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RESUMO

O Brasil destaca-se por ser o quarto maior produtor de leite do mundo, sendo a industria de
laticinios, em grande parte composta por pequenas empresas, um importante incremento no PIB
do Pais. Para que essas empresas se mantenham competitivas no mercado, com niveis
adequados de estoque de matéria-prima e atendendo plenamente a sua demanda, destaca-se a
importancia da utilizacdo de métodos quantitativos de previsdo de demanda, para subsidiar as
decisdes de compra, producdo e estoques. Neste contexto, o presente trabalho tem como
objetivo principal aplicar métodos quantitativos de previsao de demanda em uma industria de
laticinios de pequeno porte, a fim de manter niveis adequados de estoque de matérias-primas e
auxiliar no desenvolvimento de estratégias de producao para evitar perdas nas vendas. Trata-se
de um estudo de natureza aplicada, e no que se refere aos objetivos trata-se de uma pesquisa
quantitativa. Foi realizada uma pesquisa descritiva, € um estudo de caso por meio de uma
entrevista semiestruturada com o gestor de uma empresa de pequeno porte fabricante de
laticinios, localizada no interior de Sdo Paulo. Os dados coletados referem-se a demanda de trés
produtos no periodo de janeiro de 2020 a dezembro de 2021. A partir da andlise da série
temporal foram aplicados os modelos da média mével simples, suavizagdo exponencial simples
e decomposi¢ao da série temporal. Os resultados mostraram que o modelo de decomposicao de
série temporal mostrou-se o mais acurado para a previsdo de demanda dos produtos, com
valores de erro para os produtos iogurte de morango, iogurte de agai com morango ¢ iogurte de

acai com banana, de 9,8 %, 14,3 % e 15,0 %, respectivamente.

Palavras-chave: Industria de laticinio. Média movel simples. Suavizag¢do exponencial simples.

Decomposi¢do de série temporal. Sinal de rastreamento.



ABSTRACT

Brazil stands out for being the fourth largest milk producer in the world, and the dairy industry,
largely composed of small companies, represents an important increase in the country's GDP.
In order for these companies to remain competitive in the market, with adequate levels of raw
material stock and fully meeting their demand, the importance of using quantitative demand
forecasting methods is highlighted to support purchase, production and stocks. In this context,
the main objective of this work is to apply quantitative methods of demand forecasting in a
small dairy industry, in order to maintain adequate levels of raw material stock and assist in the
development of production strategies to avoid losses in sales. This work consists of an applied
study, and with regard to the objectives, it is a quantitative research. A descriptive research was
carried out, and a case study was developed through a semi-structured interview with the
manager of a small dairy company located in Sdo Paulo’s countryside. The data collected refer
to the demand for three products from January 2020 to December 2021. From the analysis of
the time series, the simple moving average, simple exponential smoothing and time series
decomposition models were applied. The results showed that the time series decomposition
model proved to be the most accurate for forecasting product demand, with error values for the
products strawberry yogurt, agai yogurt with strawberry and agai yogurt with banana, of 9.8%,
14.3% and 15.0%, respectively.

Keywords: Dairy industry. Simple Moving Average. Simple exponential smoothing. Time

series decomposition. Tracking signal.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

O Brasil ¢ o quarto maior produtor de leite do mundo. A producdo de laticinios ¢ muito
importante, pois € responsavel por movimentar a economia de inimeras cidades, contribuir para
a distribuicdo de renda, incrementar o Produto Interno Bruto (PIB) e gerar empregos
permanentes, principalmente na area rural (CENTRO OESTE, 2022). Devido aos impactos da
pandemia do COVID-19 as industrias de laticinios vém tentando se adaptar a nova realidade,
visto que sdo muitos desafios em relacdo ao impacto na mao-de-obra, disponibilidade de
matérias primas, dificuldade de fornecimento de itens essenciais e incertezas quanto ao mercado
demandante frente a instabilidade economica do Pais (MILKPOINT, 2021).

Diante desse cenario, destaca-se a importancia da utilizagdo de técnicas de
gerenciamento dos sistemas produtivos, a fim de manter niveis adequados de estoques e atender
a demanda dos clientes. Neste sentido, o planejamento e controle da produgao (PCP) tém como
fun¢do o gerenciamento dos recursos produtivos da empresa. As principais questoes a serem
abordadas pelo PCP ¢ quando e quanto produzir ou comprar, a partir dos dados de demanda.
Neste sentido, prever a demanda possui um papel fundamental para o setor de planejamento e,
através das informagdes adquiridas, sao realizadas decisdes de carater comercial, operacional e
financeiro, as quais influenciardo diretamente no resultado econdmico de uma organizagao
(LUSTOSA et al., 2008).

Para Tubino (2007), a previsdo de demanda ¢ uma atividade essencial tanto para o
planejamento estratégico da producdo, quanto para os setores de vendas e finangas de qualquer
empresa, no qual necessitem tomar decisoes futuras.

A previsdo de demanda pode ser classificada em abordagem qualitativa ou quali-
quantitativa. A abordagem qualitativa ¢ fundamentada em fatores subjetivos, como opinides,
julgamentos e experiéncias pessoais. Por sua vez, a quantitativa ¢ baseada em séries temporais
e aplica modelos matematicos para se chegar aos valores previstos (TUBINO, 2007). Segundo
Stevenson (2001) os métodos quantitativos necessitam de uma sequéncia de observagoes e se
baseiam no padrdo histérico da demanda; a partir disso ¢ definido o modelo matematico de
previsdo a ser utilizado com a finalidade de estimar valores futuros (ELSAYED; BOUCHER,

1994). Neste contexto, a seguir sdo apresentados os objetivos do presente trabalho.



1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Aplicar métodos quantitativos de previsdo de demanda em uma industria de laticinios
de pequeno porte, a fim de manter niveis adequados de estoque de matérias-primas e auxiliar

no desenvolvimento de estratégias de producao para evitar perdas nas vendas.

1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar os produtos de maior demanda da empresa;

e Realizar o levantamento dos dados histéricos de demanda destes produtos;

e Analisar a série temporal e definir os modelos matematicos a serem utilizados;
e Comparar os resultados e validar os modelos de previsao;

e Realizar a previsao de demanda para os dois periodos subsequentes.

