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RESUMO

A previsao de demanda ¢ uma atividade essencial tanto para o planejamento estratégico da
producdo, quanto para todas as dreas funcionais da organizacdo que necessitem tomar decisdes
futuras. Este trabalho tem como objetivo geral aplicar métodos quantitativos de previsdo de
demanda em uma pequena industria farmacé€utica, a fim de auxiliar no desenvolvimento de
estratégias de producdo que evitem perdas nas vendas e excesso de estoques. Trata-se de um
estudo de natureza aplicada, ¢ 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
produtos farmacéuticos, localizada na cidade de Uberlandia. Os dados coletados referem-se a
demanda dos produtos no periodo de janeiro de 2019 a agosto de 2021. Foi realizada a
classificagdo ABC para identifica¢do dos dois produtos de maior importancia relativa. Aplicou-
se 0 modelo escolhido no software estatistico Minitab® e fez-se a valida¢do para cada produto
do estudo. Uma vez validado o modelo obteve-se as previsdes para os meses de setembro a
dezembro de 2021. Os resultados mostraram que o modelo de decomposigdo de série temporal
mostrou-se adequado para a previsao de demanda dos dois produtos, e 0 monitoramento do
modelo pelo sinal de rastreamento indicou que o modelo se encontra dentro dos limites de

controle.

Palavras-chave: Previsao de demanda. Industria Farmacéutica. Método de Decomposicao de

Série Temporal. Sinal de rastreamento.



ABSTRACT

Demand forecasting is an essential activity both for strategic production planning and for all
functional areas of the organization that need to make future decisions. This work has as general
objective to apply quantitative methods of demand forecasting in a small pharmaceutical
industry, in order to assist in the development of production strategies that avoid sales losses
and excess inventories. This is an applied study, and with regard to the objectives it is
quantitative research. Descriptive research and a case study were carried out through a semi-
structured interview with the manager of a small pharmaceutical company, located in the city
of Uberlandia. The data collected refer to the demand for products in the period from January
2019 to August 2021, the ABC classification was performed to identify the two products of
greatest relative importance. The chosen model was applied in the Minitab® statistical software
and validation was carried out for each study product. Once the model was validated, the
forecasts for the months of September to December 2021 were obtained. The demand forecast
for two products among the company's product mix was presented. For this, the time series
decomposition method was applied. It was concluded that the results presented are valid. And
that are relevant to the company, as it can help the manager in decision making, such as the

amount of raw material in stock to be kept.

Keywords: Demand forecast. Pharmaceutical industry. Time Series Decomposition Method.

Tracking signal.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

O aumento das industrias farmacéuticas vem resultando em uma concorréncia cada vez
maior entre as empresas, € consequentemente na necessidade de planejamentos mais efetivos,
visando atender as exigéncias do cliente. Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA, 2020) o mercado farmacéutico ficou em sétimo lugar no ranking de faturamento das
maiores economias brasileiras. De acordo com o Conselho Federal de Farmacia (CFF, 2021),
no ano de 2020 haviam 454 industrias farmacéuticas no Pais, um aumento de 82% em relacao
ao ano de 2019. Neste cenario, para se manterem no mercado, estas industrias precisam delinear
seu planejamento de producdo, de capacidade e de estoques, sendo necessario, para tanto, uma
previsao de demanda acurada que a subsidie nas decisdes de determinar o que, quanto e quando
comprar, produzir e entregar (FERNADES; GODINHO FILHO, 2010).

Para Tubino (2009), a previsao de demanda ¢ uma atividade essencial tanto para o
planejamento estratégico da produgdo, quanto para todas as areas funcionais da organizagao
que necessitem tomar decisdes futuras, incluindo vendas, marketing, financas e logistica. Com
base na importancia dessa ferramenta para o setor de producdo e com intuito de planejar sua
operagdo, as empresas podem desenvolver planos de capacidade, mado de obra, fluxo de caixa,
compras, dentre outros.

