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Resumo: A Coca-Cola é um dos refrigerantes mais vendidos no mercado de bebidas no mundo e
esta no mercado desde 1892, a sua companhia € patrocinadora de diversos campeonatos de
esportes e outros eventos no mundo e isso faz com que ela sempre fique em evidéncia, ndo so pela
gualidade do seu produto, mas também pelas grandes campanhas de marketing que a empresa
realiza, o que faz com que a busca pelo seu home na internet, aumente cada vez mais. O trabalho
desenvolvido nesse artigo visa apresentar uma analise comparativa dos métodos quantitativos de
previsdo de demanda utilizando os dados extraidos no Google Trends para identificar qual deles se
ajusta melhor na previséo da palavra-chave “Coca-Cola”, visando escolher aquele que apresentara
menor indice de erro. Essa analise é realizada por meio dos softwares de apoio Microsoft Excel e
R. Essa andlise elenca os itens relevantes para a verificacao e utilizacdo dos métodos escolhidos.
No final, é apresentado o método que pode ser escolhido pela empresa para prever em quais
momentos ela sera tendéncia e pode determinar possiveis estratégias de marketing ou divulgacéo
para aumentar sua popularidade em determinado periodo.

Palavras-chave: Google Trends, Coca-Cola, Métodos quantitativos, Previsdo de demanda.

Comparative analysis of the application of quantitative methods to
forecast internet search trends of a beverage company

Abstract: Coca-Cola is one of the best-selling soft drinks on the beverage market in the world and
has been on the market since 1892, the company is a sponsor of several sports championships and
other events around the world and this makes it always stand out, not only for its quality of your
product, but also due to the large marketing campaigns that the company carries out, which causes
the search for your name on the internet to increase more and more. The work developed in this
article aims to present a comparative analysis of quantitative demand forecasting methods using
data extracted from Google Trends to identify which one fits best in predicting the keyword “Coca-
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Cola”, aiming to choose that will present the lowest error rate. This analysis is carried out using
Microsoft Excel and R support software, with the support of equations of the determined methods
that best fit, according to what is presented in the literature. This analysis lists the relevant items for
verifying and using the chosen methods. In the end, it shows which method can be chosen by the
company to predict when it will be a trend and be able to determine possible marketing or advertising
strategies to increase your popularity in a given period.

Keywords: Google Trends, Coca-Cola, Quantitative Methods, Demand Forecast.

1. Introducéo

Segundo Ramsawak et al. (2023), o Google Trends é um site publico que oferece dados
com base na frequéncia com que determinado termo de pesquisa é usado na plataforma
de pesquisa do Google INC. As consultas de pesquisas por palavras sao definidas em
termos ou topicos. Muitas pessoas acabam realizando a todo momento pesquisas rapidas
no Google popularizando as pesquisas no principal buscador do mundo na atualidade.

A maior empresa de nao alcoodlicos do mundo (PEZZOTI, 2022), a Coca-Cola, € uma
empresa que tem um grande apelo, ndo s6 pela qualidade do seu produto, mas também,
por ser uma marca muito forte e ndo vender apenas pela sua qualidade, mas também pela
experiéncia que ela proporciona. E costumeiro ver as Copas do Mundo e Jogos Olimpicos
com patrocinio dessa empresa e indo para um nicho diferente, as campanhas de Natal sdo
aguelas que marcam bastante na memaria das pessoas. Isso faz com que a “Coca-Cola”
seja um o6timo item de pesquisa para averiguar a sua “popularidade”.

Para encontrar resultados satisfatérios, serdo elencados métodos quantitativos de previsao
gue sao viaveis para utilizacdo em uma hipotética previsao e, dentre eles, escolher qual é
o melhor, isto €, que apresenta o melhor modelo de previsdo possivel, para que
futuramente, possa ser utilizado pela empresa para prever momentos em que a marca pode
estar em baixa nos buscadores e a empresa poder tomar alguma decisao para impulsionar
a marca nesses momentos.

