é correto afirmar que a previsao de demanda esta entre as variaveis
mais importantes, principalmente para as atividades desenvolvidas pelo Planejamento e
Controle da Producdo (PPC). Isso se deve ao fato de que, a partir de uma boa previsao, é
possivel definir os recursos necessarios dentro de uma organizacdo. Kassel e Tittman (2007)
enfatiza que conhecer o comportamento dos clientes e as informacdes sobre quantidades de
producdo em periodos futuros, otimiza o processo produtivo e reduz os custos de producéo,
aumentando a competitividade.

Para tanto, Gaither e Frazier (2001) mencionam que o método mais eficiente para avaliar as
estimativas futuras dos produtos e/ou servicos oferecidos por uma organizacdo, capaz de
despesas em uma empresa, sdo 0s meétodos de previsdo de demanda, que podem ser
classificados em dois tipos: qualitativos e quantitativos.

2.3 Métodos quantitativos de previsdo de demanda

Os métodos quantitativos consistem em transformar dados histdricos, através da execucédo de
um modelo matematico, em informaces sobre o comportamento da demanda. As condicdes de
sua aplicabilidade sdo: Existéncia de dados historicos; Viabilidade de traduzir informaces
histéricas em nimeros; e Suposicao de que o padrdo observado sera repetido ao longo do tempo
(MAKRIDAKIS, 1998).

Para Moreira (1999) os métodos de previsdo podem ser classificados por diferentes critérios,
de maneira mais simples, dependendo dos instrumentos utilizados e dos conceitos que formam
a base do modelo. Dentro desta classificagdo, podemos encontrar os métodos qualitativos e
quantitativos. Além disso, os métodos quantitativos sdo subdivididos em métodos causais e
séries temporais.

Chase (2006) afirma que os métodos qualitativos sdo aqueles que se baseiam no julgamento,
estimativas e experiéncia do decisor, e sdo capazes de expressar opinides sobre a demanda
futura. Os métodos quantitativos consistem em procurar dados passados, analisa-los e depois
definir os melhores resultados matematicos e modelos para projetar a demanda futura.

Os métodos quantitativos podem ser explicados matematicamente e sdo divididos em series
temporais e causais. Os modelos de series temporais levam em consideracdo que os dados
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passados irdo se repetir no futuro, podendo ser subdivididas em varios subgrupos, como por
exemplo: médias, decomposicéo e projecdo de tendéncia entre outros (MOREIRA, 1999).

Para os modelos causais existe o cuidado em estabelecer correlacdes da demanda com outras
variaveis, enquanto nos modelos de séries temporais sdo assumidos valores que apresentam
através do tempo. Sao exemplos de modelos causais: regressdo linear simples e regressao linear
sazonal (PROTO; MESQUITA, 2003).

2.3.1 Metodos quantitativos de previsdo de demanda - Séries temporais

Chase (2006) afirma que os métodos de previsdo baseados no tempo, baseiam-se no conceito
de que a previsdo anterior servird como suporte para a previsao futura. Fernandes e Godinho
(2010) menciona que além disso, os fatores que influenciaram a demanda passada devem
influenciar a demanda futura. Alguns objetivos da andlise de séries temporais podem ser
citados. Faca previsbes de valores futuros da série, como séries de producdo, estoques,
produtividade, entre outros. Descreva apenas 0 comportamento da série com a construcao de
graficos e histogramas para verificar a sazonalidade, tendéncia, entre outros. Procure por
periodicidades relevantes nos dados.

Para Moreira (1999) existem quatro classificacBes diferentes dentro da série temporal, também
conhecidas como componentes de variacdo: tendéncia, sazonal, ciclica e aleatoria. A
Figura 2 exemplifica a curva para cada um desses componentes de variagdo, onde 0s eixos X e
y se referem respectivamente ao periodo e a demanda.
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Figura 2 — ClassificagGes de séries temporais na previsdo de demanda (Fonte: elaborado pelos autores)

Chase 2006 apresenta alguns fatores que influenciam a escolha do método de previsao a ser
utilizado: horizonte de tempo para previsdo, disponibilidade de dados, precisdo necessaria,
tamanho do orcamento previsto e disponibilidade de pessoal qualificado. Alguns métodos
baseados em séries temporais serdo apresentados.
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2.3.1.1 Média movel simples

Gaither e Frazier (2002) definem a média mével simples como um modelo de curto prazo, onde,
a partir da média aritmética das demandas anteriores, é possivel determinar a previsdo para o
periodo atual. Além disso, Morettin e Toloi (2006) apontam as desvantagens desse método:

e Deve ser usado apenas para prever séries estacionarias;
¢ Dificuldade em estabelecer a quantidade necessaria de demandas passadas.
Por outro lado, os mesmos autores apresentam algumas vantagens deste método de previsao:

e Simplicidade do método aplicado;

e Pode ser usado quando vocé tem poucas observacoes;

e Flexibilidade em relacdo ao nimero de demandas passadas utilizadas, com base no
padrdo da série.