1.3 Justificativa

O trabalho justifica-se pelo fato da necessidade da aplicacdao de técnicas quantitativas
de previsao de demanda na industria onde foi realizado o estudo de caso, tendo em vista que a
falta de uma previsdao acurada incorre em excesso ou falta de insumos na produgdo. Esses
fatores levam ao nao atendimento pleno da demanda, reduzindo as vendas e, por consequéncia,
os lucros da empresa.

Uma boa previsdo de demanda pode proporcionar a empresa vantagem competitiva,
visto que sua utilizagdo auxilia nas tomadas de decisdes (VEIGA; VEIGA; DUCLOS, 2010).
A previsdo de vendas ¢ importante para utilizar as maquinas de maneira correta, para repor os
materiais no momento e na quantidade certa, bem como para que todas as outras atividades
necessarias ao processo industrial sejam programadas de forma adequada (MARTINS;

LAUGENTI, 2005).



1.4 Delimitac¢ido do trabalho

A fundamentagdo teorica teve como abordagem principal os métodos quantitativos de
previsdao de demanda, uma vez que o estudo de caso enfatizou a aplicagdo de séries temporais
para atingir os objetivos do trabalho. Ainda, o estudo limitou-se a uma tUnica familia de
produtos, para a qual foram aplicados trés diferentes métodos quantitativos de previsdo, com

valores de pardmetros pré-estabelecidos.

1.5 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo ¢ apresentada a introducdo do trabalho, passando pela
contextualizagdo, objetivos gerais e especificos, justificativa e delimitagdo do mesmo. Na
sequéncia, no capitulo 2, tem-se a fundamentacdo teodrica, constituida dos seguintes temas:
previsdo de demanda, métodos quantitativos, média mdvel simples, suavizacdo exponencial
simples, decomposi¢ao de série temporal, erros de previsao e sinal de rastreamento. No capitulo
3 ¢ apresentada a metodologia do trabalho e, no capitulo 4, os resultados e discussoes. Por fim,

no quinto e ultimo capitulo as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros sdo apresentadas.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Previsao de demanda

A previsdo de demanda ¢ de grande importancia nas empresas de forma geral, tendo em
vista que ela € o ponto inicial do planejamento de atividades como planejamento da producao,
fluxo de caixa entre outras (GERBER et al., 2013). Segundo Veiga, Veiga e Duclds (2010) uma
boa previsao de demanda proporciona a empresa vantagem competitiva, ja que sua utilizagao
auxilia nas tomadas de decisdo. Entretanto, por lidar com projegdes e ser uma ferramenta
gerencial, o resultado ndo ¢ exato, o que faz com que o gestor tenha a responsabilidade de
buscar informagdes, como por exemplo os desempenhos anteriores da organizacao, além do
ambiente politico e socioecondmico do pais e do cenario internacional para que chegue em uma
previsdo mais proxima da realidade (CARVALHO, 2010).

De acordo com Moreira (2008), € necessario saber quanto a empresa planeja vender de
seus produtos ou servigos no futuro, pois essa expectativa ¢ o ponto de partida, direto ou
indireto, para praticamente todas as decisdes.

As previsdes agregadas em longo prazo sao usadas para realizar o plano de producao,
onde sdao definidos a familia de produtos e os servigos prestados ao mercado, a escolha do
maquindrio e instalagdes, o nivel de qualificacdio de mao-de-obra, entre outras diversas
decisdes. Quando o sistema esté estabelecido e pronto para ser utilizado as previsoes de médio
e curto prazo sao necessarias para definir outro conjunto de fatores, como: planos de
armazenagem, planos de compras, reposi¢ao de estoques e sequenciamento da produgao
(TUBINO, 2007).

Porém, para aumentar as chances de realizar uma previsdo assertiva ¢ importante
conhecer caracteristicas comuns que a maioria dos tipos de previsao possui. A primeira delas ¢
saber que o comportamento mercadologico de um produto continuard existindo futuramente,
ou seja, saber que ha altas chances de que o padrao de demanda se repita no futuro e sempre
estar atento as variacdes. Também ¢ importante que a previsdo possua métodos faceis de
compreender e utilizar, pois dessa forma a popularidade desses métodos aumenta, disseminando
mais rapido as principais informagdes entre as pessoas responsaveis pela area (FERNANDES;
GODINHO FILHO, 2010).

Para Lustosa et al. (2008), algumas etapas devem ser seguidas para que a previsao de
demanda alcance éxito. Primeiramente, ¢ necessario identificar qual € o objetivo da previsao,

ou seja, ¢ necessario definir o que sera previsto, o nimero de itens a serem previstos, o nivel de



agregacao, o horizonte de planejamento da decisdo, o volume de recursos a serem utilizados e
o grau de detalhe requerido pela previsao.

Em seguida é importante decidir qual serd a abordagem escolhida: qualitativa ou
quantitativa. A abordagem qualitativa caracteriza-se por técnicas baseadas em consenso e
também conhecimento de mercado. S0 mais apropriados quando os dados s3o inadequados ou
insuficientes para que possa ser feita uma analise quantitativa, como por exemplo o langamento
de um novo produto no mercado. E baseado em aspectos mais dificeis de se quantificar, como
experiéncias e opinides e ¢ indicado quando a aquisicao de dados especificos apresenta maiores
desafios. Para Lemos (2006), os métodos qualitativos utilizam da opinido de consumidores ou
especialistas para realizar estimagdes subjetivas. De acordo com Makridakis, Wheelwrigh e
Hyndman (1998), esses métodos sdo mais aplicados para previsdes a médio e longo prazo. Por
sua vez, a abordagem quantitativa emprega técnicas estatisticas para a obtencao de resultados
(LUSTOSA et al., 2008). Para Higuchi (2006), consiste em analisar os dados passados de
maneira objetiva com a finalidade de realizar uma proje¢ao futura através do uso de modelos
matematicos. Sao utilizados dados historicos de vendas e, baseando-se neles, € possivel tragar
demandas futuras (CASONATTO, 2017).

Por fim, € necessario selecionar qual método de previsdo empregar, que esta diretamente
relacionado com o tipo de abordagem escolhida. Caso seja qualitativa pode-se utilizar analogia
historica, pesquisa de mercado, pesquisa de clientes e pesquisa da equipe de vendas. Se for

quantitativa, a escolha do método de previsao depende do comportamento da série temporal.