Este artigo esté dividido em 5 grandes partes, a primeira introduz o leitor ao tema do artigo.
A segunda parte, cita o passo-a-passo que foi utilizado para realizar esse artigo, desde a
identificacdo da questdo até a conclusdo de qual o melhor método para se utilizar nesse
caso. A terceira secao traz o referencial tedrico acerca de séries temporais, métodos de
previsdo de demanda e medida de erro de previsdao. A quarta secdo apresenta 0s
resultados alcancados com a aplicacdo de dois métodos de previsdo a série temporal
escolhida, bem como os erros de cada método. A quinta sec¢ao conclui o estudo, incluindo
sugestédo para trabalhos futuros.

2. Metodologia

Os passos que foram realizados para que pudessem ser alcancados resultados coesos
para este artigo foram divididos em cinco etapas, conforme Figura 1.

A 12 etapa € a definicdo e compreenséo do tema, verificacdo do problema que é retratado
por esse tema e se € possivel a construcdo de uma linha de pesquisa coesa, baseada na
analise comparativa da aplicacdo de métodos quantitativos para previsdo de buscas futuras
sobre o nome Coca-Cola de acordo com o Google Trends.

A 22 etapa é a coleta dos dados na plataforma Google Trends, foi necessaria a
compreensdo de como se utiliza e quais dados poderiam ser extraidos dela e
posteriormente para armazenamento e utilizacdo dos dados para o estudo. Para realizar
esse estudo foi usada a palavra-chave “Coca-Cola” para verificar qual é a tendéncia de
busca pelo nome no Brasil. Os dados sé&o separados semanalmente, com um total de 261
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dados para estudo. O periodo analisado € do dia 23/09/2018 a 16/09/2023, um intervalo de
5 anos.

A 32 etapa é a andlise das caracteristicas da série temporal obtida. As caracteristicas
observadas da série em questdo sao: estacionariedade, sem tendéncia e sem
sazonalidade. Estas caracteristicas foram confirmadas com o auxilio do software R.

Na 42 etapa sdo escolhidas as ferramentas utilizadas para a obtencao dos resultados, tais
como 0s métodos de previsdo de demanda e a medida de erro utilizada. A saber, neste
trabalho foram utilizados os métodos de Médias Méveis Simples e Suavizacdo Exponencial
Simples para as previsfes, e a raiz do erro médio quadratico para comparacao de
resultados. Para esta etapa, fez uso do software Microsoft Excel.

Na 52 etapa é realizada a aplicacdo dos métodos quantitativos de previsao e verificado qual
€ 0 método mais eficiente para realizar as previsdes, de acordo com o calculo dos erros.

Figura 1 — Etapas da pesquisa

Definicdo do tema de pesquisa:
Previsao de uma série temporal

|

Escolha da série temporal: valores semanais de
23/09/2018 a 16/09/23 da tendéncia de busca da
palavra “Coca-Cola” na plataforma Google Trends

Caracteristicas da série temporal:
- Estacionariedade

- Sem tendéncia

- N3o sazonal

[ Aplicacdo de métodos de previsdo de demanda ]
\ \
[ Médias Moveis Simples] [ Suavizacao Exponencial Simples ]
S’

Analise de desempenho pela
raiz do erro médio quadratico

Fonte: Os autores (2023)

3. Referencial Tedrico

O referencial tedrico foi feito de forma sistémica e essa sessao foi planejada para exibir as
ferramentas utilizadas no estudo.

3.1 Google Trends

O Google Trends serve para determinar quais sao as tendéncias de busca no Google
Search, Google News e Youtube. Ele serve para identificar o que esta como tendéncia no
mundo, o que as pessoas estao seguindo ou ndo (GOOGLE, 2023).

Ramsawak et al. (2023) citam que as consultas de pesquisa por palavras sao definidas em
termos ou tépicos. As consultas com base nos termos de pesquisa incluem
correspondéncias para uma palavra ou frase exata feita na caixa de pesquisa do Google.
JA4 as pesquisas por topicos sdo mais amplas e incluem termos relacionados que
compartilham o mesmo conceito em qualquer idioma.
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Segundo Springer et al. (2022), os dados gerados pelo Google Trends séo objeto de estudo
para varias areas. Por exemplo, na area da saude, para identificar possiveis casos de
COVID-19, as pessoas realizam a sua busca de alguns dos sintomas e chegam a busca
final sobre a doenca.