Para calcular a demanda para o periodo atual, t deve ser levado em consideracdo no periodo
anterior; no entanto, esses periodos devem ser recentes. A demanda do periodo t pode ser
calculada como na Equagéo (1):

_ Dt+Dtq + ..+ Dt_nia
n

D ()

2.3.1.2 Média movel ponderada (MAD)

Martins e Laugeni (2005) destaca que, em contraste com a média mével simples, que da o
mesmo peso para todos os periodos, ha média movel ponderada ha pesos diferentes para cada
periodo, e a soma de todos 0s pesos deve ser igual a um.

Assim, para calcular a demanda D do periodo t, a Equacgdo (2) deve ser solucionada com 0s
pesos w atribuidos as demandas:

D = wt-1Dt-1 + wt-2Dt-2 + wt-3Dt-3  (2)
2.3.1.3 Suavizacao exponencial

De acordo com Corréa (2006), 0 método de suavizagao exponencial € um caso particular da
média mdvel ponderada, uma vez que seus pesos diminuem exponencialmente quanto mais
antigos os dados estiverem presentes. Com pesos maiores para as observagdes mais recentes,
as desvantagens do método da média mdvel sdo eliminadas.

Fernandes e Godinho (2010) menciona que este método fornece a previsédo para o periodo atual
como a previsdo do periodo anterior, incluindo a correcdo do erro ocorrido neste periodo. Os
mesmos autores afirmam que a correcdo do erro ocorrido deve ser calculada como a diferenga
entre o real e a previséo.

A demanda é calculada com a Equacéo (3) e sendo: D, previsdo para o periodo posterior, Dt
demanda real do periodo atual, Pt previsao do periodo atual, o, constante de regularizacao.

Dt+1=Pt+a(Dt-Pt)  (3)

Segundo Fernandes e Godinho (2010) é de grande importancia escolher a constante de
alisamento a. Corrar (2010) afirma que, se o valor estipulado para a for baixo, significa que a
previsao ndo reagira rapidamente, no que diz respeito a alteracdo dos dados. Caso contrario, se

o tiver um valor alto, a previsdo reagira mais rapidamente a alteracdo dos dados e,
consequentemente, o esperado valores se aproximavam dos reais.
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2.3.2 Metodos quantitativos causais de previsdo de demanda

De acordo com Fernandes e Godinho (2010), a demanda por um determinado item ou conjunto
de itens (variaveis dependentes) esta relacionada a uma ou mais variaveis internas ou externas
(independentes) para a empresa, 0 que pode ajudar a prever a demanda futura de um
determinado produto. Os métodos de regressdo, presentes nos métodos causais, Sa0 0S mais
utilizados nesta categoria. Gaither (2002) afirma que os métodos de regressdo diferem no
numero de variaveis independentes que serdo consideradas. Na regressao simples, existe apenas
uma variavel independente. Segundo Moreira (1999) pode ser simbolicamente representado na
Equacdo (4):

y=1fq (4

Onde y é a variavel dependente (demanda) e x € a variavel independente (causal) de qualquer
funcdo. Dependendo da fungéo, a regressdo pode ser chamada de regressao linear simples,
regressdo exponencial ou regressao parabélica. Nas regressdes multiplas, existe um conjunto
de variaveis independentes que, a partir de suas funcdes, expressam o valor de y. A Equacao
(5) simboliza esta representacéo:

y=f(x1,x2,...,xn) (5)
2.3.2.1 Regresséo linear com base em tendéncia

Segundo Corrar (2010) € possivel encontrar processos que nao sdo considerados estacionarios.
Por este motivo, a variavel tempo torna-se um componente necessario para determinar a
tendéncia futura de uma série temporal. Bruni (2008) menciona que nos casos em que a
tendéncia € linear, o tempo é definido como uma variavel independente e a demanda como uma
variavel dependente. Desta forma, a funcdo do tipo y = a + bx é usada para executar a previsao
com base no modelo de regressao. Os valores de a e b podem ser obtidos a partir das equacdes
6 e 7, onde n é o niUmero de observacdes, x € variavel independente (tempo) e y € a variavel
dependente (demanda).

