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RESUMO

A previsao de demanda, pelo seu potencial de auxilio nas tomadas de decisdes do
setor industrial, tanto em nivel operacional como em nivel estratégico, vem se
tornando elemento fundamental pra o progresso da organizagcédo. O mercado externo
€ o destino da grande maioria do suco de laranja e de seus subprodutos (6leos
essenciais e farelos), produzidos pelas industrias brasileiras. A concorréncia interna,
0s elevados custos com o controle da matéria prima, processo produtivo, carga
tributaria, industrializacdo e logistica, fazem com que seja necessario 0
aprimoramento de técnicas para reducdo dos custos, dentre elas, a previsdo de
demanda. No presente estudo é realizada a previsdo da quantidade necessaria de
suco de laranja em estoque para exportacdo, investigando a eficacia da capacidade
preditiva, para os proximos meses, aumentando o tempo habil para tomada de
decisao, utilizando-se da técnica estatistica de Séries Temporais (ST), baseando-se
em dados historicos da exportacdo de sucos citricos, no periodo de 2002 a 2019. Foi
realizada pesquisa na literatura que também abrange a previsdo de demanda de
produto e, a partir dos dados obtidos nos resultados comparados, é proposto que o
modelo estatistico utilizado seja o Holt-Winters aditivo, utilizado no presente
trabalho, se ajustando melhor aos dados e obtendo uma acuracia menor, o que
evidencia que os dados previstos neste estudo estdo mais proximos dos dados

realizados.

Palavras-chave: Suco de laranja. Previsdo. Exportacdo. Séries temporais. Dados

histdricos. Linguagem R. Porto de Santos.



ABSTRACT

Demand forecasting, due to its potential to aid decision making in the industrial
sector, both at the operational and strategic levels, has become a fundamental
element for the organization's progress. The foreign market is the destination of the
vast majority of orange juice and its by-products (essential oils and bran), produced
by Brazilian industries. Internal competition, high costs with the control of raw
materials, the production process, tax burden, industrialization and logistics, make it
necessary to improve techniques to reduce costs, including demand forecasting.
In the present study, the forecast quantity of orange juice in stock for export is carried
out, investigating the effectiveness of the predictive capacity for the coming months,
increasing the time needed for decision making, using the Time Series statistical
technique ( ST), based on historical data on the export of citrus juices, in the period
from 2002 to 2019. Research was carried out in the literature that also covers the
forecast of product demand and, based on the data obtained in the compared results,
it is proposed that the statistical model used is the additive Holt-Winters, used in the
present work, adjusting better to the data and obtaining a lower accuracy, which

shows that the data foreseen in this study are closer to the data performed.

Keywords: Orange juice. Forecast. Export. Time series. Historical data. R language.

Port of Santos
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1. INTRODUCAO

Considerado o maior produtor mundial de suco de laranja, o Brasil extrapola
suas fronteiras e se torna destaque no comércio internacional, trazendo numeros
impressionantes para a citricultura, um dos setores mais competitivos e de maior
potencial do agronegocio. De cada cinco copos de suco de laranja consumidos no
mundo, trés sdo de sucos produzidos em territério brasileiro, fazendo com que,
nenhuma outra commodity no pais tenha tamanha expressividade. O cultivo da fruta
esta presente em todos os estados brasileiros e o pais detém, na atualidade, mais
de 50% da producdo mundial de suco de laranja e, exporta 98% de sua capacidade
producédo, onde, juntamente com o estado da Flérida, nos Estados Unidos, dominam

a oferta mundial de suco de laranja, cobrindo 86% do total.

As industrias brasileiras se aperfeicoaram na producdo e distribuicdo
internacional do suco de laranja (NEVES et al, 2010) e com a integracdo das
relacbes em escalas mundiais, em um mundo cada vez mais competitivo e
globalizado, se torna fundamental para a sobrevivéncia das corporacdes a reducéo
de custos e para tal, uma boa estratégia de dimensionamento de demanda € a
obtencéo da informacéo no tempo correto, para se tomar decisfes mais assertivas e
melhor planejamento de futuras acdes perante o mercado mundial. Seja uma
empresa prestadora de servicos, manufatureira, ou mista, uma das questbes mais
importantes e de maior relevancia para todo o seu sistema, € o quanto a
organizacdo ira vender de seus produtos e/ou servicos. Nesse cenario, a previsao
de demanda vem se tornando ponto fundamental para o desenvolvimento das
organizacfes, pois ela tém potencial para auxiliar nas principais tomadas de
decisbes, tanto em nivel operacional quanto estratégico, por apresentar uma Visao
mais clara do futuro (ARMSTRONG, 2001).

S&o inumeras as aplicacdes de métodos de previsao (forecasting) dentro de
uma empresa, portanto, se conseguirmos prever como sera o comportamento futuro,
podemos alterar 0 n0SSO processo agora, para estar em uma posicdo melhor que
aguela, que por outro lado seria, quando entéo, o futuro chegar. A operacionalizacéo
satisfatoria de estratégias de planejamento e controle da producéo, em particular,
esta fortemente associada a existéncia de um sistema eficiente de forecasting (HILL,
1994; TOMPKINS et al., 1996). Os métodos previsdo quantitativos sao baseados em
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dados historicos, sendo possivel estabelecer previsbes quantitativas através de
andlise de séries temporais (ARCHER, 1980, apud GRIPPA et al. 2005).

