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PREVISAO DE DEMANDA EM UMA FABRICA DE SORVETES

Resumo:
A inddstria alimenticia integra um dos setores mais importantes da economia nacional e como

outras industrias, requer o adequado planejamento da sua producdo, atividade ainda mais
critica ao reconhecer sua sensibilidade a sazonalidade de oferta e demanda, com uma grande
diversidade, e devido a grande instabilidade e competitividade do mercado atual. Dessa
forma, as empresas precisam administrar seus processos e produtos, em busca da minimizagéo
de despesas e custos, e a maximizacao de lucro, mantendo padrdes adequados de qualidade. A
previsdo de demanda é uma atividade essencial para qualquer empresa hoje em dia. A
previsdo permite que a empresa possa estimar com boa precisdo a demanda e dessa forma,
trabalhe de forma planejada para atendé-la. O presente artigo tem como objetivo implementar
a previsao de demanda em uma industria de sorvetes, em particular, de um determinado tipo,
dentro da familia de sovertes da companhia. Para este fim, foi feita uma coleta de dados de
vendas historicas e em seguida a aplicacdo de métodos quantitativos, apds a analise dos
resultados identificou-se o método mais adequado, com base na comparagdo dos erros.

Finalmente foi simulada a previsdo da demanda para o proximo periodo.

Palavras-chave: Previsdo da demanda, métodos quantitativos, séries temporais, histérico de

demanda.

Abstract:
The food industry integrates one of the most important sectors of the national economy, and

as other industries, requires appropriate planning of its production, more critical activity to
recognize its sensibility to seasonal supply and demand with diversity, due to the instability
and competitiveness of the current market. Therefore, the companies have to administrate its
process and products, looking forward to minimize expenses and costs, while maximizing the
profit maintaining the quality standards. The demand forecast is essential to any company
nowadays. The forecast allows the company to have prior knowledge of the demand, so the
company can work in the proper way to attend it. This article aims to implement a demand
forecast on an ice cream industry, particularly, of a certain type within the ice cream family of
the company. For this, it was made a collection of historical sales data and then the

application of quantitative methods, after the analysis of the results it was possible to identify



the appropriate method, based on the comparison of the errors. Finally, the demand forecast
for the next period was simulated.

Key words: Demand forecast, quantitative methods, time series, historical demand



1. Introducéo

O Planejamento e Controle da Producdo (PCP), componente de toda atividade
organizacional, é responsavel pelo relacionamento e alinhamento de um conjunto de decisdes
com o intuito de determinar o que, quanto, quando, como, onde e quem produzir. Est4
relacionado com decisdes de curto, médio e/ou longo prazo, que sdo fundamentais na gestdo
empresarial, em busca de competitividade e maior desempenho (FERNANDES e GODINHO
FILHO, 2010). Segundo Carvalho (2014), a auséncia de um planejamento causa incidentes
que afetam na execugéo produtiva da empresa.

Dentro do PCP, a previsdo de demanda € uma atividade que visa a antecipagdo de
cenarios futuros com relacdo ao fluxo de vendas da organizagdo, exigindo da empresa a
analise aprofundada das caracteristicas dos produtos/servigos oferecidos. Segundo Mileski
Junior (2007), a previsdo de demanda possibilita reduzir o excesso de estoque e perda de
vendas devido a falta de produtos.

Neste contexto, este trabalho aborda a problematica organizacional com foco na
previsdo de demanda de uma empresa de comercializacdo de sorvetes a qual enfrenta
problemas tais como o desperdicio de produtos prontos, pelo fato de manter a oferta maior
que a demanda, e a perda de market share quando a demanda é maior que a oferta.

A éarea de sorvetes é orientada principalmente por sua sazonalidade, dessa forma,
existe um conhecimento prévio e uma experiéncia por parte da organizacdo sobre o
comportamento das estacfes do ano, em que a demanda se mostrou ser significativamente
maior nos periodos com elevadas temperaturas em comparagdo aos periodos com baixas
temperaturas, mesmo baseado neste conhecimento empirico, a precisdo de dados € deficiente,
e perdas em estoque ou falta de produtos, sdo geradas.

