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Resumo: A importancia de planejar as necessidades futuras surge das exigéncias dos processos
decisorios, uma vez que todos 0s negoécios estdo suscetiveis a imprevistos e necessitam ter
flexibilidade. No processo de realizacéo do planejamento estratégico € de grande importancia incluir a
previsdo de demanda para dimensionar a capacidade produtiva. Um estudo de previsdo demanda foi
desenvolvido huma empresa de 330 hectares que cultiva bananas prata e nanica, localizada na
cidade de Missdo Velha, estado do Ceara. Este trabalho consiste huma pesquisa explicativa com
abordagem quantitativa, onde inicialmente foram levantados os dados historicos de vendas e em
seguida verificados seus comportamentos a partir de testes estatisticos. Foi escolhida a banana prata
pela sua representatividade para a empresa. ldentificou-se comportamentos de tendéncia e
sazonalidade. Apds essa constatagdo aplicou-se os métodos ARIMA e Holt-Winters a fim de
identificar o método que melhor se adequava, com o intuito de evitar desequilibrios entre a equipe de
producé@o e comercial. O método que apresentou os melhores resultados foi o ARIMA (1,1,1), tendo
como critério para a validagdo o MAD, MAPE e MSD.

Palavras-chave: Previsdo de demanda. Planejamento e controle da producdo. Bananicultura.

Abstract: The importance of planning future needs arises from the requirements of decision-making
processes, since all businesses are susceptible to unforeseen events and need to be flexible. In the
process of carrying out aggregate planning, it is important to know the demand to scale the productive
capacity. A forecast study was carried out at a company in Ceard, Brazil, where burro and yellow
cavendish bananas are produced on 330 acres. This work is an explanatory and quantitative research,
in which historical sales data were initially collected and then their behavior was verified using
statistical tests. The burro banana was chosen for its representativeness to the company. Growth
trend and seasonality behaviors were identified. After this verification, the ARIMA and Holt-Winters
methods were applied for the burro banana in order to identify the method that was best suited. This
becomes essential to avoid imbalances between the production and commercial team. The method
that presented the best results were ARIMA (1,1,1) with MAD, MAPE and MSD as validation criteria.

Keywords: Demand forecast. Planning and production control. Banana production.
1 INTRODUCAO

A necessidade de planejar as demandas futuras surge das exigéncias dos
processos decisorios na obtencdo de recursos, e a questao estad exatamente entre o
momento da tomada da decisdo e 0 momento em que o efeito da decisdo tomada
comecara a ser percebida, entdo quanto antes a decisédo for tomada maior sera o

tempo disponivel para a preparacdo do que ira acontecer (CORREA; GIANESI;
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CAON, 2006). A importancia da previsdo de demanda pode ser percebida quando
Tubino (2009, p.15) comenta: “A previsdo da demanda é a base para o
planejamento estratégico da produgao, vendas e finangas de qualquer empresa”.

A previsdo nao é apenas antecipar o futuro com informacgdes aleatérias ou
através de adivinhas, ela esta ligada a um conjunto de métodos e a experiéncia de
mercado daqueles que realizardo as previsoes, que ao final, um conjunto de dados
representard a organizacdo (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2016). A previsdo
possibilita a adequacdo no uso das maquinas, a compra da quantidade necessaria
dos materiais no tempo correto e na programacao das atividades dentro dos prazos
adequados. Por representar grande importancia para o0 planejamento das
organizagles € preciso ter bastante atencdo pois as previsdes ndo sédo exatas, elas
apresentam erros, dai faz-se necessario ter cuidado e critério no momento da coleta
de dados e na escolha do modelo para que os erros sejam minimos (MARTINS;
LAUGENI, 2015).