2.2. Métodos quantitativos

Conforme Pellegrini e Fogliatto (2001), a escolha de um método quantitativo a fim de
realizar a previsao de demanda necessita, sobretudo, da analise do comportamento das séries
historicas. Para Fernandes e Godinho Filho (2010), uma série temporal consiste em um conjunto
de dados ordenados ao longo do tempo e pode apresentar como principais caracteristicas (Fig.
1):

a) Meédia: ocorre quando os dados da série oscilam entre um valor médio constante;

b) Sazonalidade: ocorre quando existem padrdes ciclicos de variagdo em intervalos

constantes de tempo, seja no periodo de dia, semana, més ou estagao;

c) Tendéncia: existe quando a série, de uma maneira geral, apresenta uma tendéncia,

ascendente ou descendente, quando analisado um longo periodo de tempo.



(2)

(b)

(©)

Figura 1 — Caracteristicas da série temporal: (a) padrio de demanda média;

(b) padriao de demanda com tendéncia; (c) padrao de demanda com tendéncia e sazonalidade.
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Quando a série temporal dos dados obtidos ndo apresenta um movimento de tendéncia
significativo, os métodos de média movel e suavizacdo exponencial simples podem ser
empregados. Se apresenta movimentos significativos de tendéncia e/ou sazonalidade, pode-se
aplicar, dentre outros, o método de Holt, para dados apenas com tendéncia, ou os modelos de
Holt-Winters e decomposi¢do da série temporal, para dados com tendéncia e/ou sazonalidade
(LUSTOSA et al., 2008). A seguir sdo apresentados os métodos: média movel simples;

suavizagdo exponencial simples; decomposi¢do da série temporal.

2.2.1 Média moével simples

A média moével simples faz a estimativa da demanda a partir de » dados de periodos
anteriores (MARTINS; LAUGENI, 2005). Para Moreira (2011), de forma geral esse método
pode ser eficiente quando se tem uma demanda estacionaria (varia de forma média), entretanto
nao ¢ eficiente para variacdes de tendéncia e sazonalidade na demanda. A Eq. (1) ¢ utilizada

para o calculo das médias méveis simples (TUBINO, 2007).

My =——— (1)

;= média moével de ¢ periodos;
= demanda no periodo #;
¢t = nimero de periodos

i = indice do periodo (i=2, 3, 4, ...).

2.2.2. Suavizac¢io exponencial simples

O método de suavizag@o exponencial tem algumas particularidades, dentre as quais: €
um método de simples implementacdo; ¢ considerado de grande acurécia entre os modelos que
sdo concorrentes de sua classe; exige uma pequena quantidade de dados para que seja aplicado;
consegue ser auto adaptavel as mudancgas na série de dados. Nesse método sdo atribuidos pesos

diferentes para cada observagdo, sendo um maior peso para as mais recentes observagdes € um

menor para as mais antigas (MCCLAVE; BENSON; SINCICH, 2004).



Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), este método consiste na utiliza¢ao de pesos
que decrescem geometricamente ou exponencialmente conforme os dados avangam para o
passado. Cada previsao realizada € obtida em relagdo a previsao anterior, porém diferentemente
da média moével, um fator de erro é acrescido para a realizacdo do calculo.

Esse erro consiste na subtracdo da demanda do periodo anterior (D) pela previsao do
periodo anterior (M), corrigido por um coeficiente de suavizacdo (). Este coeficiente deve
assumir valores que variam entre 0 a 1, sendo ajustado pelo previsor.

Quanto maior o valor de a, mais rapido o modelo de previsao ira reagir conforme a real
variacdo da demanda. Caso contrario, as previsoes se sujeitardo a ficarem defasadas da demanda
real. Além disso, quando for utilizado um valor muito grande de a, ha chances de ocorrer
variacoes aleatdrias nas previsoes obtidas. O célculo da previsdo de demanda utilizando a

suavizagao exponencial simples ¢ feito a partir da Eq. (2) (TUBINO, 2007).

Fe=F1+ a(De—qy — Fr_q) (2

F; = previsao para o periodo ¢;
F;_, = previsdo para o perioto t — I,
a = coeficiente de suavizagao;

D;_; = demanda do periodo # — 1.

2.2.3. Decomposicao de série temporal

As variagdes sazonais nos dados das séries temporais sdo apresentadas como
movimentos para cima e para baixo que se repetem com regularidade (ciclo sazonal), podendo
ser espagadas igualmente em dias, semanas, meses, anos, etc. Por exemplo, em um ciclo sazonal
trimestral, tem-se que a cada trés meses o comportamento da série se repete. A sazonalidade ¢
expressa em termos do valor do desvio da série, ou seja, se a série tende a variar ao redor de um
valor médio, a sazonalidade a acompanha; se a série apresenta tendéncia, entdo os valores da
sazonalidade seguem a linha de tendéncia (STEVENSON, 2001). O valor aplicado sobre a
média, ou sobre a tendéncia, € conhecido como indice de sazonalidade ou coeficiente sazonal.

Conforme Lustosa et al. (2008), o método que permite a projecdo de tendéncias com
sazonalidade ¢ classificado como decomposi¢do cléssica, e neste, o fator sazonal pode ser
aditivo ou multiplicativo. Segundo Ballou (2001), este ¢ um método que tem grande aceitacao

e apresenta boa precisao.



Para Stevenson (2001), o modelo aditivo € caracterizado pela soma ou subtracdo de certa
quantia a média da série, com o intuito de ser integrada a sazonalidade. J4 o multiplicativo ¢
definido por meio da percentagem do valor médio que ¢ multiplicada pelo valor de uma série,
a fim de ser adicionada a sazonalidade.

O modelo aditivo pode ser calculado conforme a Eq. (3), € o modelo multiplicativo de

acordo com a Eq. (4) (MOREIRA, 2008):

F= (T + (S) + (Er) 3)
F=(T)x (S)x (E) 4)

F = valor da série (demanda prevista);
T = componente de tendéncia do periodo #;
S = componente de sazonalidade do periodo ¢

E; = componente do erro no periodo .

Os métodos de decomposicao sao constituidos de um padrao e de um elemento de erro
ou aleatoriedade na série temporal (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).
O modelo aditivo ¢ adequado quando a amplitude das flutuacdes sazonais nao se altera com o
nivel da série. Caso as flutuacdes sazonais divergirem crescente ou decrescentemente em

propor¢ao ao nivel da série, o modelo mais apropriado serd o multiplicativo (Fig. 2).