Com base neste contexto, o objetivo deste artigo é propor a aplicacdo do método mais
adequado de previsdo de demanda, baseado na analise comparativa dos erros, visando a
solucéo dos problemas identificados na organizacdo alvo, evitando a produgdo incompativel
com a demanda.

O presente artigo estd organizado nas seguintes se¢des: na secdo 1 é apresentada uma
breve introducdo que aborda os assuntos discutidos, na secdo 2 é apresentado um referencial
tedrico sobre previsdo de demanda, seus métodos e referencial sobre a industria de sorvetes,
na secdo 3 é apresentada a metodologia para resolugdo do problema, na se¢do 4 ¢é apresentado
0 estudo de caso e seus resultados, e por fim, na secdo 5, é apresentada a conclusdo e

considerac0es finais.



2. Fundamentacéo teorica
2.1 Previsdo de demanda

Constata-se por demanda, segundo Lustosa et al. (2008), o entusiasmo dos clientes ao
consumo de bens e servigos oferecidos por uma instituicdo. Essa demanda é motivada por
elementos que se apresentam desde as exigéncias macroeconémicas até assuntos operacionais.
Slack et Al. (2008) aborda a incerteza da demanda inclusive em um periodo de curto prazo.
Essa incerteza existe pelo fato da variagdo de marketing ou de eventos ndo planejados.

Entre os tipos de demanda, existem as denominadas demanda pontual e demanda
repetitiva. No primeiro caso, acontece um pico de demanda em um determinado tempo e
depois disso, ela diminui consideravelmente. J& a demanda repetitiva pode ser classificada em
dependente e independente (LUSTOSA et al., 2008).

De acordo com Slack et al. (2008), a demanda dependente é aquela que € previsivel ja
que ela correlaciona-se de forma necessaria com alguns elementos conhecidos (como por
exemplo, algum outro produto). O planejamento e controle da demanda dependente visam
focar nas implicagdes de demanda dentro da operagdo. Uma abordagem presente nesse tipo de
demanda é o MRP (Material Requirements Planning- Planejamento das Necessidades de
Material), que calcula as necessidades de materiais e da reducdo de atrasos de entrega de
pedido.

Ja a demanda independente utiliza padrdoes do “ciclo de vida do produto”, que
apresenta a evolucdo das vendas de um produto de acordo com o tempo. Nesse ciclo, estdo
incluidas fases denominadas: introducdo, crescimento, maturidade e declinio. O ciclo por
completo compreende o tempo em que 0 produto estd em ascensdo, em constancia e em
declinio (LUSTOSA et al., 2008).

Dentro da demanda independente, existe uma classificagdo que se divide em
estacionaria ou com tendéncia. A primeira divisdo esta relacionada com a fase de maturidade
do “ciclo de vida do produto”. Ja a segunda estéa relacionada com a fase de crescimento e de
declinio, j& que em ambas as fases ocorrem um crescimento ou reducdo sistematica. Ainda
dentro dessa definicdo, existe também a sazonalidade que se fundamenta nas oscilagdes
regulares (LUSTOSA et al., 2008).

A previsdo de demanda € utilizada como incentivo as decisbes empresariais,
objetivando planejar desde o nivel de producdo, distribuicdo, estocagem, fluxo de caixa,
contratacdo de pessoal, etc. (BALLOU, 2006). Do mesmo modo, para Makridakis et al.

(1998) e Fogliatto et al. (2005), as previsdes de demanda sdo indispensaveis no planejamento
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da producéo das empresas, sendo parte fundamental do processo de tomada de decisdes. As
empresas ndo teriam acesso as informacgdes primordiais que auxiliam na efetivacdo de um
planejamento apropriado para futuras ocorréncias inesperadas sem a previsdo de demanda,
assim, apenas reagiriam a estes eventos (SLACK et al., 2007).

De acordo com Lustosa et al. (2008), para um processo de previsdo ter sucesso,
precisa-se definir um objetivo principal que esteja vinculado com a necessidade de previséo
de demanda. E preciso também determinar a abrangéncia do processo (nivel de preciséo,
qguem ird participar, quais prazos, quais recursos, etc), e em seguida realizar uma coleta de
dados (histdricos e informagdes que mostram certa influéncia em eventos passados). Com
todos os critérios definidos, é preciso decidir qual o melhor método para solucionar o

problema.