Diante da importancia de planejar as demandas futuras e prever as mais
diversas situacdes é que identificamos que essa necessidade se aplica a todos os
ramos da atividade econbmica, onde destacaremos aqui o setor agricola brasileiro
gue possui bastante relevancia na economia mundial. Isso pode ser visto nhos dados
da Organizacdo das NacgOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura - FAO que
registrou no ano de 2017 uma producédo de banana de 6.675.100 toneladas no
Brasil, colocando o mesmo em 4° lugar na produ¢cdo mundial. No Nordeste foram
2.251.907 toneladas representando uma participacdo de 33,74% do pais. Dessa
producdo o estado do Ceara contribuiu com 393.738 toneladas e Missao Velha com
42.982 toneladas conforme dos dados Instituto de Geografia e Estatistica — IBGE
(2017).

Esse estudo foi desenvolvido huma empresa que atua no cultivo de 330
hectares de produgéo de banana em Misséo Velha-Ceara, cultivando as variedades
prata e nanica. A banana prata é responsavel pela maior parte da area cultivada
(93,43%) bem como pelo maior faturamento (85,00%) da empresa.

Fundada em 1996, foi a pioneira em bananicultura na regido do Cariri
cearense. A empresa participa de toda a cadeia produtiva, desde a producdo até a
distribuicdo nos supermercados. Atualmente a Unica acdo que a empresa realiza
relacionada a demanda consiste na verificacdo da quantidade de cachos disponiveis

para comercializacdo 18 semanas antes de serem colhidas para a de banana prata,
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podendo se estender até 21 semanas. Para banana nanica a antecedéncia € de 12
semanas podendo se estender até 14 semanas. Essas variacfes se dao por conta
das mudancas climaticas. Assim a quantidade de cachos € inserida em um sistema
informatizado que fica restrita apenas ao conhecimento do setor da producéo. Ja o
departamento comercial efetua, no final de cada semana, os pedidos que seréo
atendidos na semana posterior. Quando ocorrem situagbes onde as vendas sdo
inferiores ou superioras a quantidade disponivel em campo, a tomada de decisdo
para solucionar esses problemas € realizada de maneira repentina, causando
desarmonia entre a producéo e o setor comercial.

Portanto esse estudo tem como objetivo realizar uma previsdo de vendas
para a banana do tipo prata, baseada na série historica de vendas da empresa, com
intuito de evitar desequilibrios entre a equipe de producdo e departamento
comercial, proporcionando melhor sinergia entre esses setores e um melhor

planejamento estratégico da producao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Bananicultura

A origem da bananeira é atribuida ao sudeste asiatico onde foram
identificados indicios do cultivo por volta de 8000 a.C. Nas ilhas atlanticas, Brasil e
costa ocidental africana, os colonizadores portugueses iniciaram o cultivo de forma
mais estruturada nos séculos XV e XVI. E uma fruta cujo sabor agrada muitos
paladares e pode ser consumida com muita facilidade. A banana é fonte de energia,
vitaminas e minerais e possui um custo acessivel aos mais diversos publicos (SILVA
et al., 2016). Além de ser uma fruta que complementa a dieta da populacao, para
muitos paises, a banana tem grande importancia social e econdémica, atuando como
fonte de renda para varias familias de agricultores, proporcionando oportunidades de
empregos no campo e na cidade e colaborando para o desenvolvimento das regides
envolvidas em sua producgéao (FIORAVANCO, 2003).

A bananeira é uma planta bem exigente quanto aos nutrientes, também é
muito sensivel as questbes fisicas do solo como: ar, agua, temperatura e a
resisténcia dela quanto ao desenvolvimento das raizes. Solos que ndo apresentam

condi¢bes adequadas ao cultivo podem resultar em baixa produtividade (SOUZA,
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BORGES; SILVA, 2016). Por esse motivo as questdes exigidas para o
gerenciamento do cultivo ndo estéo relacionadas somente aos aspectos produtivos
em si, mas também em tudo que interfere no meio onde a planta est4d sendo
cultivada.

As regides norte e nordeste apresentam algumas vantagens em relacdo as
outras regides, como uma baixa incidéncia de doencas, oferta de fruta regular e
qualidade satisfatéria. Isso € possivel por conta das condi¢cfes climéaticas dessas
regides e pelo manejo adequado de irrigacdo (ALMEIDA; SOUZA; CORDEIRO,
2000).