_ nQGxy) — Gx¥y)
n(Ex?) — (Tx)?

_ Xy —b¥x
q=%22__ &=
n

(6)

()

2.3.2.2 Regressao linear com base em sazonalidade

Para Fernandes e Godinho (2010) a sazonalidade é representada pelas variagfes ascendentes e
descendentes que ocorrem periodicamente. Bruni (2008) apresenta uma sequéncia de etapas
para a aplicacdo do método baseado em um processo com sazonalidade:

e Calculo da média movel centralizada para cada um dos periodos;

e Calculo da média de todas as medias do centro movel,

e Adicéo, para sazonalidade aditiva, ou multiplicacdo, para sazonalidade multiplicativa,
da meédia das médias pelo indice sazonal.

Na sazonalidade aditiva, um valor é adicionado ou subtraido na mesma magnitude
periodicamente. Esse valor, que serd incrementado no periodo, é chamado de indice sazonal,
que pode ser obtido pela diferenca entre a média das médias e a demanda do periodo.
Diferentemente da sazonalidade aditiva, na sazonalidade multiplicativa o valor aumenta ou
diminui consideravelmente no periodo. Portanto, o indice sazonal é obtido a partir do quociente
da média das médias e da demanda do periodo. Corrar (2010) afirma que o uso do indice sazonal
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provoca um ajuste na projecdo de tendéncia e, consequentemente, aumenta sua precisao, uma
vez que os efeitos gerados pelos valores sazonais séo levados em consideragdo ao longo da
série.

2.3.2.3 Regresséo linear com base em tendéncia e sazonalidade

De acordo com Bruni (2008), o modelo de regressao, utilizado para previsao de tendéncias,
adicionado a sazonalidade, comp&e um método baseado em um processo com tendéncia e
sazonalidade. Neste método sdo utilizados os modelos de regressdo ajustados com a presenca
de sazonalidade. Assim, a partir da equacdo y = a + bx, onde x é a variavel independente (tempo)
e y é a variavel dependente (demanda), o valor da previsdo de tendéncia € obtido. Da mesma
forma como apresentado no método anterior, o indice sazonal é adicionado ao valor da previséo,
resultando em um valor que levou em conta tanto a tendéncia quanto a sazonalidade.

2.4 Erros de previsao

Bruni (2008) aponta que existem varias maneiras de se analisar a qualidade da previsdo de
demanda, por exemplo: desvio médio absoluto, erro quadratico médio e erro percentual
absoluto médio. O desvio médio absoluto, MAD, é obtido a partir da soma dos desvios
absolutos, representados pela diferenca entre o real e o esperado. Simbolicamente, ele pode ser
representado pela Equacéo (8), onde Pi é a previsao para o periodo i, Di é a demanda real do
periodo i e n é a quantidade de observagoes.

= |Pi — Di|
MAD = Z— @)
i=1 n

O erro quadratico médio, MSE, é calculado pela diferenca entre o real e o predito ao quadrado,
isto é, é representado pela soma dos desvios quadrados, conforme segue na Equacao (9).

Corrar (2010) afirma que o erro quadratico médio apresenta a variagdo irregular, ou seja, quanto
maior o valor do MSE, mais variaveis externas estdo influenciando o modelo.

MSE = Z (P Diy” _nDi) ©)

MAPE, erro percentual absoluto médio, expressa a precisdo do erro em porcentagem. Este erro
¢ obtido a partir da média de todos os erros percentuais absolutos. Bruni (2008) ressalta a
importancia de usar essas métricas para analise, pois elas sdo Uteis para ajudar a estimar a
quantidade ideal de periodos que devem ser considerados no célculo dos métodos de previséo.
Além disso, a partir do céalculo do erro, é possivel escolher o método de previsao mais preciso,
ou seja, aquele com o menor valor de erro encontrado.