Previsdes acuradas auxiliam no desenvolvimento de estratégias, identificacdo de
prioridades, alocacdo de recursos, além de permitir, pela operacionalizacdo eficiente da
producdo e servigos, que as organizagdes oferecam altos niveis de servigo aos clientes, bem
como informa¢des de demanda futuras mais precisas aos fornecedores (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

A previsao de demanda pode ser classificada em abordagem quantitativa ou qualitativa.
A abordagem quantitativa ¢ baseada em séries temporais e utiliza modelos matematicos para se
chegar aos valores previstos. J& a qualitativa ¢ fundamentada em fatores subjetivos, como
opinides, julgamentos e experiéncias pessoais. A acuracia de uma previsdo esté relacionada a
habilidade do método em estimar mais precisamente os valores futuros (MOREIRA, 2008).

Diante do exposto, a seguir sdo apresentados os objetivos do presente trabalho.



1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral aplicar métodos quantitativos de previsdo de
demanda em uma industria farmacéutica de pequeno porte, a fim de auxiliar no
desenvolvimento de estratégias de producdao que evitem perdas nas vendas e excesso de

estoques.

1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar os produtos de maior demanda;
e Realizar o levantamento dos dados histoéricos de demanda;
e Analisar a série temporal e definir o modelo matematico;

e Aplicar e validar o modelo quantitativo.

1.3 Justificativa

Este estudo justifica-se, uma vez que uma das maiores dificuldades associadas com o
uso de previsoes no apoio a tomada de decisdes € a escolha do método aplicado para gerar a
previsao, a partir da andlise do comportamento da série temporal. Logo, pesquisas que abordem
estes aspectos mostram-se Uteis. A partir da identificacdo de qual método se ajusta melhor a
uma dada situacdo, pode-se obter previsdes mais precisas. A partir dos valores previstos, as

operagoes funcionais podem ser planejadas, desde a area comercial até a produgao.

1.4 Delimitacao do trabalho

A fundamentagdo tedrica ndo abordou todos os métodos de previsao de demanda
desenvolvidos e apresentados na literatura, dando énfase ao método da decomposi¢do de série
temporal. O estudo de caso limitou-se a aplicagdo do modelo de previsdo de demanda para
apenas dois produtos da empresa, descrevendo o procedimento operacional do método
abordado. O estudo analisou principalmente a aplicagdo e resultados do método de previsao,

ndo abordando a inser¢ao dos resultados no planejamento estratégico da empresa.



1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho estd organizado em cinco capitulos. No primeiro capitulo ¢
apresentada a introducdo, que aborda a contextualizagdo, os objetivos, a justificativa e a
delimitagdo do trabalho. No segundo capitulo ¢ realizada a fundamentacao tedrica, em que sao
abordados os seguintes temas: previsao de demanda, métodos de previsdo, modelos baseados
em séries temporais, decomposi¢ao de série temporal, erros de previsao e sinal de rastreamento.
No capitulo trés apresenta-se a metodologia do estudo, no capitulo quatro os resultados e

discussoes e, por fim, no capitulo cinco, as consideragoes finais.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Previsao de demanda

A previsao de demanda garante eficiéncia nas empresas, evitando problemas de
abastecimento por exemplo, pois organiza a producdo, distribui¢do e controle dos estoques
(RODRIGUES et al., 2015). Esse planejamento analisa o passado e prevé futuras necessidades
das empresas, garantindo melhor eficiéncia no mercado (GOMES, 2018). E ainda, por meio
dele os administradores podem planejar suas acdes e tomadas de decisdes, garantindo que os
produtos estejam disponiveis na quantidade, momento ¢ qualidade adequada (ALMEIDA,
2019).

Em uma industria farmacéutica € preciso tomar decisdes precisas, e estar-se preparado
para imprevistos, por isso o planejamento € essencial, para se ter detalhado quando, onde, como
e o que comprar, minimizando eventuais problemas (CONSUL; WERNER, 2010).
Corroborando com este fato, Souza (2016) objetivou analisar a previsdo de medicamentos
criticos em uma farmécia de Petrolina-PE, buscando apresentar o método quantitativo de
previsdao da demanda mais adequado. Segundo o autor esse tipo de previsao tem relevancia
financeira, como também auxilia a reduzir os riscos de perda de farmacos de uso continuos, por
vencimento ou compra em excesso.