2.2 Planejamento e Controle de Producao (PCP)

O planejamento e controle estdo relacionados na combinacdo das demandas
dos clientes com a capacidade dos recursos produtivos disponiveis para entregar o
que foi solicitado. Nao € apenas estabelecer estratégias de vendas e vender, €
preciso inicialmente reconhecer se a capacidade instalada agrega condi¢cdes para
atender a demanda, e se essa estrutura garante o maximo de rentabilidade. Portanto
a capacidade instalada deve estar em consonadncia com 0 que se planeja
comercializar (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2015).

As atividades do PCP sédo exercidas em nivel estratégico, a longo prazo, na
construcdo do planejamento estratégico de producdo; em nivel tatico, no médio
prazo, no planejamento-mestre de producédo; e no curto prazo, em nivel operacional,
na preparacao da programacéo da producao (TUBINO, 2017).

Quando se comparam processos produtivos, nota-se que 0S riscos que 0S
empresarios rurais estdo expostos sdo mais significativos em relacdo a atividade
industrial. Eles estédo sujeitos as situacdes que podem ou nado ser controladas, tais
como: chuvas, secas, solo, umidade etc. Nesse contexto os conceitos de PCP sao
aplicados ao agronegocio inicialmente pelo desejo de se reduzir os custos
(PAPALARDO; MACHADO; SACOMANO, 2018). Isso nos leva a entender que além
das intempéries que precisam ser bem gerenciadas, é primordial uma correta

utilizacdo dos recursos disponiveis para garantir a rentabilidade do cultivo.
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2.3 Previsao de Demanda

Estudar a situacao atual do mercado e suas tendéncias, assim como analisar
dados historicos da empresa e sua capacidade instalada sao informacdes de grande
importancia no auxilio do processo de planejamento e previsdo das demandas
futuras.

Para que seja possivel realizar uma boa previsdo é muito importante que a
empresa saiba fazer uso das ferramentas necessarias para tal. Nesse sentido
destaca-se a montagem de uma base de dados com historicos de vendas que
exponham as mudangas e comportamentos que ocorreram no passado, bem como a
utilizacdo de modelos matematicos adequados que auxiliardo na explicagcdo do
comportamento da demanda futura (CORREA; GIANESI; CAON, 2007). Um modelo
depende principalmente do comportamento da série que se esta analisando. Uma
série temporal pode apresentar até quatro particularidades distintas em seu
comportamento: meédia, sazonalidade, ciclo e tendéncia (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

Identifica-se média quando os valores da série variam em torno de uma média
constante. Comportamento sazonal quando possuir padrées ciclicos de variacdo e
gue em intervalos relativamente constantes de tempo se repetem. O comportamento
ciclico se faz presente quando a série apresenta variacbes ascendentes e
descendentes, no entanto, os intervalos de tempo ndo sdo regulares. E a série
apresentara tendéncia quando em um longo periodo apresentar um comportamento
de crescimento ou declinio (PELLEGRINI, 2000).

Saber que a demanda por seus produtos esta aumentando ou diminuindo néo
€ o suficiente, conhecer o quanto estd mudando é de grande importancia para o
processo de planejamento da empresa. E quando se tem conhecimento do que esta
mudando é possivel tracar acdes para melhor conduzir essas mudancas (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2015).

Para se construir um modelo de previsdo de demanda deve-se inicialmente
definir seus objetivos, onde serdo escolhidos os produtos e os detalhes esperados
da previsdo. Em seguida realiza-se a coleta e analise dos dados, levando em
consideracdo que quanto mais dados coletados mais confiaveis serdo os resultados.
A partir do comportamento dos dados, seleciona-se a técnica mais adequada

aplicando-a de forma a se obter proje¢bes. Finaliza-se com o monitoramento do
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modelo a partir dos erros entre a demanda real e a prevista a fim de se verificar a
acuracidade do modelo utilizado (TUBINO, 2017).