De acordo com Zhang (2003), a previsdo de séries temporais € uma area
essencial e de grande relevancia, na qual a previsdo de observacdes passadas, de
uma mesma variavel, sdo recuperadas e analisadas para desenvolver um modelo
que descreve relacbes que ndo se situam claras e definidas. Grande esfor¢o esta
sendo empenhado ao desenvolvimento e melhoria dos modelos de previsdo de

séries temporais.

O objetivo deste projeto € apresentar uma analise estatistica exploratéria e
desenvolver a otimizacdo do processo atual de recuperacdo das informacdes,
utilizando como base os dados histéricos do mensario estatistico do Porto de
Santos, de janeiro de 2002 a dezembro de 2019, através do uso de séries temporais
e modelos estatisticos de previsdo, que sdo um importante instrumento no

entendimento do mercado e na formulacédo de planos de acao e estratégias.

7

A intencdo do trabalho é a de realizar a previsdo de demanda para os
proximos meses, obtendo-se a quantidade de suco necessaria a ser exportada,
buscando adquirir vantagem competitiva, antecipando-se ao mercado mundial e aos
concorrentes, e desta forma, otimizar processos, como o planejamento da producao
e rendimentos operacionais, realizando um melhor dimensionamento da quantidade
de recursos, prevendo a reducdo de custos, melhorando a eficiéncia operacional, na
concepcao do produto, bem como a otimizacdo do fluxo logistico rodoviario, do
complexo sistema integrado de transporte, que inclui terminais portuarios,
caminhdes tanque e navios especializados, tendo como destino o Porto de Santos,
realizando as entregas de forma agendada, prevendo a reducéo de custos com
multas e riscos com estoques elevados, mantendo somente 0 estoque necessario
para atendimento nos silos e, o impulsionamento da for¢ca de vendas, sugerindo ao

cliente os produtos necessarios, estreitando-se assim a relacdo comercial.
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2. CONCLUSAO

O aumento no consumo do suco brasileiro, bem como o aumento da
producgéo e da capacidade competitiva, sempre estiveram relacionados aos avangos
cientificos e a disponibilizacdo de novas tecnologias ao setor agricola. A participacao
brasileira no mercado internacional de sucos citricos cresce significativamente a
cada ano, aumentando cada vez mais as perspectivas das exportacdes, que se
baseiam em vantagens competitivas e diminuicdo do custo de producao.

Com mercados mais exigentes e a concorréncia internacional mais acirrada
se faz necessario o aumento da qualidade dos produtos e para que o pais se
mantenha em posicao favoravel no comércio mundial de suco de laranja, sao
necessarios investimentos em novas tecnologias e processos que visam aumentar a
produtividade e agregar maior valor ao seu produto, se posicionando a frente de
seus concorrentes.

As séries temporais ajustadas por modelos estatisticos para a previsdo de
demanda, mostraram-se eficientes em acompanhar os dados de previsdo obtidos
pelo Mensario Estatistico do Porto de Santos, dados estes que, foram
imprescindiveis para a concep¢do do trabalho, posto que nenhuma empresa do
segmento, por tamanha expressao e por questdes de concorréncia e sigilo, nos
forneceria dados diretamente recuperados de sistemas internos ou oriundos deles,
se tornando uma solucdo de contorno completamente viavel para concepcdo da
série temporal, baseando-se em dados reais da exportacdo brasileira de suco citrico,
de dominio publico.

A aceitabilidade do modelo, sua capacidade preditiva, foi evidenciada pelo
meétodo Holt-Winters aditivo (hwa2), proposto neste trabalho, que obteve o menor
percentual de erro estatistico para o ano de 2019, com valor de MAPE da ordem de
12,85% e, valor de proximidade dos dados de 99,05%, na comparacgao dos dados e,
tdo importante quando apresentar o modelo foi cumprir, por meio de técnicas
estatisticas, as adequacdes a série temporal analisada.

O trabalho apresentou uma alternativa consistente, através da aplicacao de
modelos estatisticos, para utilizacdo da previsdo de demanda na exportacdo de
sucos citricos, onde foi evidenciado que o ajuste acompanhou de forma satisfatéoria a

série temporal e 0 mesmo podera auxiliar os tomadores de decisdo, conhecendo
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valores futuros e otimizando todo o processo de producdo e entrega do produto,
reafirmando contratos de parceria e estreitando o relacionamento com seus clientes.

Espera-se que os resultados aqui disponibilizados possam amparar futuras
decisOes estratégicas da agroindustria, uma vez que a laranja € um cultivo de alto
impacto no mercado brasileiro, sendo de grande representatividade no cenario das
exportacoes.

Para futuros trabalhos, recomenda-se a continuidade da aplicacdo das
técnicas estatisticas de previsdo de demanda aqui apresentadas, para outros itens
produzidos na industria, como os subprodutos resultantes do processo da extracao
do suco, e até mesmo de outros itens que sado disponibilizados pelo Mensério
Estatistico do Porto de Santos, além de sucos citricos, tais como: farelo de soja,
acucar, milho, soja em graos, minério de ferro etc, visando a adequacdo dos
modelos aqui apresentados.

Por fim, sugere-se também a utilizagcdo de outras técnicas computacionais
disponiveis atualmente para a concep¢do da previsdo de demanda, como a
utilizac@o de redes neurais, inteligéncia artificial e aprendizado de méaquina (machine

learning).
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