Figura 2 — Sazonalidade: a) aditiva com tendéncia; b) multiplicativa com tendéncia

(a) (b)

Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008)
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2.3. Erros de previsao

De acordo com Tubino (2007), é importante salientar que toda técnica de previsao de
demanda possui aplicabilidade, porém, nao existe uma técnica que pode ser empregada em
todas as situagdes. Além disso, todo método de previsdo deve ser monitorado, realizando os
ajustes necessarios no modelo inicial. A previsdo, geralmente, apresenta erros, porém estes
podem ser minimizados através da utilizagdo do método apropriado (FERNANDES;
GODINHO FILHO, 2010).

Conforme Fernandes e Godinho Filho (2010) o erro de previsao ocorre de duas formas.
A primeira seria pelo fato da escolha inadequada do método e dos parametros de previsao que
foram utilizados. J& a segunda pode ser atribuida devido a aleatoriedade do mercado, o que
pode acarretar mudancgas imprevisiveis nos valores que foram encontrados pelos métodos.

De acordo com Lustosa et al. (2008) o erro de previsao pode ser calculado de diversas
formas, e o indicador bésico dessa medida € comparar o valor da demanda real com a demanda

prevista, conforme mostrado na Eq. (5).
Etth—Ft-l (5)

E: = erro de previsao no periodo #;
D = demanda real para o periodo #;

F¢1 = demanda prevista para o periodo ¢ — /.

A partir do valor de erro obtido pela aplicagao da Eq. (5), € possivel calcular o desvio
absoluto médio (MAD — Mean Absolut Deviation) (Eq. 6), que pode ser aplicado como sendo
a média do desvio absoluto em todos os periodos. E utilizado para calcular o desvio padrio do
componente aleatorio, e na escolha de parametros e métodos de previsdo. Caso os valores do
MAD sejam pequenos, o método estd bem ajustado. Entretanto, valores altos indicam que

existem problemas com o método de previsdo utilizado e/ou com os parametros empregados.

MAD = % (6)
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n =numero de observagoes
D = demanda real para o periodo

F-1 = demanda prevista para o periodo ¢ — /.

O erro percentual absoluto médio (EPAM) ¢ uma alternativa ao MAD. Seu calculo
considera os desvios relativos ou percentuais no calculo do erro, e expressa a precisdo como

uma porcentagem do erro, conforme Eq. (7).

_l n |Dt_Ft|
EPAM =- 37, =1

%100 (7)

2.4. Sinal de rastreamento

O sinal de rastreamento (TS — Tracking Signal) é considerado uma importante medida
de monitoramento do erro em previsdes, oferecendo meios para que se saiba se os desvios que
estdao ocorrendo sao provenientes somente da componente aleatoria ou a uma causa determinada
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010). De acordo com Martins e Laugeni (2005), depois
do modelo de previsao ser escolhido, ¢ necessaria a utilizagdo de uma ferramenta que garanta
que o modelo selecionado continue representando o fendmeno verdadeiro de forma adequada.

O sinal de rastreamento ¢ uma varidvel normal de média zero e desvio padrao 1. Aceita-
se que o modelo de previsao que foi utilizado continue a ser considerado sempre que o valor do

TS estiver, algebricamente, entre -3 ¢ +3, sendo calculado de acordo com a Eq. (8).

Desvio acumulado
TS = (8)

Desvio absoluto médio acumulado
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3. METODOLOGIA

As pesquisas podem ser classificadas de acordo com a sua natureza, podendo ser basicas
ou aplicadas. A pesquisa aplicada abrange estudos elaborados com a finalidade de resolver
problemas no ambito das sociedades em que os pesquisadores vivem, ja a pesquisa basica
aglutina estudos que tem como objetivo completar uma lacuna no conhecimento (GIL, 2010).
Logo, o presente estudo possui natureza aplicada, tendo em vista que se caracteriza pela
necessidade de resolver problemas mais imediatos e concretos, possuindo finalidade pratica.

Quanto ao problema de pesquisa, esta classifica-se como quantitativa, pois foram
empregados modelos matematicos para realizar os calculos relacionados a previsdo de demanda
e, desta forma, por meio dos resultados obtidos, demonstrar a relevancia do tema. Em relagao
aos objetivos do presente estudo, trata-se de uma pesquisa descritiva. Para Gil (2010) as
pesquisas descritivas estdo voltadas para a descricdo das caracteristicas de determinada
populagdo, servindo também para identificar possiveis relagdes entre variaveis.

Por fim, quanto ao procedimento metodoldgico estes fazem a inclusdo de tipos de
pesquisa e de técnicas de coleta e analise de dados, bem como a especificacao de suas etapas e
procedimentos que serao adotados em cada uma delas (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). No
presente trabalho foi realizado um estudo de caso, em que foi escolhido um laticinio de pequeno
porte localizado na cidade de Nuporanga - SP, para aplicagdo das técnicas quantitativas de
previsdo de demanda para uma familia de produtos.

A técnica de coleta de dados aplicada foi por meio de entrevistas com o engenheiro de
producdo da industria, para descobrir em que aspecto a empresa tinha maior necessidade de
melhorias. Uma vez feito este levantamento, posteriormente foi solicitado ao setor financeiro o
historico de venda dos produtos de maior demanda da empresa, indicados pelo gestor. Estes
foram disponibilizados por meio de planilhas no Excel, sendo as séries temporais relativas ao
periodo de janeiro de 2020 a dezembro de 2021. E importante esclarecer que nio foram
considerados os dados anteriores pelo fato da empresa nao possuir mais destes dados, que foram
perdidos quando esta passou por uma reestruturacdo no ano de 2019.