2.3.1 Técnicas de previséo

Dentre as técnicas de previsdo existem as qualitativas e quantitativas. As
técnicas qualitativas estdo relacionadas com dados subjetivos que sdo mais dificeis
de ser representados em numeros. Ela esta mais voltada para a experiéncia de
pessoas estratégicas que conhecem o produto e o mercado. JA as técnicas
quantitativas abordam uma analise numérica de dados passados, e nesse caso, elas
podem ser subdivididas em séries temporais e técnicas baseadas em correlacdes
(TUBINO, 2017).

As séries temporais estdo relacionadas a um conjunto de dados que estédo
ordenados no tempo. As previsdes que utilizam essa abordagem se baseiam na
ideia de que sera possivel ter uma previsao levando em consideragcédo que questdes
que influenciaram a demanda no passado continuardo atuando no futuro. Assim, é
necessario inicialmente que seja compreendido como se comportaram os dados no
decorrer do tempo para que se possa determinar o0 modelo mais adequado a ser
utilizado (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2016).

Segundo Krajewski, Ritzman, Malhotra (2009) os métodos utilizados para as
séries temporais tém como base dados historicos da variavel dependente. Desse
modo esses métodos estdo embasados na hipétese de que o padrdo anterior
continuara ocorrendo no futuro.

Os métodos matematicos buscam compreender como os dados se
comportaram e projetar o futuro a partir do que foi compreendido sobre os dados em
guestdo. As séries temporais sdo 0os métodos mais simples e mais utilizados para
realizar previsbes. Uma boa elaboracéo destes resultara na obtencao de resultados
bastante satisfatorios (TUBINO, 2009).

Considerando as séries temporais, abordaremos a seguir 0s principais

métodos que sao utilizados para realizacao de previs6es de demanda.

2.3.1.1 Média Moével

O modelo de média mével se adequa quando os dados ndo apresentam
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tendéncia de aumentar ou diminuir de maneira acentuada, ou seja, ha um
comportamento com poucas variagbes que se aproxima da média (CORREA;
GIANESI; CAON, 2007).

A equacao deste modelo € apresentada na Equacéo 1, onde D: é a demanda
real do periodo t, n € o numero total de periodos da média e Fw+1 que é a previsao
para o periodo (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

_ Soma dasiiltimas n demandas  DyDy 1+ Dy ot Dy

Fir= (1)

M ]

2.3.1.2 Média M6vel Ponderada

Para este método pode ser atribuido a cada dado historico da média um peso
especifico, levando em consideracdo que a soma de todos os pesos devera ser igual
a 1. O calculo para essa média é realizado através da multiplicacdo de cada peso
pelo valor do periodo, finalizando com a soma de todos os resultados. Este método
tem condicOes de ser aplicado a periodos sazonais atribuindo a eles um peso maior.
Na Equacédo 2 tem-se um exemplo onde foi aplicado o peso 0,50 para o periodo
mais recente, ao segundo 0,30 e o terceiro 0,20 (LELIS, 2012).

F.,, = 0,50D, + 0,30D,_, + 0,20D,_, )

2.3.1.3 Método da Suavizacdo Exponencial Simples

O método da suavizacdo exponencial simples € indicado quando a demanda
nao possui tendéncia ou sazonalidade (CHOPRA; MEINDL, 2003).

Na suavizacdo exponencial simples a previsdo para periodo sera a previsao
do anterior corrigida pelo erro ocorrido no periodo anterior, a esse erro sera atribuido
um peso a (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2016).

S =574+ a(Dr_y —Sr_4) (3)
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2.3.1.4 Modelo de Holt

Quando a demanda estudada possui tendéncia de crescimento ou declinio o
meétodo da suavizacdo exponencial acaba ndo se adequando bem, pois pode gerar
previsdbes maiores ou menores que a realidade. Diante disso, para corrigir essa
tendéncia temos a suavizacdo exponencial com tendéncia ou método de Holt, que
utilizara para a previsdo duas constantes de suavizacdo. Assim além da constante
de suavizacao alfa (a) sera utilizado a constante de suavizagédo beta (B), que sera
responsavel por reduzir o impacto do erro entre o valor real e o previsto (CHASE;
JACOBS; AQUILANO, 2006).

