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Resumo: Nos ultimos anos, o Brasil avangou fortemente sua produgao de leite, se tornando, em 2017, o 3°
maior produtor mundial. A cadeia se destaca ndo sé pelo elevado emprego de mao-de-obra, mas também
pelo alto poder nutritivo do produto, que se faz essencial na cesta alimentar de parcela relevante da
populacdo. Dessa forma, faz-se importante a projecdo assertiva do desempenho produtivo do pais. Por
isso, este trabalho busca encontrar um modelo de projecdo adequado para série de quantidade de leite
adquirido, a partir da Pesquisa Trimestral do Leite do IBGE. Realizou-se o Modelo de Decomposi¢ao por
Regresséo e o Modelo Sarima, e, a partir de proje¢bes dentro da amostra, comparou-se o resultado obtido
com cada um. Foi inferido o melhor resultado do Modelo Sarima para a série estudada.
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Forecasting models for the quantity of purchased milk measured by Pesquisa Trimestral do Leite

Abstract: In recent years, Brazil has strongly advanced its milk production, becoming, in 2017, the 3rd
largest producer in the world. The chain stands out not only for the high employment of labor, but also for the
high nutritional power of the product, which becomes essential in the food basket of a relevant part of the
population. Thus, the assertive projection of the productive performance of the country is important.
Therefore, this work seeks to find a model of projection suitable for the series of quantities of milk purchased,
taken from the Quarterly Survey of Milk, conducted by IBGE. The Regression Decomposition Model and the
Sarima Model were performed, and, from projections within the sample, the result obtained with each one
was compared. The best result of the Sarima Model for the series studied was inferred.
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Introdugao

A producéo brasileira de leite cresceu 371% entre 1974 e 2017, enquanto a média mundial ficou em
75%. Isso fez o Brasil saltar de décimo para terceiro maior produtor do mundo nesse periodo (CARVALHO
e ROCHA, 2019). Em 2018, essa relevancia produtiva gerou um valor bruto de R$32 bilhées em nivel das
fazendas (MAPA, 2019) e um faturamento de quase R$69 bilhdes no setor industrial (ABIA, 2019).

Como citado por Gomes (1999), a atividade leiteira se destaca ndo apenas pela importancia
econdmica, mas também pelo elevado valor nutritivo do leite, sendo alimento essencial para algumas faixas
da populagédo, o que faz com que tenha grande participacdo na cesta basica consumida pelas familias
brasileiras.

Visto a relevancia da atividade leiteira no pais e sua evolugdo observada nas ultimas décadas, o
presente estudo busca, por meio de métodos preditivos, analisar e inferir o comportamento da produgéo
brasileira de leite inspecionado a partir de uma série de dados passados referente a quantidade mensal
adquirida de leite.

Material e Métodos

Os dados utilizados sao referentes a Pesquisa Trimestral do Leite do IBGE. A pesquisa é realizada
de forma censitaria com os estabelecimentos que se dedicam a industrializagdo de leite de vaca e estdo sob
fiscalizagdo sanitaria federal, estadual ou municipal. A publicacdo apresenta os dados mensais de cada
trimestre mas sua divulgagdo somente ocorre apos mais de 60 dias do ultimo més de coleta. Nesse trabalho
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foram usados os dados que se referem a quantidade de leite adquirido pelo estabelecimento por més no
periodo de janeiro de 1997 (inicio da série histérica) a dezembro de 2018.

A partir desta série foram elaborados o Modelo de Decomposi¢cdo com Regressdo e também o
Modelo Sarima.