3.2. Séries Temporais

A andlise de séries temporais se aplica nos casos em que ha um padréo persistente ou
sistematico no comportamento da variavel, que € possivel de captar por meio de uma
representacado paramétrica (PINDYCK e RUBENFIELD, 2002). Um dos métodos classicos
citado projetados para uma categoria de dados sdo os dados com tendéncia. Segundo
Morettin e Toloi (2004), pode-se entender a tendéncia como o movimento persistente dos
dados em uma dada direcao.

Segundo Verissimo et al., (2012), o objetivo da anélise de séries temporais é encontrar
modelos (estatisticos e/ou mateméticos) que permitem descrever de forma adequada o
processo de geracdo de dados para prever o comportamento futuro das variaveis para um
determinado horizonte de planejamento.

3.3 Previsdo de Demanda

Segundo Moreira (2008) o papel desempenhado pela previséo € de grande importancia em
diversas areas de gestéo nas organizacdes, pois auxilia na visualizacdo de cenarios futuros
e planejamento de acdes, buscando informacfes sobre vendas de um item ou conjunto
deles.

De acordo com Luft (2002), o verbo prever significa ver, saber, examinar antecipadamente,
antever, conjecturar, pressupor, fazer suposicoes e calcular e no final, cita que a palavra
previsdo é o0 seu substantivo feminino. Com isso, pode-se assumir que previsdo € a
estimacao de valores no futuro, seja eles, uma ou Vvarias variaveis.

Uma previsdo adequada deve dar suporte a uma decisdo minimizadora de risco por parte
dos tomadores de decisao (HARRISON; STEVENS ,1976).

3.4 Métodos de previsao

Os métodos de previsdo sdo ferramentas fundamentais para projetar comportamentos
futuros, tendo como proposito a reducao do risco na tomada de decisdo. Normalmente, as
previsbes apresentam erros, mas a magnitude dos seus erros depende muito do sistema
de previsdo utilizado (VERISSIMO et al., 2012).

Na Figura 2 séo apresentados alguns métodos de previsdo de demanda, divididos em dois
grupos: os qualitativos, que se baseiam no julgamento de pessoas para determinacao de
demandas futuras; e os quantitativos, que fazem uso de modelos matematicos para
obtencao de valores previstos.

Segundo Moreira (2008), os métodos quantitativos utilizam modelos mateméaticos para
realizar as previsées e permitem o controle do erro encontrado. Porém € necessaria uma
guantidade preliminar de informacdes para que seja possivel a realizacao da previséao.

Métodos quantitativos sdo baseados em uma analise dos dados histéricos relativos a uma
série temporal de variavel especifica de interesse e possivelmente outras relacionadas a
série temporal e examina as relacdes de causa e efeito da varidvel com outras variaveis
relevantes (MUN, 2010).
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Figura 2 - Alguns métodos de previséo

[ Métodos de |

Previsdo
Técnicas R — Consenso
Estatisticas r i l de opinides
" 1 . m—
Quantitativos Qualitativos
Projeciio Correlacio 1 Método Delli
T J L T l
. Pesquisa de
. Regressiio morcado
Médias moveis -
simples
Simulacio
__| Suavizamento Regressdo de Cenarios
exponencial multipla
| Projogdo de = Métodos
tendéncias Economaétricos
Decomposigio
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Fonte: Lustosa et al. (2008)
3.4.1 Médias Moveis Simples

O método de Médias Mdbveis Simples é indicado para previsdes de curto prazo, onde os
componentes tendéncia e sazonalidade séo inexistentes ou possam ser desprezadas
(MAKRIDAKIS et al., 1998).

Esse modelo é uma técnica simples de previsdo exponencial, onde sdo considerados os
ultimos dados histéricos e, com estes, é realizada uma média aritmética (ou ponderada)
para rever o valor do préximo dado. O numero de observagfes k em cada calculo da média,
ou periodo, permanece constante e estipulado de maneira a tentar eliminar da melhor forma
possivel os componentes de tendéncia e sazonalidade (CHAMBERS et al.,1971; ARCHER,
1980; MAKRIDAKIS et al., 1998).