L.=a¥, +(1—a).(L; +b._,) (4)
b, =pB.(L.+L.,)+(1—F).(b._y) ()
Foopm=L +mb, (6)

2.3.1.5 Modelo de Holt-Winters

Esse modelo é adequado para demandas em que sdo identificadas a
ocorréncia de tendéncia linear e sazonalidade. O modelo pode ser aditivo, onde no
decorrer do tempo a variacdo da amplitude sazonal é constante, ou multiplicativo em
que a amplitude da variacdo sazonal podera diminuir ou aumentar em funcdo do
tempo (PELLEGRINI; FOGLIATTO, 2001).

Para a constru¢cdo do modelo sdo necessarios trés parametros - a realiza o
ajuste da estimativa de nivel a série amortecida, € a taxa de inclinagao e & o fator

sazonalidade. O algoritmo do modelo é representado pelas Equagbes 7,8,9 e 10.

F.=(1-p8 (Fi‘—f) +B(R._ +R,_, ©)
R.=(1—-a) (X,— X._,)+a-R,_, 8
f;=(1—aj-(j+;j+ §F,_, 9)
X.(h)= (X, +h-R)Fr__.p (10)
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A Equacao 7 é responsavel pelo reajuste das estimativas de nivel, a Equacéo
8 se encarrega do reajuste da taxa de crescimento, ou seja, tendéncia e a 9 realiza
0s ajustes sazonais. O algoritmo é encerrado com a equacdo 10 que realiza a
previsdo (ROSSI; NEVES, 2014).

2.3.1.6 Modelo Autorregressivo (AR)

No modelo autorregressivo o valor atual (x;) da série temporal é explicado
como uma fungéo de p valores anteriores, Xt1; Xt2; ...; Xt-p, N0 qual p define o nimero
de valores do passado necessario para que seja possivel prever o valor atual
(SHUMWAY; STOFFER, 2011). O modelo AR(p) pode ser expresso da seguinte

forma:

Xe =Xy TPpx, ;T Py, T, (11)

2.3.1.7 Modelo de Médias Moveis (MA)

O processo de MA(Q) resume-se a uma associagao linear de termos de erro
de ruido branco, onde temos Y no intervalo t que € representado por uma constante
adicionado de uma média moével dos termos de erros atuais e passados
(GUAJARATI; PORTER, 2011). O modelo MA(Qq) € apresenta na Equacao 12.

Y, =p+ Bou,+ Bu,_y +Bu,,+ o+ Bu,, (12)

2.3.1.8 Modelo Autorregressivo de Médias Méveis (ARMA)

Fazendo a juncdo do método autorregressivo (AR) com o de médias moveis
(MA) chegamos ao modelo ARMA (p,q). Esse modelo é adequado quando se deseja
um numero nao muito grande de parametros (BOX et al., 2016; MORETTIN; TOLOI,
1981) que pode ser representado conforme a equacao (13).

,'Z'Hr = gbli_l +-- 4 qbpfr_p +a, —6a,_, —— E'q Qg (13)
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Assim tem-se como operadores autoregressivos e de médias moveis ¢(B) e
0(B), respectivamente. Com isso podemos reescrever esse modelo de maneira
compacta conforme Equacédo 14 (MORETTIN; TOLOI, 1981).

¢(B)Z, = 6(B)a, (14)

2.3.1.9 Modelo Autorregressivo Integrado de Médias Moveis (ARIMA)

O método ARIMA é um modelo que busca assimilar na série o
comportamento da correlacdo ou da autocorrelagédo dos valores e assim realizar a
previsdo. Com a combinagdo do componente autorregressivo (AR), do filtro de
integracdo (I) e das médias moveis (MA) tem-se como resultado esse modelo
(KIRCHNER, 2006).

Para a aplicacdo do método ARIMA é necessario uma série temporal
estacionaria ou uma série que passe a ser estacionaria depois de passar pelo
processo de diferenciacdo (GUAJARATI; PORTER, 2011).