2.1.1 Métodos de previsado de demanda

A literatura apresenta visdes diversas na opinido de autores em relacdo a classificacao
dos métodos de previsdo de demanda. Para Gomes (2011), existem quatro modelos de
previsdo que sdo denominados como qualitativo, séries temporais, causal e simulacdo; ja
Carvalho (2010) reconhece a existéncia de métodos qualitativos e métodos quantitativos, mas
também apresenta um modelo que € a combinagdo de ambos.

Este trabalho foca na andlise dos dados por meio de métodos quantitativos, mais
especificamente Series Temporais. Ainda, é importante ressaltar que as pesquisas nesta area
de conhecimento vém evoluindo, adotando novas tecnologias e o suporte computacional,
dessa forma, é possivel citar métodos baseados em redes neurais, inteligéncia artificial e
sistemas complexos. Neste ponto, segundo Medeiros (2006), nos ultimos anos vem sendo
criadas diversas ferramentas computacionais, orientadas para a elaboragdo de agentes ou
sistemas inteligentes. Essas ferramentas e o desenvolvimento das linguagens de programacao
de alto nivel proporcionaram a criacdo de softwares destinados a area da inteligéncia artificial
e com esta evolucdo, a influéncia em todos os processos de raciocinio 16gico computacional

apresenta consideravel melhoria.

2.1.1.1 Métodos quantitativos

Na visao de Higuchi (2006), os métodos quantitativos definem uma analise objetiva de
dados historicos com o intuito de realizar uma projecdo futura utilizando modelos
matematicos e estatisticos. Garcia (2011) afirma que a variagdo de complexidade desses

métodos € muito grande, existindo assim desde técnicas simples até técnicas mais
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complicadas. Essas exigem do aplicador do método um bom conhecimento sobre computacéo,
estatistica e matematica.

Entretanto é preciso uma quantia inicial de informacbes para que seja viavel a
efetivacdo da previsdo. Esses métodos podem ser subdivididos em séries temporais e causais
(MOREIRA, 2008).

2.1.1.1.1 Séries temporais

De acordo com Souza et al., (2004), uma série temporal é composta de dados
observados e ordenados de acordo com padrdes de tempo e dependéncia serial, no qual esse
espaco de tempo esteja entre os dados equidistantes. As séries temporais podem ser
apresentadas como a combinacédo de tendéncia, ciclica e sazonal.

Para o presente estudo iremos apresentar alguns métodos de séries temporais, que

serdo importantes para o entendimento dos resultados.

a) Média movel simples

Os modelos fundados em média, sdo significativos para eliminar consequencias de
variacdes randémicas dos dados histéricos, harmonizando os valores extremamente baixos e
altos produzindo uma previsdo com baixa variabilidade, porém para a média movel, é usado
dados de um grupo de periodos mais recentes e com um numero definido antecipadamente
para gerar uma previsdo, também, para cada periodo incluido recentemente no conjunto, um
outro periodo mais antigo é retirado (TUBINO, 2009).

Segundo Makridakis (1998), esse método € um dos mais usados devido sua
simplicidade e por utilizar poucos dados historicos, porém esse modelo é Util somente para
previsdes em curto prazo e sem sazonalidade nos dados, calcula-se a média para os n periodos

de tempo mais recentes, como na equagao (1).

MMS — Ft — (Yt+Yt—1+"'+Yt—n+1) (1)

n

F,= Previsdo do futuro no tempo t
N= Numero de periodos a ser medido

Y;= Valor observado no periodo t
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b) Média movel ponderada

A média movel ponderada é considerada como uma variagdo da media movel simples,
pois ela observa a importancia dos periodos da previsdo dando pesos diferentes, normalmente
maiores aos dados mais recentes, que pode indicar tendéncia, a  previsdo da meédia movel

ponderada é determinada por meio da equacao (2) (TUBINO, 2009).

MMD — Ft — (ayt+ﬁyt;]-.|:;';;|;yyt—n+1) (2)

a, B e y = Sao os pesos atribuidos.