A equacdo (1) € a representacdo matematica do método de Médias Mdéveis Simples.

1 ,
Py = ;Z§=1Rl (1)

onde k é o numero de dados passados da série temporal, Ri é o valor real no instante de
tempo passado i da série e P, € a previsdo da série temporal no instante k + 1.

3.4.2 Suavizagao Exponencial Simples

A Suavizagdo Exponencial Simples € um método de facil implementagéao e pode ser mais
responsivo a novas informacdes em relacdo a Média Mével Simples, considerando a
mesma quantidade de dados (SHUMWAY, 2015).

O método de Suavizagdo Exponencial Simples é fundamentado na ponderacéo de valores
analisados da série temporal, com a atribuicdo de pesos aos dados mais recentes e
menores aos mais remotos. Para isso, existe a presenca de uma constante de suavizagao
chamada a que variade 0 a 1.
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Na equacdo (2) é apresentada a representagcdo matematica dada por Makridakis et al.
(1998) do método de Suavizacdo Exponencial Simples.

Pt=aRt_1+(1—a)Pt_1 OSQ Sl (2)
onde P; € a previsdo de demanda no periodo t, « € a constante de suavizacdo que recebe

um valor que esta entre O e 1, R;_, € a demanda real no periodo t — 1 e P,_; € a previsao
no periodo t — 1.

Utiliza-se um método recursivo para iniciar a série de previsdo, que é exemplificado na
equacao (3).

P, =Ry 3)

onde P; é a previsao de demanda no periodo 1 e R; é a demanda real no periodo 1.
3.5 Raiz do erro médio quadratico

Verissimo et al. (2012) dizem que normalmente, as previsdes apresentam erros, mas a
magnitude dos erros depende muito do sistema de previsao utilizado, e afirmam que uma
das medidas de erro mais utilizada é a raiz do erro médio quadratico. Segundo Willmott
(1981), a raiz do erro médio quadrético é definida pela equacéo (4).

REMQ = ° /znglef (4)

onde e; é a diferenca entre os valores reais e previstos no periodo t e n € o numero de
observacbes da série temporal.

4. Resultados
4.1 Analise dos dados

Com o auxilio do software Microsoft Excel e com os dados extraidos do periodo, foi
elaborado um grafico com as tendéncias de busca do nome “Coca-Cola” nas plataformas
Google Search, Google News e Youtube.

A Figura 3 mostra a série temporal utilizada no trabalho, que representa a tendéncia de
busca do nome Coca-Cola no Brasil.

Figura 3 - Tendéncia de busca do nome Coca-Cola no Brasil
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Data

Fonte: Os autores (2023)
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Apbs isso, foram realizados testes para verificagdo de estacionariedade da série. Utilizando
o software R, foi realizado o teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e o p-valor é de
0,01755, indicando que a série € estaciondria para um valor critico de 5%. O segundo teste
de estacionariedade, o Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS), foi aplicado utilizando
novamente o software R, resultando em um p-valor de 0,08987, confirmando a
estacionariedade da série ao nivel de significancia de 5%. E valido ressaltar que n&o foram
excluidos outliers ou eventos atipicos.

Também foi realizado o teste de tendéncia da série por meio do teste de Mann-Kendall,
com auxilio do software R, encontrou-se o p-valor de 0,7541, indicando que a série ndo tem
tendéncia, para um valor critico de 5%.

Como foi observado, ela é uma série estaciondria, que ndo apresenta tendéncia e
sazonalidade, conforme pode-se notar na Figura 2, mas € valido observar o efeito “Coca-
Cola” nas buscas. A empresa é uma gigante mundial do comércio de bebidas e seus
patrocinios aos grandes eventos tem influéncia nos dados das buscas, como os Jogos
Olimpicos de 2020, realizado em agosto de 2021 e da Copa do Mundo 2022 que foi
realizada em novembro/dezembro do mesmo ano, bem como o Natal, onde a campanha
de marketing dessa empresa € muito forte. Esses periodos ou aqueles que antecedem sdo
0s periodos com mais buscas.