Os modelos AR, MA e ARMA séo indicados para séries estacionarias, ou
seja, aquelas que se manifestam no tempo ao redor de uma média uniforme. Por
isso algumas séries precisam ser diferenciadas, como mostra a Equacao 15, para se
tornar estacionaria (MORETTIN; TOLOI, 2006).

W.=Z2 —Z,_,=(1-B)Z, =AZ, (15)

Assim temos a Equacéo 16, representando o modelo ARIMA (p, d, q), onde
as ordens p e g sdo respectivamente ¢(B) e 8(B) e inclui-se também a diferenciacéo
d (MORETTIN; TOLOI, 2006).
¢(B) A% Z, = 6(B)a, (16)

2.3.2 Avaliacdo do método

Apo6s tomar conhecimento do comportamento dos dados € preciso escolher o
melhor a ser aplicado. Desta forma o método ideal serd aquele que melhor
representar a variagcdo da demanda no historico de dados. Assim, quanto menor o
erro entre o valor real e o valor previsto, mais proximo da demanda real 0 método
estara (GONCALVES, 2013).
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O modelo utilizado deve ser constantemente monitorado para mensuracao
dos erros de previsdes. Os erros podem ocorrer por variagdo aleatdria no mercado
ou por um eventual equivoco na escolha do método de previsdo. Podemos definir o

erro de um periodo como a diferenca entre a demanda real e a previsdo no
periodo (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2016), como definido na equacao (17).

_p (17)

3 £

Algumas medidas para controle do erro sdo apresentadas a seguir:
2.3.2.1 Desvio Absoluto Médio (MAD)

O MAD é muito utilizado pois é facilmente compreendido. Ele é resultado da
média dos erros de previsdo de uma série de periodos sem levar em consideracao
se o erro foi a cima ou a baixo do valor previsto, ou seja, considera o valor absoluto
(KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009). A férmula do MAD é mostrada na
Equacéo 18.

MaAD = &l (18)

n

2.3.2.2  Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE)

O MAPE é utilizado para fazer a relacdo entre o erro de previsdo com a
demanda, sendo proveitoso para posicionar a previsdo de um ponto de vista mais
adequado (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009). O resultado do mesmo &

apresentado em percentual e pode ser calculado conforme a Equagéo (19).

(¥|E.| /D ) 100) (19)

mn

MAPE =
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2.3.2.3 Desvio Padrao Quadratico da Média (MSD)

O MSD é bem comum quando se trata de ajuste de dados de séries

temporais. Tem-se y: como sendo os valores dos dados da série, ¥, S40 0s ajustes

que foram feitos e n € o nimero de periodos que estdo sendo analisados. Assim
quanto menor o MSD melhor seré o ajuste do método (ACTION, 2019). A Equacédo
(20) mostra como é realizado o céalculo do MSD.

MSp = ZimalOeFOr (20)

mn

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Trata-se de um estudo de caso que foi desenvolvido na empresa Sitio
Barreiras Fruticultura através de uma pesquisa explicativa com abordagem
guantitativa. Inicialmente fez-se o levantamento dos dados histéricos de vendas com
base em arquivos disponiveis no sistema informatizado da empresa. Esses dados
foram tabulados, em seguida identificou-se o comportamento da série por meio de
andlises estatisticas, aplicou-se métodos de previsdo conforme indicacdo da
literatura, e por fim comparou-se a eficiéncia dos mesmos e identificou-se o mais
adequado.

O histérico de vendas das bananas do tipo prata obtido abrangeu desde o
més de janeiro de 2009 até setembro de 2019, totalizando 129 periodos. A empresa
costuma registrar suas informagfes em semanas, sendo assim para os dados
coletados foi utilizado como regra de fechamento do més o seu ultimo sabado.

Para compreender o comportamento da série temporal foram realizados os
testes de Kruskal-Wallis e Friedman para identificar a existéncia de sazonalidade, e
os testes Wald-Wolfwitz, Cox-Stuart e Mann-Kendall para perceber algum
comportamento de tendéncia. Para a realizagdo dos testes utilizou-se a aplicacao
Action Stat (versdo gratuita), uma extensao instalada no Microsoft Excel, sendo
definido como grau de significancia o valor 0,05. Assim quando o p-valor foi menor
gue o grau de significAncia rejeitou-se a hipétese nula e aceitou-se a hipétese
alternativa, quando maior fez-se o contrario.