¢) Suavizacao exponencial

Segundo Makridakis (1998), nos modelos de suavizagdo exponencial, as observagdes
mais novas obtém uma ponderagdo maior em comparacdo com as passadas, diminuindo 0s
pesos exponencialmente a cada analise mais recente, com a finalidade de contribuir para uma
maior acuracia nos dados obtidos. Esses modelos normalmente séo precisos e faceis de ajustar
nas informagdes.

A suavizagdo exponencial proporciona um método cotidiano para a atualizacdo de
previsdes. Trabalha com muita eficiencia para itens estaveis. E classificado como satisfatdrio
guando usado em previsdes de curto prazo. Nao é uma técnica muito indicada quando a
demanda ¢ baixa ou intermitente (ARNOLD, 2006).

e Suavizacao exponencial simples

De acordo com Ballou (2006), este € o modelo mais propicio para demanda sem
tendéncia ou sazonalidade. Essa técnica fornece o resultado mais acurado em comparacao aos
outros modelos, se adaptando facilmente & mudancas.

Na suavizacao exponencial simples, que é apresentada pela equacéao (3), os valores da
série exponencial sdo ponderados e atribuidos com pesos maiores que 0S mais recentes.
Existindo assim, uma constante de suavizagdo, conhecida por a, estando em um intervalo de 0
a1 (MAKRIDAKIS,1998).

Fiyg = oDy + (1 — a)F; 3)

F= previsdo para um determinado periodo;

D= demanda real de determinado periodo;
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t= periodo de tempo atual;

o = constante de ponderagdo exponencial.

e Suavizacao exponencial Holt

De acordo com Makridakis (1998), a suavizacdo Holt, conhecida também por
suavizacdo exponencial de dois parametros, se difere do modelo simples por fazer uso de duas
constantes de suavizagdo, o e . Esse método ¢ capaz de fazer a andlise das séries temporais
com tendéncia linear crescente ou decrescente, usando apenas trés equacoes.

Com a adicdo dessa segunda variavel para a correcéo da tendéncia, cresce a demanda
entre os periodos. Da mesma maneira que a previsdo para o exponencial simples, esta nova
variavel é atualizada exponencialmente, com uma nova constante. O método é representado
por trés equacoes, (4),(5) e (6) (LUSTOSA, 2008).

Styr = aDe + (1 — ) (S + Tp) 4)
Tir1 = BS1 —S) + (1 - BT, )
Fii1 = Ste1 + Teia (6)

S= previsao inicial para o periodo;
T=tendéncia para o periodo;

= constante ponderada de tendéncia.

As equagdes (3) e (4) estimam o nivel e inclinacdo da série temporal, respectivamente,

equanto a equacdo (5), calcula a previsdo da demanda para os proximos k periodos.

e Suavizacao exponencial Holt-Winters

A suavizacdo Holt-Winters, ou suavizacdo exponencial triplo, € usada para calcular
previsdes em séries temporais com tendéncia e sazonalidade. Esse método se divide em dois
tipos, os multiplicativos e aditivos (LAWTON,1998).

Segundo Makridakis (1998), o modelo multiplicativo varia na amplitude do ciclo de
sazonalidade dos dados de forma proporcional ao tempo. Enquanto no modelo aditivo, 0s
dados permanecem constante ao longo do tempo. Seu algoritimo de previsdo utiliza as
expressoes (7),(8),(9) e (10).

Str = apt 4+ (1= (S + T (7)

Terr = B(Ser1 — S + (1 = BT, (8)
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Em que,

D
[, = YS_: + (1 -yl 9)
Fipp = (St+1 + Tt+1)It—L+1 (10)

vy= constante de ponderagdo sobre o indice sazonal;
I= indice sazonal para o periodo;
L=periodo de tempo para uma estagdo completa.

2.1.2 Erros de previsédo

Para 0 processo de previsdo é necessario acompanhar o funcionamento das previsdes e
comprovar sua validade diante do desempenho atual dos dados, devido aos fatores de
mercado ndo orientados, como crises (TUBINO, 2009).