O Modelo de Decomposi¢do por Regressdo pretende explicar o valor da variavel dependente a
partir dos fatores tendéncia e sazonalidade. A tendéncia ocorre quando ha mudanga no patamar da série ao
longo do tempo e esta se mantém em longo prazo. A sazonalidade ocorre quando ha mudangas pontuais na
série, rotineiramente, em determinado periodo. A férmula geral do modelo é (em que Y; é a variavel
dependente no tempo t, T; € a tendéncia no tempo t, S; € a sazonalidade no tempo t, € e; € o erro residual no
tempo t):

Y =7/+5 +e

No componente tendéncia, a peculiaridade fica por conta da nao linearidade desta. Em virtude da
queda na série de dados em estudo observada a partir de meados de 2015, utiliza-se a fungao cubica. Para
controlar o efeito da heterocedasticidade, utilizou-se a fung¢édo log. Foi utilizado o Método de Minimos
Quadrados Ordinarios, através de uma regressao multipla, cuja variavel dependente foi o log_prod, e as
explicativas as dummies sazonais, a variavel Tempo, a constante, e as variaveis Q e C utilizadas para
transformar a fungéo em cubica.

O modelo Arima é utilizado para processos nao estacionarios através da diferenciacdo de um
modelo auto-regressivo-média-mével (Arma), que sdo estacionarios. Basicamente, quando se tem
tendéncia, utiliza-se o modelo Arima em preferéncia ao modelo Arma. Quando ocorre também sazonalidade
(caso deste trabalho), utiliza-se o Sarima. A estimagcdo do modelo é dividida entre as etapas de
identificacdo, estimacéao, verificacdo e previsdo. A partir da Fungdo de Auto-Correlagdo e da Fungao de
Auto-Correlagdo Parcial, além da utilizagdo de outras identificacbes, constatou-se que a que mais
encaixava-se na série utilizada foi a (1,1,0) (1,0,1).

Resultados e Discussao

A previsdo do modelo foi realizada dentro da amostra, de modo a exibir um resultado observando
apenas a série até 2017. A previsdo obtida com o Modelo de Decomposi¢do por Regressédo esta
representada na Figura 1, sendo esta a linha vermelha, enquanto que a linha preta representa a série real
de dados. Ha de se destacar que o resultado seria ainda melhor caso ndo houvesse ocorrido a greve dos
caminhoneiros, que alterou de forma substancial a configuragdo da produgéo no ano de 2018.

quirido
144
1

14.0
1

Qtd_Leite_Ad

136
1

2000 2005 2010 2015

Time
Figura 1. Previsdo da producgéo brasileira de leite inspecionado no ano de 2018, a partir do Modelo de
Decomposigao por Regressao

Assim como para o modelo de decomposi¢do, foi gerado um modelo de previsdo com o Arima
Sazonal de forma a considerar apenas os dados até 2017, visando comparar a previsdo deste modelo para
2018 com os dados ja realizados. Na Figura 2 observa-se a boa previséo (linha azul) realizada por este
modelo quando comparada a série real.
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Figura 2. Previsdo da producgéo brasileira de leite inspecionado no ano de 2018, a partir do Modelo Sarima.

A Tabela 1 comprova o melhor desempenho do modelo Sarima em comparagdo ao Modelo de
Decomposigéo por Regressdo. Foram comparadas medidas que analisam a dispersdo da amostra, isto &,
avaliam a qualidade do modelo a partir dos residuos presentes neste. Todos os fatores sdo menores no
Sarima, comprovando sua maior precisao.

Tabela 1. Medidas de desempenho de ajustamento e de previsdo para a producgao brasileira de leite
inspecionado, a partir do Modelo de Decomposig&o por Regressao e do Modelo Sarima

Indicadores " MDR — " Sarima —
Ajustamento Previsao Ajustamento Previsao
Erro Absoluto Médio 45.898 108.501 27.371 58.209
Erro Absoluto Médio 0,0303 0,0520 0,0189 0,0298
Padronizado
Raiz do Erro Quadratico Médio 59.326 130.233 34.759 75.244

Conclusées

Ambos os modelos realizados neste trabalho apresentam capacidade de ajustamento e previsdo a
série estudada, com erro médio de menos de 6% nas previsdes, € menos de 4% no ajustamento. Destaca-
se, poréem, o Modelo Sarima como o que obteve melhor capacidade de ajustamento e também melhor
desempenho preditivo, visto que obteve menores valores em todos os testes realizados. Esses resultados
podem ajudar os agentes da cadeia produtiva do leite na antecipagcao de tendéncias, planejamento da
captagao e oferta de leite.
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