Apoés realizacdo desses testes estatisticos, realizou-se a previsdo para 6
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(seis) meses ainda utilizando o Action Stat. Aplicou-se o método ARIMA com a
opcdo “automatico” assinalada para que o proprio algoritmo pudesse gerar 0S
parametros (p, d, q) que melhor se adequassem aos dados fornecidos. Também se
aplicou o método de Holt-Winters, pois este € um método que responde bem as
séries que possuem tendéncia e sazonalidade. Com os resultados das previsfes
avaliou-se a acuracia de cada método pelo MAD (desvio médio absoluto), MAPE

(erro absoluto médio percentual) e MSD (Desvio padrao quadratico da média).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A série histérica das vendas de banana prata, tabulada em 129 periodos
compreendendo os meses de janeiro de 2009 a setembro de 2019, é mostrada no
Anexo 1. Para melhor visualizacdo do comportamento da série temporal, foi gerado
uma curva apresentada na Figuras 1. Apenas pela curva ja foi possivel inferir
algumas hip6teses sobre o comportamento da série, porém isso ndo é o suficiente
para se obter uma andlise mais concreta e confiavel.

Os testes de Kruskal-Wallis e Friedman utilizados na identificacdo da
sazonalidade resultaram em p-valor de 0,001761924 e 0,007478962
respectivamente. Indicando que deve ser rejeitado a hipétese nula que ndo ha
sazonalidade e aceitar a hipGtese alternativa de que ha sazonalidade deterministica

com uma frequéncia de 12 meses.

Figura 1 - Série temporal da banana prata
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Os testes de Wald-Wolfwitz, Cox-Stuart e Mann-Kendall mostraram p-valor
muito préximo de zero, comprovando que se deve rejeitar a hipdtese nula e aceitar a
hipétese alternativa de que hé tendéncia. A série apresenta tendéncia de
crescimento como pode ser observado na Figura 2. Isso pode ser explicado pelo
investimento da empresa em melhorias no processo de irrigacéo, gestdo do solo e
monitoramento de pragas e doencas que sdo fatores essenciails para 0
desenvolvimento do cultivo. Essa variedade apresentou resultados positivos e o
mercado se mostrou receptivo ao aumento dessa oferta.

Ao final dessa analise temos que a banana prata apresentou em seu histérico
de dados um comportamento sazonal com uma frequéncia de 12 meses e tendéncia
de crescimento.

Com o auxilio do software Action Stat aplicou-se dois métodos para identificar
aguele que melhor se adequasse aos dados das séries. Aplicou-se o método ARIMA
e Holt-Winters, realizando uma previsao para 6 meses onde os valores da previsao
para os dois modelos sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado da previsdo para a banana prata (em toneladas)

Modelo Més Limite inferior 95% Previséo Limite superior 95%
Out-2019 630,847 916,445 1202,043
Nov-2019 645,264 946,567 1247,871

ARIMA Dez-2019 650,614 956,068 1261,523
Jan-2020 652,637 960,585 1268,533
Fev-2020 653,802 963,897 1273,993
Mar-2020 654,764 966,918 1279,072
Out-2019 786,470 878,979 971,489
Nov-2019 736,559 838,369 940,180

Holt-Winters Dez-2019 805,857 921,106 1036,355
Jan-2020 708,108 827,358 946,607
Fev-2020 664,686 790,676 916,665
Mar-2020 705,589 846,066 986,543

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os dois modelos resultaram em previsfes distintas, porém nao discrepante
uma da outra, a representacdo grafica da previsdo e o ajuste dos modelos aos

dados sao apresentados para o modelo ARIMA e Holt-Winters nas Figuras 3 e 4.
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Figura 2 - Tendéncia da banana prata
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O modelo ARIMA teve como resultado um modelo (1,1,1) o que significa que
na ordem p temos um processo autorregressivo de primeira ordem gue se baseia no
periodo anterior, o Ultimo, para gerar o valor futuro. Na ordem d a série necessitou
ser diferenciada uma vez para que se tornasse estacionaria e para a ordem g, tem-
se uma série com média movel de primeira ordem, ou seja, em toda a série foi

identificado somente uma média dos termos de erro atuais e passados.