De acordo com Ballou (2006), o monitoramento é realizado pelo célculo e
acompanhamento dos erros de previsdo, que sdo os desvios entre a demanda real observada e
a previséo.

Existem muitos meios para mensurar esses erros, porém no presente artigo sera
abordado o Erro absoluto médio (DAM), o Desvio Padrdo, o Mean Absolute Percentual Error
(EPAM) e o Erro Quadrado Médio (MSE).

a) Erro absoluto médio (DAM)

O DAM calcula o deslocamento médio das previsdes em relagdo aos valores
analisados, estabelecendo na média dos erros da previsdo. Assim, seu valor ideal seria zero. O
erro médio costuma a ser pequeno na medida em que 0S erros negativos e positivos se

compensem, e pode ser calculado conforme a Equacédo (11) (MENTZER,1998).
DAM = -1, Rt — Pt| (11)
Rt = demanda ocorrida no periodo;

Pt = demanda prevista no periodo;

n = nimero de periodos.

b) Desvio Padréo
De acordo com Bussab (1986), o desvio padrdo é calculado pela raiz quadrada da

variancia e € utilizado para poupar complicacdes acarretadas pela interpretacdo desta.
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Oportunamente é mais usado, pois sua unidade de medida é igual a da média de distribuicao.

O Desvio Padrdo € calculado pela equacgéo (12).

_ ik —®)? (12)

n-1

S

¢) Mean Absolute Percentual Error (EPAM)

Segundo Lopes (2002), o EPAM faz a média de todos os erros absolutos de forma
percentual, obtendo uma indicacdo do tamanho médio do erro, em forma de porcentagem do
valor analisado, sendo ele positivo ou negativo e é calculada pela equacao (13).

Essa medida de erro € uma das mais usadas para se julgar os métodos de previsdo,
pois de acordo com Lewis (1982), o EPAM ¢é a medida mais adequada na comparacdo da

exatidao de previsdes entre diferentes produtos, ja que se mede o desempenho relativo.

EPAM = =3, [ x 100% (13)
n Rt

Rt = demanda ocorrida no periodo;

Pt = demanda prevista no periodo;

n = é o nimero de periodos utilizados;

d) Erro Quadrado Médio (MSE)

O MSE pode ser estabelecido como a média do quadrado do desvio entre o valor da
previsdo e demanda real, ele é expresso pela equacédo (14). Este erro é muito importante para a
escolha do modelo a ser usado, visto que os desvios mais relevantes resultam em um peso
grande para a média, enquanto os menores valores resultam em erros baixos. Portanto, deve-

se usar o modelo que minimize a média (LOPES, 2002).
MSE = %N, (Rt — Pt)? (14)

2.2 A industria de sorvetes

Segundo Fonseca (1986), apesar de existirem relatos sobre o desenvolvimento de
bebidas e sucos de frutas que eram congelados com gelo e neve, para depois ser servidos a
corte do imperador Nero no século I, ndo se sabe realmente a origem do sorvete que hoje

conhecemos.
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No Brasil, o sorvete, ficou conhecido por volta de 1835, quando foi trazido ao Rio de
Janeiro por um navio americano, na época era chamado por gelado e vendido por dois
comerciantes. Sua historia € marcada por muitos problemas de armazenamento, devido ao
clima tropical, e hoje em dia passam por outras dificuldades, como a sazonalidade, a baixa
profissionalizacdo do setor e a caréncia de tecnicidade (GIORDANI, 2006).

O sorvete ou gelado, de acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria-
ANVISA (2005), esta nos grupos dos Gelados Comestiveis, que engloba os alimentos obtidos
a partir de uma emulsao de gorduras e proteinas, com ou sem adicao de outros ingredientes,
ou de uma mistura de &gua, aglcares e outros ingredientes e substancias que tenham sido
submetidas ao congelamento, em condicgdes tais que garantam a conservac¢ao do produto no
estado congelado ou parcialmente congelado, durante 0 armazenamento, o transporte e a
entrega ao consumidor.