3. Metodologia

De acordo com o0s objetivos gerais da pesquisa, estas podem ser classificadas em dois
segmentos: exploratéria e descritiva. O presente estudo pode ser classificado como exploratdria,
uma vez que, a fim de obter maior familiaridade com o problema e entender o comportamento
dos dados, foram utilizadas técnicas estatisticas que, portanto, também classificam a pesquisa
como quantitativa, tornando-a descritiva. Os procedimentos técnicos utilizados constituem a
caracteristica da pesquisa, sendo que, por este critério, esta pode ser classificada como:
bibliografica e estudo de caso (GIL, 2002). Os dados histéricos foram coletados de uma
empresa de graos e que descrevem o comportamento das vendas de café ao longo do tempo, a
analise é baseada em uma série temporal. Esses dados referem-se aos meses de janeiro de 2015
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a dezembro de 2017, totalizando 36 observacdes. A andlise e aplicacdo dos métodos foram
desenvolvidas no software Excel 2007, utilizando seus recursos como Solver e Data Analysis.

Foram aplicados métodos expostos neste trabalho para obtencédo de ajustes da série historica
para a previsdo de demanda, sendo os mais simples (média movel, média movel ponderada,
analise com tendéncia e tendéncia com sazonalidade) formulados no préprio Excel. Por fim,
um método de calculo de erro foi aplicado para efeitos de comparacdo de qualidade e
consisténcia das curvas de ajuste obtidas, para que assim fosse possivel determinar qual delas
é a mais adequada para obtencéo de predi¢des em relacdo a demanda futura.

4. Estudo de Caso: Negdcios de Graos

O estudo de caso foi realizado em uma empresa do segmento de gréos da regido de Alto
Paranaiba, em Minas Gerais. Esta empresa exporta o café, por isso é muito importante que haja
uma maneira de prever a demanda por este produto. Para tanto, métodos quantitativos de
previsdo de demanda foram aplicados com base nos dados histdricos fornecidos pela empresa.
O gréfico representativo das vendas de café ao longo do tempo é mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Demanda do Café (Fonte: elaborado pelos autores)

Com base nas vendas passadas, o grafico da Figura 4 foi elaborado e representa a previsdo da
demanda feita pelo método da Média Mdvel Simples, onde a sazonalidade e a tendéncia nédo
sdo levadas em consideracdo, apenas os valores dos ultimos dois meses da venda de café. Dt é
ademanda e Pt é a previsdo no periodo t. Os valores de MAD 433,56, MSE 258199,76 e MAPE

153,41% nos mostram que esse método ndo é adequado para predizer a demanda de café da
empresa em questao.
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Figura 4 — Método de Média Mével Simples (Fonte: elaborado pelos autores)

A Figura 5 mostra o método da Média Mo6vel Ponderada, onde diferentes pesos foram atribuidos
aos trés ultimos meses de vendas. O calculo dos pesos foi feito utilizando a plataforma solver,
a fim de minimizar o MAD. Neste método, os valores de MAD, MSE e MAPE foram,
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respectivamente, 375,19, 234885,76 e 135,67%. Embora seja um resultado melhor do que o

anterior, este método ndo pode ser aplicado para resolver a previsdo da demanda do produto em
questdo, pois esses valores ainda sao altos.
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Figura 5 — Método de Média Mével Ponderada (Fonte: elaborado pelos autores)

O método de suavizacdo exponencial com alfa de 0,05848, calculado para minimizar o MAD
pelo solver, esta representado na Figura 6. Os valores de MAD e MAPE permaneceram
proximos ao do método anterior, que foi de 333,06 e 163%, enquanto o valor de MSE foi
186507.53.
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Figura 6 — Método de Suavizacdo Exponencial Simples (Fonte: elaborado pelos autores)

A partir da analise dos métodos anteriores pode-se concluir que as vendas de café ndo se
comportam como séries estacionarias, ou seja, ha oscilacbes e devem ser levadas em conta para
os calculos da previsdo. O método de Regressdo Linear foi testado, mas também ndo mostrou
resultados satisfatorios. Uma maneira de obter sazonalidade € calculando as medias do centro
movel. No grafico da Figura 7 o método de sazonalidade multiplicativa foi feito.
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Figura 7 — Método de sazonalidade multiplicativa (Fonte: elaborado pelos autores)

Os erros associados a este método foram os seguintes: MAD igual a 242,52, MSE 109626,37 e
MAP igual a 66%. O proximo e ultimo método aplicado foi a regressdo com a sazonalidade
multiplicativa e de tendéncia. O valor encontrado de MAD foi 215,36, MSE 92979,26 e 0 MAP
47%. Além da tendéncia, com as representacdes graficas dos dados histéricos das vendas de
café e os erros presentes em cada método, é possivel observar que ha também a sazonalidade
no comportamento dos dados. Esse comportamento € um evento classificado como um processo
com sazonalidade e tendéncia.
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4, Concluséo

Os métodos quantitativos aplicados para confirmar as caracteristicas comportamentais das
vendas de café e seus respectivos resultados estatisticos, foram apresentados nesta pesquisa
cada método com seu erro associado, conforme representado na Tabela 1. Dessa forma, é
possivel determinar qual método é descrito e aplicado no presente estudo de caso.