Ap0s a coleta dos dados estes foram organizados, filtrados e posteriormente dispostos
graficamente para a analise da série temporal e posterior escolha dos modelos de previsdo. As
previsdes, por sua vez, foram feitas utilizando-se o Excel. No caso particular das previsdes
utilizando o método da decomposi¢do da série temporal, estas foram obtidas por meio do
software Minitab. Uma vez aplicados os modelos estes foram validados e, por fim, obteve-se

as previsoes de demanda para os meses de janeiro e fevereiro de 2022 (periodos 25 e 26).
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4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo da empresa e mapeamento da realidade empresarial

A empresa em que foi realizado o estudo de caso ¢ uma industria de laticinios de
pequeno porte, com 22 funcionarios, situada na zona rural de Nuporanga, Sao Paulo, fundada
em outubro de 2004. Atualmente, o mix de produtos da empresa ¢ composto por iogurtes e
bebidas lacteas fermentadas, apesar desta ja ter produzido outros tipos de itens, como o
requeijao. Os iogurtes sao divididos em familias, sendo estas: iogurte garrafa (1000 g, 900 g,
180 g, 175 g e 140 g); iogurte bandeja (540 g); iogurte no pote (110 g); leite fermentado (150 g
e 850 g); bebida lactea fermentada (900 g).

Antes da pandemia do novo coronavirus os principais clientes da empresa eram
prefeituras de cidades do interior do estado de Sdo Paulo. Porém, devido as restricdes impostas
pela pandemia a organizagdo mudou sua estratégia de vendas, passando a ter como clientes-
chave os mercados de varejo.

A previsao de demanda na empresa era realizada apenas qualitativamente, baseada no
feeling do gestor, o que muitas vezes resultava em previsoes com altos valores de erro. Esta
baixa acuracidade tinha reflexo direto no estoque de matérias-primas e embalagens, resultando
em falta ou excesso destes.

Em particular, para a familia de iogurtes de 900 g o envasamento ¢ realizado em
embalagens plasticas, cuja validade ¢ de apenas um ano. Inicialmente, identificou-se que essas
garrafas muitas vezes apresentavam excesso de estoque, resultando em perda por validade.
Ainda, ¢ importante destacar que esta embalagem representa aproximadamente 50 % do custo
final do produto, e estas perdas podem representar prejuizos financeiros.

Neste sentido, o presente estudo de caso aplicou métodos quantitativos de previsao de
demanda para os trés produtos de maior demanda da familia de iogurtes 900 g, sendo eles dos
sabores: morango; acai com morango; acai com banana. Os resultados sdo apresentados a

seguir.

4.2. Analise da série temporal e defini¢do dos modelos de previsao

A Figura (3) apresenta as séries temporais dos trés produtos do estudo de caso. O periodo

1 corresponde ao més de janeiro de 2020, e o periodo 24, ao més de dezembro de 2021.
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Figura 3 — Série temporal da demanda dos produtos da familia de iogurtes 900 g

3500
3000
2500
2000

1500

Demanda (fardos)

1000
500

0
123 456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324

Periodo (mensal)

@ [\lOrango Acai com morango Acai com banana

Fonte: Dados da pesquisa

No grafico apresentado na Fig. 3, para o produto iogurte morango, observa-se que o
comportamento da demanda ¢ bem similar nos periodos de marg¢o a setembro dos anos de 2020
(periodos 3 a 9) e 2021 (periodos 15 a 21). Ainda, nos meses de maio a dezembro de 2021
(periodos 17 a 24) ¢ possivel visualizar uma sazonalidade bem definida. Outro aspecto desta
série temporal que chama a atencao ¢ o vale (baixa demanda) dos periodos 10 a 15 (outubro de
2020 a margo de 2021), o que pode ser justificado pelos reflexos negativos da pandemia na
economia do Pais, afetando diretamente o setor lacteo brasileiro. Para os demais produtos
observa-se comportamento similar com relacao a queda da demanda neste periodo.

Por sua vez, para o produto iogurte acai com morango observa-se na Fig. (3) que nos
periodos 1 a 6 (janeiro a setembro de 2020) houve uma tendéncia de crescimento da demanda,
que ¢ explicada, de acordo com o gestor, pelo fato de que no final do ano de 2019 houve falta
de entrega pelo fornecedor dos rétulos para esse produto, sendo o atendimento a demanda
normalizado ao longo do primeiro semestre de 2020. Assim como no produto apresentado
anteriormente, nos meses de maio a dezembro de 2021 a demanda do iogurte acai com morango
também apresenta uma sazonalidade bem definida.

Por fim, com relagdo ao produto iogurte agai com banana (Fig. 3) tem-se que no periodo
12 (dezembro de 2020) ocorreu uma queda vertiginosa na demanda, configurando um outlier
na série temporal. Isso explica-se, de acordo com o gestor, também pelo fato de que a empresa
que fornece o rotulo ndo efetuou a entrega do pedido deste insumo dentro do prazo, o que

resultou no ndo atendimento a demanda do produto. Assim, para remover esse outlier da série



15

temporal calculou-se a demanda média dos trés meses anteriores e posteriores ao periodo 12,
que passou a assumir o valor de demanda média igual a 1425 fardos. A Figura (4) apresenta o

grafico da série temporal ap6s a remocgao do outlier.

Figura 4 — Série temporal da demanda do produto iogurte agai com banana, sem o outlier
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Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor

A partir das analises das séries temporais dos trés produtos, foram selecionados trés
modelos matematicos para a realizagdo das previsoes de demanda, a saber: i) média movel
simples, com n igual a 2, 3 e 4; ii) suavizacao exponencial simples, para a igual a 0,2, 0,5 ¢ 0,8,
como também um valor de a otimizado, calculado pelo suplemento solver do Excel; iii)
decomposicao da série temporal, para um ciclo de sazonalidade igual a 3 meses, utilizando o
modelo multiplicativo. Uma vez aplicados os trés métodos matematicos com seus respectivos
parametros, os valores de erro de previsdao foram comparados a fim de identificar aquele mais

acurado. Os resultados sdo apresentados a seguir.
4.3. Aplicacao do modelo da média movel simples
As Figuras (5) a (7) apresentam a previsdo de demanda aplicando o modelo da média

movel simples, com # igual a 2, 3 e 4, para os produtos iogurte morango, iogurte agai com

morango e iogurte acai com banana, respectivamente.
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Figura 5 — Previsdo de demanda com diferentes valores de n para o produto iogurte morango
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 6 — Previsdo de demanda com diferentes valores de n para o produto iogurte agai com morango
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Figura 7 — Previs@o de demanda com diferentes valores de n para o produto iogurte acai com banana
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Observa-se nas Figuras (5) a (7) que valores menores de n resultaram em valores de
previsao que seguiram o comportamento da demanda real dos periodos mais recentes, enquanto
que valores maiores de » resultaram em previsdes mais suavizadas. A Tabela (1) apresenta os

valores de erro de previsdo considerando a aplicacdo dos diferentes valores de n, para os trés

produtos analisados.