O sorvete ao leite pode ser classificado como uma interrupcdo aerada de gordura e
gelo numa solugdo com acucar e hidrocoloides, gordura e proteinas. Sua composi¢do depende
da regido na qual é produzido, variando de 8 a 20% de gordura, 8 a 15 % de so6lidos nao
gordurosos do leite, 13 a 20% de acUcar e 0 a 0,7% de emulsificante-estabilizante
(ARBUCKLE, 1977).

As caracteristicas fisicas do sorvete dependem da sua composicdo, por estar ligada
com o processo, que afeta a agregacdo dos glébulos de gordura, a por¢do de ar incorporada, a
area das bolhas de ar, a viscosidade da fase aquosa e o tamanho e estado de agregacdo dos
cristais de gelo (DICKINSON e STAINSBY, 1982).

De acordo com Castilho (1999), o sorvete € um alimento digestivo, quando bem
homogeneizado. Além disso, seu sabor doce e sua textura suave fazem com que seja um
alimento para todas as idades, sendo assim, ideal para idosos e pessoas com Ulceras e gastrites
crbnicas. Outro beneficio do sorvete, que gracas ao resfriamento, € o descongestionamento da
mucosa gastrica inflamada, que estimula a secrecdo das enzimas digestivas, exercendo assim
uma funcdo terapéutica.

Frostet et al. (2005) especificam o sorvete como uma matriz alimenticia muito
profunda, composta por proteinas, gordura, agucares, ar, minerais, e ligagdes incontaveis entre
os distintos componentes. E durante o consumo sofre por mudancas fisicas do sélido ao
liquido.

A Associacdo Brasileira das Industrias de Sorvetes (ABIS, 2018) registrou que o
consumo de sorvetes no Brasil em 2014, foi o melhor da historia, em torno de 6,41 litros por

pessoa por ano, e em 2016 caiu para 4,86 litros, retrocedendo ao patamar de oito anos atras.
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Comparativamente, a Nova Zelandia, apesar de ter temperaturas bem mais baixas € o pais que
apresenta o0 maior consumo desse alimento, com 28,30 litros por ano.
3. Metodologia

De acordo com Silva e Menezes (2005), o estudo cientifico pode ser classificado por
sua natureza, pela abordagem do problema, seus objetivos e também pelos procedimentos
técnicos.

Quanto a natureza de uma pesquisa ha duas categorias possiveis sendo basica e
aplicada. A usada foi a aplicada, que se inicia por pesquisas bibliograficas, aplicacdo de
métodos e geracdo de resultados para uso pratico (Gil, 2009). A abordagem é quantitativa,
pois utiliza métodos estatisticos que relacionam a demanda de uma determinada familia de
itens da empresa pesquisada.

Em relacdo ao objetivo da pesquisa, ela é descritiva, para Hair, et al. (2005), este tipo
de pesquisa € estruturada visando a descri¢do aprofundada do fendmeno e dos resultados das
analises realizada encima dele. O procedimento técnico neste estudo foi por estudo de caso,
que foi realizado em uma fabrica de sorvetes, visando melhorar as praticas relacionadas as
previsdes de demanda. De acordo com Yin (2005), os fundamentos para um estudo de caso
podem vir por documentos, registros em arquivos, entrevistas, observacgdo direta, observacao
participante e artefatos fisicos.

Como instrumento de coleta de dados aplicou-se uma entrevista do tipo
semiestruturada a uma das proprietarias/gerentes da empresa, sendo um dos principais
produtos desta, a escolha do item a ser analisado, sendo selecionado o sorvete de napolitano
de 2 litros, por representar maior impacto financeiro e de volume de vendas.

A organizacdo também disponibilizou os dados histéricos de venda para 0s sorvetes do
pote de napolitano. Foram coletados dados de janeiro de 2015 até dezembro de 2018,
resultando em 48 periodos. Os dados foram analisados usando o Software Minitab verséo
18.1.0, gerando desta forma a previséo de demanda para os doze meses do ano de 2019.