4.2 Aplicacdo dos Métodos
Médias Moveis Simples

Utilizando a equacgéo (1) no Microsoft Excel, foi possivel construir a Figura 4 com as
previsdes nas tendéncias de busca, foi utilizada a Médias Méveis Simples com k = 2, ou
seja, utilizando 2 dados passados da série para realizar a previsdo do dado futuro.

Esse modelo foi escolhido, pois se aplica principalmente na auséncia de tendéncia em uma
série temporal.

Figura 4 - Comparacdo entre valores reais e a previsao utilizando Médias Méveis Simples com k = 2
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Fonte: Os autores (2023)
Foram feitos testescomk =1,k = 2e k = 3 e o de k = 2 foi 0 que apresentou 0 menor erro
entre esses trés, por isso foi escolhido para a comparacéo.

Para critério da analise dos erros, foi utilizada a equacéo (4), utilizando o Microsoft Excel
para realizar os calculos. A Tabela 1 apresenta os erros calculados para 0s passos
supracitados.
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Tabela 1 — Erros dos diferentes valores de k para o método de Médias Méveis Simples

k REMQ

1 7,46891
2 7,32874
3 7,704071

Fonte: Os autores (2023)

Suavizacao Exponencial Simples

Esse método também foi escolhido por ser adequado para séries estacionarias e que nao
tenham tendéncias e nem sazonalidade.

Nessa série, foi utilizada a equacgéo (3) para iniciar as previsdes. Utilizando a equacao (2)
no Microsoft Excel, foi possivel construir a Figura 4 com as previsdes nas tendéncias de
busca.

Figura 2 - Comparacédo entre valores reais e previsao utilizando Suavizacdo Exponencial Simples
coma=0,7
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Fonte: Os autores (2023)

Foram feitos estudos com @ = 0,3,a = 0,5e «a =0,7¢e 0 de a = 0,7 foi 0 que apresentou 0
menor erro entre esses trés, por isso foi escolhido para a comparagéo.

Para critério da andlise dos erros, foi utilizada a equacao (4), utilizando o Microsoft Excel
para realizar os calculos. A Tabela 2 apresenta os erros calculados para 0s passos
supracitados.

Tabela 2 — Erros dos diferentes valores de a para o0 método de Suaviazacdo Exponencial Simples

a REMQ

0,3 8,8904318
0,5 7,17657593
0,7 7,10156911

Fonte: Os autores (2023)

5. Conclusdes

A andlise comparativa da aplicacdo dos métodos quantitativos para as previsoes de busca
na internet no Brasil da marca Coca-Cola mostrou que os dois métodos aplicados tiverem
desempenho parecido, principalmente, por estar muito atrelado ao tipo de série que se tem,
como dito, a série estudada € uma série estacionaria, sem os componentes de tendéncia e
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sazonalidade de séries temporais. Isso facilitou a escolha dos métodos aplicados para
realizar as estimativas de previsdo e analisar as suas tendéncias e assertividades.

Os resultados mostram que o método que apresentou 0 menor erro e o mais indicado a ser
utiizado & a Suavizagcdo Exponencial Simples com «a = 0,7, porém o0s resultados
alcancados com Médias Moveis Simples com k = 2 ficaram bem préximos ao citado
anteriormente.

Esse trabalho pode ajudar a empresa a identificar quais sdo os periodos em que ela tem
menos apelo na internet e tentar prever quais seréo seus resultados, caso ela preveja um
possivel resultado abaixo das expectativas nas buscas, pode realizar acdes para que seu
desempenho melhore e ela seja mais buscada ou melhor vista pelos consumidores naquele
determinado periodo. Uma grande facilidade dessa pesquisa foi ter a ferramenta Google
Trends a disposicdo, o que facilitou a coleta dos dados.

Uma sugestdo para trabalhos futuros € a utilizacdo de outros métodos de previsdo de
demanda, em especial métodos de aprendizado de maquina, que aprendem padrdes para
projetar futuramente as informacgdes, porém estes demandam grande quantidade de dados
no seu treinamento.
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