Tabela 1 — Erro de previsdo (MAD e MAPE) para os diferentes valores de n

Produto n=2 n=3 n=4
MAD =301 MAD =294 MAD =307
Iogurte morango
MAPE =12,6 % MAPE =122 % MAPE =127 %
) MAD =197 MAD = 187 MAD =198
logurte acai com morango
MAPE =15,7% MAPE =14,7 % MAPE =15,2 %
) MAD = 236 MAD = 241 MAD = 252
Iogurte acai com banana
MAPE =17,6 % MAPE =17,6 % MAPE = 18,7 %

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pode-se observar na Tab. (1), para os produtos iogurte morango e iogurte agai
com morango, a utilizagdo do » igual a 3 resultou em menores valores de erro. Ja para o produto

iogurte acai com banana, o menor valor do MAD foi obtido com # igual a 2.

4.4. Aplicacao do modelo da suavizacio exponencial simples

As Figuras (8) a (10) apresentam a previsao de demanda utilizando o modelo da
suavizagao exponencial simples. Inicialmente, a previsao foi realizada aplicando-se os valores
de o igual a 0,2, 0,5 e 0,8. A partir dos valores de erro de previsdo foi calculado o MAD e,
posteriormente, foi feita a otimizacao do valor de a, com o objetivo de minimizar esse valor de
erro. O valor do a otimizado foi igual a 0,09, 0,82 e 0,65 para os produtos iogurte morango,

iogurte agcai com morango e iogurte agcai com banana, respectivamente.
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Figura 8 — Previsdo de demanda com diferentes valores de a para o produto iogurte morango
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Figura 9 — Previs@o de demanda com diferentes valores de a para o produto iogurte agai com morango
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Figura 10 — Previsdo de demanda com diferentes valores de a para o produto iogurte agai com banana
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Nas Figuras (8) a (10), tem-se que a previsdo utilizando os menores valores de o
fornecem uma curva de previsao mais suave, ndo refletindo de forma imediata as alteragdes
bruscas na demanda, enquanto que os valores de o maiores, com destaque para o igual a 0,8,
estdo mais proximos da demanda real dos periodos mais recentes.

No caso particular do produto iogurte morango (Fig. 8), para o baixo valor do «
otimizado tem-se que a cada significativo aumento ou redu¢do da demanda real, o valor da
demanda prevista para o proximo més nao altera na mesma proporg¢ao. Isso se da por conta de
que a constante de suavizacao (o) estd bem proxima de 0.

Em contrapartida, para os produtos acai com morango e agai com banana os valores
do a otimizado foram maiores, de maneira que a demanda prevista acompanha o
comportamento da demanda real dos meses mais recentes.

A Tabela (2) apresenta os valores de erro de previsdo considerando a aplicacdo dos
diferentes valores de a, para os trés produtos analisados. Como pode-se observar, os valores de

o otimizados sdo 0s que apresentam os menores valores de erro, para os trés produtos.

Tabela 2 — Erro de previsdo (MAD e MAPE) para os diferentes valores de a

Produto a=0,2 a=0,5 a=08 o = otimizado
loeurte moraneo MAD = 281 MAD =283 MAD =282 MAD = 268
gu €91 MAPE=11,6% |MAPE=11,9% |MAPE=11,9% |MAPE=10,7%
logurte acai com | MAD =210 MAD =178 MAD =165 MAD =164
morango MAPE =16,5 % MAPE =14,4 % MAPE=13,3% MAPE =13,3 %
logurte acai com | MAD = 223 MAD = 207 MAD =203 MAD =202
banana MAPE =16,5 % MAPE =15,7% MAPE =15,2% MAPE =15,2 %

Fonte: Elaborado pelo autor

4.5. Aplicacao do modelo da decomposicao de série temporal

Primeiramente, a seguir ¢ descrito o passo a passo da previsdo de demanda pelo método
da decomposi¢do da série temporal, para o produto iogurte morango. Para os demais produtos
este memorial de célculo ¢ omitido, visto que o roteiro dos calculos ¢ o mesmo. Posteriormente,
sdo apresentados os graficos de previsao de demanda para os trés produtos.

Uma vez determinado o ciclo sazonal igual a 3 meses, aplicou-se a média movel
centrada para se obter os indices sazonais de cada periodo deste ciclo para o produto iogurte

morango, sendo estes apresentados na Tab. (3).



Tabela 3 — Indices sazonais do produto iogurte morango

Periodo Indice Sazonal
1 1,06861
2 0,89916
3 1,03222

Fonte: Dados da pesquisa
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Como mostrado na Tab. (3), no periodo 2 o indice sazonal ¢ menor do que 1, indicando

que a demanda neste periodo de cada ciclo atinge cerca de 90 % do valor da demanda média,

ou seja, ela ¢ em torno de 10 % menor.

Uma vez definidos os indices sazonais, a préxima etapa do modelo consistiu em fazer a

decomposicao da série temporal, que se baseia em remover desta os componentes de

sazonalidade e de tendéncia, a fim de identificar quais destes componentes estdo atuando na

série temporal e, posteriormente, calcular o valor previsto e o erro (residuo). A Tabela (4)

apresenta o resultado da decomposicao da série temporal do produto iogurte morango.