4. Resultados
4.1. Mapeamento da realidade empresarial

A fébrica de sorvetes abordada nesse presente artigo esta localizada no interior do
estado de Sdo Paulo, atendendo comércios de varejo e de atacado. Sua familia de produtos
envolve 77 sabores de potes de sorvetes em tamanhos variados em 1 litro, 1,8 litros, 2 litros,
baldes, entre outros, 20 sabores de picoles e agai em potes de 3 tamanhos,

A empresa de sorvetes analisada possui uma técnica qualitativa para a previsdo de

vendas, denominado “feeling”. Essa técnica ¢ realizada pelo proprietario com base em sua
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experiencia. Os relatos da entrevista indicam que o resultado da previsdao é considerado
deficiente, contribuindo para que as entregas e o custo de producédo sejam prejudicados.
A matéria prima é comprada de 15 em 15 dias, e a carteira de pedidos da empresa

funciona com base em pedidos e previsao, o processo € mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processo

i
ek o Conen pedido de
pedidos Materia Prima Produgio

Processos

Dlﬂ;‘l’t::;f‘: ) -

Fonte: Autoria propria (2019)

A partir da andlise da carteira de pedidos, é comprada a matéria prima necessaria,
depois é feito o pedido de producédo e ao término da producdo os produtos sdo armazenados

em camaras frias, aguardando serem distribuidos conforme for necessario.

4.3 Proposta de melhoria

De acordo com a andlise dos dados, e com base na entrevista com o gestor da empresa,
que ndo disponibilizou dados suficientes para a execucdo do grafico de Pareto, que é o
proposto pela metodologia para que seja escolhido o produto a ser analisado. Foi sugerido
pelo gestor para que fizesse a previsdo do produto que mais vende e consequentemente o que
mais gera lucro para a companhia, sendo este o pote de napolitano de 2 litros. A partir disso,
foram estudados os dados histdricos de vendas desse produto do periodo de 2015 a 2018 (48
meses), dados apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1-Vendas por més do sorvete de 2 litros de Napolitano

DESCRICAO VENDAS POTE 2 LITROS NAPOLITANO

Més 2015 2016 2017 2018
Janeiro 6030 3164 5157 4715
Fevereiro 3544 4822 4978 3884
Marco 2939 4002 5202 4469
Abril 3280 4243 3305 3262
Maio 1941 2514 2867 2124
Junho 1796 1500 1953 2093
Julho 2455 2555 2040 2952
Agosto 3685 3914 3699 2365
Setembro 4688 5063 6825 4161
Outubro 6176 5920 7447 5239
Novembro 3638 4287 4313 4217
Dezembro 4537 5854 5133 6576

Fonte: Autoria propria (2019)

Os dados sdo representados graficamente na Figura 2. Numa primeira andlise é
possivel identificar um comportamento sazonal com leve tendéncia positiva, analise que sera
corroborada na implementacao dos métodos de previséo.

A previsao de vendas acurada contribuira na obtencdo de um grau de certeza maior nas
ordens de producdo, diminuindo os custos por excesso ou falta do produto. Para isso foi
escolhido o software Minitab, em sua versdo 18, devido a sua eficiéncia de andlise, sua

precisdo, exatiddo e capacidade de expansdo com uma linguagem simples.
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Figura 2 — Gréfico das vendas de 2015 a 2018
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Fonte: Autoria propria (2019)

A partir da analise do historico de vendas, e com base no comportamento da curva,
trés métodos foram destacados para a simulacéo da previsao, suavizagdo exponencial simples,
suavizacdao exponencial Holt (exponencial dupla) e suavizacdo exponencial Holt-Winters,
métodos como média simples e média ponderada foram descartados nessa primeira analise do
gréafico devido a presenca de sazonalidade e tendéncia. Foi feito simula¢Ges com pesos de 0,2,
0,5, 0,8, porém para esses dois Ultimos valores 0 EPAM, principal erro considerado neste
trabalho, teve um resultado maior comparado com o 0,2, que foi o escolhido por ter tido o
melhor comportamento. Apos isso foi feita uma analise comparativa entre esses modelos, com
base em trés erros de previsdo, EPAM, DAM e DPM, e escolhido o método com menores

registros, sendo este o exponencial Holt-winters.