Figura 3 — Modelo ARIMA (1,1,1)
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Figura 4 — Modelo Holt-Winters
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No modelo de Holt-Winters obteve-se como constantes de suavizagao para o
nivel 0,149, para a tendéncia 0,036 e sazonalidade 0,201, esses valores foram
calculados pelo aplicativo.

Para identificar o método com melhor acuracia foi utilizado como medidas de
acuracia o MAPE, MAD e MSD. A comparacao entre entre os dois métodos de

previsdo € mostrada na Tabela 2.

Tabela 2 — Medidas de acuracia banana prata

Medidas de acuracia ARIMA Holt-Winters
MAPE 15,79 16,29

MAD 113,10 111,70

MSD 21068,52 21706,75

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Observando os resultados da Tabela 2 identifica-se que o menor MAD, ou
seja, uma menor dispersdo entre os erros foi do modelo Holt-Winters, porém o
MAPE e o MSD de menor valor foi do modelo ARIMA que nos mostra que o modelo
teve uma previsdo que se afastou menos do valores reais e com um erro medio
quadratico menor. Assim podemos concluir que o método que apresentou melhor

acuracia para os dados foi o ARIMA.

5 CONSIDERACOES

Esse trabalho identificou que histérico de vendas da banana prata numa

empresa produtora de bananas possui comportamento sazonal e tendéncia de
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crescimento. Foram aplicados os métodos de previsdo de Holt-Winters e ARIMA. O
método que se mostrou mais apropriado de acordo com as medidas de acuracia foi
o ARIMA (1,1,1). Os resultados mostraram que a fruta apresenta perspectiva
promissora, com uma forte tendéncia de crescimento. Com esse modelo de previsao
espera-se que a empresa possa verificar se a quantidade prevista para as vendas
estard disponivel no campo, e se necessario ja planejar as acées pertinentes com
antecipacdo. Mostrou-se importancia de se ter histérico das vendas para realizar
projecOes futuras que auxiliardo nos processos de decisdo e gestdo de recursos
produtivos. Também foram criadas oportunidades para um aprofundamento na
compreensao da demanda de bananas que podem auxiliar no melhoramento dos

modelos de previsédo ou a unido deles.
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ANEXOS

Anexo 1 — Série histérica banana prata (em tonelada)

Més/ano 5909 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Jan 696,46 734,06 669,80 511,50 552,38 554,44 538,26 790,14 532,88 71592 748,86
Fev 510,12 611,22 390,29 523,71 472,01 498,30 613,77 604,54 670,96 856,77 741,25
Mar 454,91 503,69 381,32 664,10 508,45 597,83 577,82 624,62 632,79 1131,26 854,78
Abr 476,07 617,65 546,13 613,86 517,63 512,06 609,92 874,64 912,25 987,90 861,17
Mai 605,63 871,29 543,37 571,86 510,07 708,41 906,02 896,51 737,12 1052,76 871,77
Jun 550,74 734,18 581,97 770,19 641,29 581,20 847,74 891,89 994,02 1137,16 1122,81
Jul 581,50 724,76 765,57 656,48 546,35 596,03 76513 111592 135207 940,95 84851
Ago 863,16 457,36 322,07 456,83 751,41 734,55 107424 823,35 843,18 97953 124402
Set 659,70 500,07 470,31 523,33 543,42 588,76 936,91 806,66 764,33 134151 801,01
Out 699,07 42533 578,14 470,24 576,45 497,38 1028,66 964,21 677,89 945,87 -
Nov 694,12 473,86 40570 453,82 677,80 492,15 767,75 796,22 846,41 839,57 -
Dez 563,73 584,49 651,80 660,69 566,41 590,66 664,73 983,19 104828 792,68 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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