Tabela 4 — Decomposicdo da série temporal do produto iogurte morango

Periodo | Demanda SI;lzdolrcl;l rll)zﬁ?::z;;) Tendéncia Ter?gglllcia Previsao Erro

1 2028 1,06861 1897,79 2025,23 1,00137 2164,19 -136,189
2 1761 0,89916 1958,49 2050,13 0,85897 1843,4 -82,401
3 1769 1,03222 1713,78 2075,02 0,85252 2141,89 -372,889
4 2330 1,06861 2180,4 2099,92 1,10957 2244 86,002
5 2027 0,89916 2254,32 2124,81 0,95397 1910,56 116,445
6 2362 1,03222 2288,26 2149,71 1,09875 2218,98 143,019
7 2303 1,06861 2155,13 2174,6 1,05904 2323,81 -20,807
8 2333 0,89916 2594,63 2199,5 1,0607 1977,71 355,291
9 2812 1,03222 272421 2224,39 1,26416 2296,07 515,928
10 2156 1,06861 2017,57 2249,29 0,95853 2403,62 -247,617
11 2153 0,89916 239445 2274,18 0,94671 2044,86 108,137
12 2061 1,03222 1996,66 2299,08 0,89645 2373,16 -312,164
13 2097 1,06861 1962,36 2323,97 0,90233 2483,43 -386,426
14 2150 0,89916 2391,11 2348.,87 0,91533 2112,02 37,983
15 2048 1,03222 1984,07 2373,76 0,86277 2450,26 -402,256
16 2529 1,06861 2366,62 2398,66 1,05434 2563,24 -34,235
17 2215 0,89916 2463.,4 2423,55 0,91395 2179,17 35,829
18 2872 1,03222 2782,34 244845 1,17299 2527,35 344,653
19 2955 1,06861 276527 2473,34 1,19474 2643,04 311,956
20 2260 0,89916 2513,45 2498.,24 0,90464 2246,33 13,675
21 2916 1,03222 2824,97 2523,13 1,15571 2604,44 311,561
22 3013 1,06861 2819,55 2548,03 1,18248 2722,85 290,146
23 2186 0,89916 2431,15 2572,92 0,84962 2313,48 -127,479
24 2061 1,03222 1996,66 2597,82 0,79336 2681,53 -620,53

Fonte: Elaborado pelo autor



21

Na Tabela (4), primeiramente, para remover o componente sazonal dos dados para cada
periodo dividiu-se a demanda pelo seu respectivo indice sazonal, obtendo-se os dados
dessazonalizados. A partir dos valores obtidos (coluna “Dessazonaliza¢do”), aplicou-se o
método dos minimos quadrados para determinar a equagdo de tendéncia ajustada, apresentada
na Eq. (9). O componente de tendéncia (Y;) para um periodo de tempo (¢) especifico foi
calculado inserindo os valores de tempo para cada observac¢ao no conjunto de dados na equagao

de tendéncia ajustada.
Y, =24,895 . t+2000,3 9)

A partir da aplicacao da Eq. (9) obteve-se o componente de tendéncia da série temporal
(coluna “Tendéncia”), que por sua vez também foi removido da série. Para tanto, dividiu-se a
demanda de cada periodo por sua respectiva tendéncia, obtendo-se os valores apresentados na
coluna “Sem Tendéncia”. Por fim, uma vez removidos da série temporal os componentes de
sazonalidade e de tendéncia, o préximo passo consistiu em fazer a previsao, multiplicando-se
para cada periodo seus respectivos valores do indice de sazonalidade e de tendéncia (coluna
“Previsao”). O erro de previsao (coluna “Erro”) ¢ dado como a diferenga entre a demanda real
e a demanda prevista.

As previsoes de demanda aplicando o modelo da decomposi¢ao de série temporal, com

ciclo sazonal igual a trés, para todos os produtos, sdo apresentadas na Figuras (11) a (13).

Figura 11 — Previsdo de demanda por decomposicdo de série temporal, para o produto iogurte morango
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Figura 12 — Previsao de demanda por decomposi¢do de série temporal, para o produto iogurte agai com morango
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 13 — Previsdo de demanda por decomposicdo de série temporal, para o produto iogurte agai com banana
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A partir das Figuras (11) a (13), pode-se observar que para os produtos iogurte
morango e iogurte agai com morango ha uma tendéncia, embora discreta, de crescimento nas
vendas, comportamento esse nao observado para o produto iogurte agai com banana. Com
relacdo a sazonalidade, observa-se que ha uma sazonalidade mais acentuada a partir do segundo

ano da série (periodos 13 a 24).

4.6. Comparacao e validacao dos modelos de previsao

A Tabela (5) apresenta os valores de erro de previsdo obtidos a partir da aplicacdo de

todos os modelos de previsao de demanda, para os trés produtos.

Tabela 5 — Comparag@o do erro de previsdo (MAD e MAPE), em que:
M.M.S. — média mével simples; S.E.S. — suavizag@o exponencial simples

Modelos Togurte morango Togurte acai com Togurte acai com
morango banana
M.M.S. MAD = 301 MAD =197 MAD =236
n=2 MAPE =12,6 % MAPE = 15,7 % MAPE =17,6 %
M.M.S. MAD =294 MAD = 187 MAD =241
n=3 MAPE =12,2 % MAPE = 14,7 % MAPE =17,6 %
M.M.S. MAD = 307 MAD = 198 MAD =252
n=4 MAPE =12,7 % MAPE =15,2 % MAPE = 18,7 %
S.E.S. MAD =281 MAD =210 MAD =223
alfa=10,2 MAPE =11, 6 % MAPE =16,5 % MAPE =16,5 %
S.E.S. MAD =283 MAD =178 MAD = 207
alfa=10,5 MAPE =11,9 % MAPE = 14,4 % MAPE = 15,7 %
S.E.S. MAD =282 MAD =165 MAD =203
alfa=0,8 MAD=11,9% MAD = 13,3 % MAPE =152 %
S.E.S. MAD = 268 MAD = 164 MAD =202
alfa otimizado MAPE =10,7 % MAPE =13,3 % MAPE =152 %
Decomposi¢do MAD = 225,6 MAD = 160,1 MAD =192,7
Ciclo sazonal =3 MAPE = 9,8 % MAPE = 14,3 % MAPE = 15,0 %

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir dos valores apresentados na Tab. (5), para todos os produtos tem-se que o
modelo que apresentou o menor valor de erro foi o da decomposicao da série temporal, exceto
pelo produto iogurte agcai com morango em que o MAPE foi menor com a utilizagdo do alfa
otimizado. Porém, os valores de erro obtidos por este método se aproximaram daqueles
alcancados aplicando-se o método da suavizagdo exponencial simples, para os valores de alfa

otimizado.
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Logo, para fins de validagdo, foram feitos os graficos do sinal de rastreamento para
ambos os modelos (Fig. 14 a 16). A Tabela (6) apresenta o calculo do sinal de rastreamento do

produto iogurte morango.