Tabela 2- comparacdo método de suavizagdo exponencial

Medidas de precisao Exponencial simples Exponencial Holt(dupla) | Exponencial Holt-Winters
a=0,2 a=0,2 a=0,2
p=0,2 p=0,2
v=0,2
EPAM 30 30 15
DAM 1105 1101 588
DPM 1758800 1761820 590076

Fonte: Autoria proria (2019)

Os dados da simulagdo com o método Holt-winters, que teve o melhor comportamento

dos dados para a previsdo de demanda é apresentado na Figura 3, em que podemos observar

que o EPAM foi consideravelmente baixo, tornando a previsdo mais confiavel.
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Na analise das constantes, a, e y proximos de 0 identifica-se que 0s componentes do

nivel, tendéncia e sazonalidade da previsdo sdo pouco sensiveis aos Ultimos dados de

demanda real, tendo a distribuicdo da importancia dos dados ao longo do histérico.

Figura 3- Grafico método Exponencial Holt- winters
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Fonte: Autoria prépria (2019)

Variavel
Real
Ajustes
Previsdes
IP de 95,0%

Constantes de Suavizacdo
a (nivel) 0,2
y (tendéncia) 0,2
5 (sazonal) 0,2

Medicoes de Precisdo

EPAM 15
DAM 588
DPM 590076

Portanto, de acordo com o grafico a empresa pode ter 95% de confianca na previsdo de

vendas de pote de napolitano de 2 litros para o ano de 2019, que é disponibilizado na tabela 3,

com os valores inferiores e superiores de alteracdo méaxima.

Tabela 3- Previsao de vendas 2019

Previsdo de Vendas- Pote de 2L do sabor Napolitano de 2019
MESES PREVISAO INFERIOR SUPERIOR
Janeiro 4542 52 3101,87 5983,18
Fevereiro 4132,40 2669,17 5595,62
Margo 4006,46 2518,07 5494,86
Abril 3342,43 1826,41 4858,46
Maio 2246,98 700,99 3792,98
Junho 1761,25 183,09 333941
Julho 2382,79 770,40 3995,19
Agosto 3171,88 1523,30 4820,45
Setembro 4899,70 3213,13 6586,27
Outubro 5866,00 4139,74 7592,26
Novembro 3951,09 2183,56 5718,62
Dezembro 5320,97 3510,69 7131,24

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Com uma previsao acurada como a realizada para o ano de 2019, podera ser feita uma
melhor ligacdo entre a demanda prevista, a producdo e o fornecimento de matéria prima,
visando atender de maneira satisfatoria seus clientes e mantendo o equilibrio entre custos e
lucros.

5. Considerac6es finais

Ap0s o estudo da realidade empresarial, foi observado que a técnica de previsao usada
pela empresa se mostrava deficiente. Com isso, foi definido o melhor método de previsao de
demanda quantitativa de séries temporais de acordo com o erro de previsdo. O método
proposto foi o de suavizagdo exponencial Holt-Winter, o qual gerou uma previsio de vendas
para 0 ano de 2019, dando a oportunidade para que a empresa tenha uma no¢do melhor da
quantidade a ser produzida, visando a eliminacdo de desperdicios de superproducédo ou falta
de produto.

Como limitagbes do estudo apresentam-se a dificuldade na obtencdo dos dados da
organizacdo, por ter esta uma politica de sigilo rigida, e a falta de confianca do gestor para
com 0s métodos usados por esta pesquisa, acreditando ser o método atual, empirico, como o
melhor, com uma forte subjetividade pessoal na decisao, e até entdo ndo achando necessario
métodos alternativos e complementares. Adicionalmente relata-se como dificuldade
encontrada, a aplicacdo dos métodos de previsdo, por terem uma base com forte contetido
matematico e estatistico.

Apbs o presente estudo e sua implementacdo na empresa, ha pretensdo de realizar
previsdes para os demais produtos da familia, para que assim a empresa adote esse metodo e
tenha sua previsdo cada vez mais acurada. Ainda, como trabalhos futuros, sugere-se a
exploracdo de método de previsdo causais, e aqueles baseados em redes neurais e inteligéncia
artificial. E aconselhado também que seja feito o tracking signal, que é a analise comparativa
da previsdo e os dados reais, para 0 monitoramente efetivo da ténicas de previsdo.
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