Método Aplicados MAD MAPE MSE
Média Movel Simples 4336 153,41% 258.199,76
(sem sazonalidade e tendéncia)

Media Movel Ponderada 375,2 135,67% 234.885,04
(sem sazonalidade e tendéncia)

Suavizagéo e.xponenmal sAlmpIes 3331 163% 186.507,53
(sem sazonalidade e tendéncia)

Regresséo linear 0

(com tendéncia e sem sazonalidade) 305.2 148% 154.454,82
Sazonalldade_Multlpllcatlva o 2425 66% 109.626,37
(com sazonalidade e sem tendéncia)

Regressdo com Tendéncia e com Sazonalidade 2154 47% 92.979,26

Fonte: elaborado pelos autores

Tabela 1 — Resultados dos métodos de previsao

A média mével simples é descartada, pois esse método ndo é adequado para predizer a demanda
de café da empresa em questdo. Gaither e Frazier (2002) definem como um modelo de curto
prazo, onde, é determinada a previsao para o periodo atual. Sendo utilizado para as séries de
dados sem padréo sazonal e tendéncia. Neste método supde-se que todas as observacdes sdo de
igual importancia, portanto o peso atribuido a elas é o mesmo. Embora a média movel
ponderada tenha apresentado um resultado melhor do que a simples, este método nao pode ser
aplicado para resolver a previsdo da demanda do produto, pois esses valores ainda sé&o altos.
Martins e Laugeni (2005) destaca que na média movel ponderada ha pesos diferentes para cada
periodo, e a soma de todos 0s pesos deve ser igual a um.

No entanto, a suavizacdo exponencial considerada por Corréa (2006) como um caso particular
da média movel ponderada, possui pesos maiores para as observacdes mais recentes, as
desvantagens do método da média mével sdo eliminadas. O método de suavizacao exponencial
também é utilizado apenas em séries sem tendéncia ou sazonalidade. No entanto,
diferentemente da média moével simples, na suavizacdo exponencial as observacdes possuem
pesos distintos, atribuindo-se valores maiores as observagdes mais recentes, enquanto o peso
atribuido as mais antigas decai exponencialmente. Quanto maior o peso atribuido, menor é a
suavizacdo. Portanto, menores pesos proporcionam previsdes mais estaveis. Os dois métodos
anteriores ndo funcionam para séries que possuem tendéncia.

O método que apresentou melhor qualidade da previsdo foi o de Regressdo com tendéncia e
com sazonalidade, conforme observado. Com este resultado extrai-se a informagéo de que no
comportamento das vendas do café da empresa objeto de estudo ha a presenca da sazonalidade
e de uma tendéncia crescente, além da influéncia de variaveis externas.

O valor do MAD, da melhor previséo, significa que, em média, as previsdes construidas se
desviam das previsdes reais em valores absolutos iguais a 215,36 unidades (em milhares de
sacas). Por outro lado, 0 MAPE representa a porcentagem dessa distancia, ou seja, a previsao
construida se afasta da previsdo real em 47%. O MSE retorna a informacéo de que existem
variacgoes externas que estdo influenciando o modelo, ja que o valor desse erro de previsao era
alto. Técnicas estatisticas permitem realizar a previsao de demanda com base nesses padrdes, e
dessa forma a empresa tem a oportunidade de melhor planejar e controlar suas atividades
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produtivas, consequentemente reduzir seus custos operacionais e gastos desnecessarios bem
como melhorar o nivel de servi¢o ao cliente. Para estudos futuros, sugere-se uma pesquisa para
demais regides e tratar os periodos de safra e entressafra, e assim evitar queda nos estoques em
periodos de entressafra e excedentes par picos do periodo de safra. A falta de estabilidade
prejudica os precos e os produtores. O melhor tratamento dos dados e informacdes, ou até
mesmo a analise proporciona aos produtores uma visao real do mercado consumidor.
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