Tabela 6 — Calculo do sinal de rastreamento para o produto iogurte morango

s S = % ) ) 'g "g
| 53| B8 | 23| 82| 28 |28 oF
Periodo %é gé g; gg EE ggg §§ TS
& A= g < |%=Z| "2
1 2028 2164,19 -136 -136 136 136 136 -1
2 1761 1843 -82 -219 82 219 109 -2
3 1769 2142 -373 -591 373 591 197 -3
4 2330 2244 86 -505 86 677 169 -3
5 2027 1911 116 -389 116 794 159 -2
6 2362 2219 143 -246 143 937 156 -2
7 2303 2324 -21 -267 21 958 137 -2
8 2333 1978 355 88 355 1313 164 1
9 2812 2296 516 604 516 1829 203 3
10 2156 2404 -248 357 248 2077 208 2
11 2153 2045 108 465 108 2185 199 2
12 2061 2373 -312 153 312 2497 208 1
13 2097 2483 -386 -234 386 2883 222 -1
14 2150 2112 38 -196 38 2921 209 -1
15 2048 2450 -402 -598 402 3324 222 -3
16 2529 2563 -34 -632 34 3358 210 -3
17 2215 2179 36 -596 36 3394 200 -3
18 2872 2527 345 -252 345 3738 208 -1
19 2955 2643 312 60 312 4050 213 0
20 2260 2246 14 74 14 4064 203 0
21 2916 2604 312 385 312 4375 208 2
22 3013 2723 290 676 290 4666 212 3
23 2186 2313 -127 548 127 4793 208 3
24 2061 2682 -621 =72 621 5414 226 0
Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 14 — Sinal de rastreamento (TS) para o produto iogurte morango
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Figura 15 — Sinal de rastreamento (TS) para o produto iogurte agai com morango
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Figura 16 — Sinal de rastreamento (TS) para o produto iogurte acai com banana
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Como pode-se observar nas Fig. (14) e (15), para os produtos iogurte morango e
iogurte agai com morango o método da suavizagdo exponencial simples assumiu valores de
sinal de rastreamento (TS) acima do limite superior de controle e, portanto, ndo pode ser
validado. Por sua vez, em ambos os casos 0 modelo da decomposi¢do da série apresentou
valores do sinal de rastreamento dentro do intervalo de = 3 TS, podendo ser validado. No caso
particular do iogurte agai com morango, embora em alguns periodos o sinal de rastreamento
tenha fica fora dos limites de controle, o modelo ainda pode ser considerado vélido, tendo em
vista que o TS volta para dentro destes limites. Por fim, na Fig. (16) tem-se que o método da
suavizacdo exponencial simples apresentou mais pontos fora dos limites de controle. Porém,

ambos os modelos podem ser validados.
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A partir das discussoes supracitadas, foi realizada a previsdo da demanda para os

periodos 25 e 26, aplicando para todos os produtos o método de previsao da decomposi¢ao da

série temporal, obtendo-se os resultados apresentados na Tab. (7).

Tabela 7 — Previsdo de demanda para os periodos 25 ¢ 26

Periodo 25 Periodo 26
Produto Demanda | Demanda Err Demanda | Demanda Err
real prevista 0 real prevista °
logurte 2981 2803 178 3021 2381 640
morango
Togurte acai 2109 1463 646 1716 1350 366
com morango
Togurte acai 2291 1481 810 1793 1341 452
com banana

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura (17) apresenta os valores do sinal de rastreamento para os trés produtos, a
partir da demanda real e da demanda prevista dos periodos 25 e 26. Como pode-se observar,
para o iogurte morango os valores do TS permaneceram dentro dos limites de controle,
enquanto que para os iogurtes agai com morango e acai com banana o TS extrapolou o limite
superior em ambos os periodos. Logo, ¢ de fundamental importancia que o gestor monitore o
desempenho do modelo, a fim de verificar se nos préximos periodos o modelo retorne para
dentro dos limites do TS. E importante destacar que ao longo do tempo a série temporal pode
sofrer alteracdes em seu comportamento, como por exemplo nao apresentar mais a componente

sazonal e/ou de tendéncia, o que faz com que o modelo atual possa ndo ser mais adequado.

Figura 17 — Sinal de rastreamento (TS) para os trés produtos, para os periodos 25 ¢ 26
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s o estudo de caso em questdo, evidenciou-se que por meio da aplicagdo de métodos
quantitativos de previsdo de demanda ¢é possivel fazer boas previsdes de vendas de produtos,
para que a empresa consiga aumentar seus lucros, a partir da redugdo de estoque e perdas, além
de auxiliar nas tomadas de decisdo de ambito geral na empresa.

O presente trabalho utilizou trés métodos matematicos para calculo da previsdo de
demanda de uma familia de produtos. Os modelos foram escolhidos apds ser analisado o
comportamento da série temporal de janeiro de 2020 até dezembro de 2021. Estes foram: média
movel simples, suavizagdo exponencial simples e decomposicao de série temporal. Esse ultimo
se mostrou o mais acurado, apresentando valores de erro (MAPE) 9,8 % para o iogurte de
morango, 14,3 % para o produto agai com morango e 15,0 % para o iogurte acai com banana.

E importante ressaltar que a previsdo de demanda baseada nos métodos quantitativos,
apesar de ser uma poderosa ferramenta para a tomada de decisdes, deve ser aplicada em
conjunto com o conhecimento de mercado do gestor, que deve considerar as variaveis nao
contempladas nos modelos, podendo estas serem internas, como por exemplo uma promogao a
ser realizada pelo departamento de marketing, que ird aumentar as vendas, quanto externas,
como por exemplo fatores climaticos, que podem fazer com a demanda do produto diminua.

No ambito académico, o estudo de modelos de previsdo de demanda torna-se de suma
importancia para as pesquisas € para o enriquecimento da literatura, uma vez que aumenta as
discussdes acerca deste tema.

Para a area empresarial, métodos de previsao de demanda aplicadas a uma empresa de
produgdo de laticinios € relevante para o desenvolvimento da competitividade. O entendimento
da importancia da previsdo de demanda, seguido da escolha e aplicagdo do modelo mais
adequado auxiliam no aumento do nivel de atendimento ao cliente, melhor utilizagdo de
recursos internos, bem como na reducao de estoques de matéria-prima e produto acabado.

Para trabalhos futuros, sugere-se aplicar métodos de previsdo quantitativos aliados a
métodos qualitativos, obtidos por meio do julgamento do gestor com base no seu conhecimento

de mercado.
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