De acordo com Almeida (2019), a previsdo de demanda deve ser um trabalho realizado
em conjunto, ou seja, para que ela seja eficaz € importante que todos os setores da organizacao
participem, que haja comunicacao entre os envolvidos, analisando custos, mercado, pregos,
vendas e pedidos. Para Gontijo e Tarrento (2020), diante da competitividade crescente do
mercado, as exigéncias dos clientes aumentam, carecendo assim de um planejamento adequado.

Logo, os resultados serdo melhores se analisados previamente.



2.2 Métodos de previsao

As previsdes de demanda possuem técnicas diferentes, com grau e custos proprios. Estas
podem ser qualitativas, quantitativas ou ambas. Entende-se que cada empresa possui
necessidades particulares e perante essas devem escolher o método mais apropriado. Desta
maneira, a empresa deve analisar qual tipo de técnica pode lhe auxiliar em suas necessidades e
posteriormente, realiza-las visando atender as suas demandas (BORTOLETTO, 2016).

Os métodos qualitativos de previsao dependem da experiéncia dos especialistas ou
grupo de pessoas para predizer a probabilidade do resultado de eventos. Esses métodos podem
ser apoiados por uma analise formal ou ndo, e sdo mais apropriados quando dados sdo
insuficientes ou inadequados para processar uma analise quantitativa, como ¢ o caso do
langamento de um produto novo no mercado. Alguns métodos de previsdo de demanda
qualitativos sdo: consenso do comité executivo; analogia histdrica; pesquisa de mercado;
método Delphi (TUBINO, 2009).

Embora métodos qualitativos sejam muito usados em previsdes, hd um numero de
desvantagens quando comparados com métodos quantitativos. Isto porque métodos qualitativos
sao adaptaveis, mas tendenciosos devido a incorporacdo de opinides de entrevistados ou
especialistas. Segundo Casonatto (2017), os métodos qualitativos sdo baseados nas opinides de
especialistas que entendem sobre o mercado em andlise, sdo baseados ainda em técnicas
comparativas e intui¢do, na opinido de vendedores, compradores e gerentes. Nesse sentido, esse
método ¢ considerado muitas vezes como abstrato, por ndo ser fundamentado em dados
efetivos.

Conforme Casonatto (2017), na previsdo quantitativa se usa dados de vendas passadas,
e amparando-se neles podem ser tragadas demandas futuras. Por sua vez, essas previsdes podem
ser baseadas em séries temporais € modelos casuais. Os métodos de séries temporais envolvem
a analise estatistica de dados passados da variavel a ser prevista. Ja os métodos causais sao
baseados na analise estatistica de realizacdes passadas de variaveis que sdo relacionadas a
varidvel de interesse para a previsdo. Segundo Neto (2017), escolher o procedimento de
previsao ¢ muito complexo, por isso € preciso levantar as vantagens e desvantagens de cada
um.

As previsoes de demanda usando métodos quantitativos sdo obtidos através da
reproducdo de padrdes obtidos na analise da série temporal de demanda. Na proxima subsecao

sdo apresentados os métodos de previsdo baseados em séries temporais.



2.3 Modelos baseados em séries temporais

As séries temporais podem ser divididas em quatro componentes: tendéncia, ciclica,
sazonal e irregular, nela existe a influéncia apenas dos valores passados, sdo observagdes ja
realizadas em periodos iguais de tempo, dias, meses (RODRIGUES et al. 2015). Moreira (2012)
também destaca que as séries temporais sdo observagdes realizadas ao longo do tempo, e essas
podem ocorrer por dia, meses ou anos.

Ela ¢ simples e usual, oferece bons resultados se for bem elaborada, e para cria-la ¢
imperioso usar dados do passado, clarificando os fatores existentes em cada curva obtida, logo
cada curva temporal pode possuir tendéncia, variagdes irregulares ou randomicas, ou
sazonalidade (RODRIGUES et al. 2015).

A série temporal pode ser decomposta em uma parte sistematica, composta de nivel,
tendéncia e sazonalidade e outra parte aleatoria. Existem trés modelos que possuem
caracteristicas constantes ao longo do tempo: baseados na média (média moével, ponderada ou
com suavizagdo exponencial, ndo apresentam tendéncia ou sazonalidade); regressdo linear
(demandas que apresentam tendéncia, mas ndo apresentam sazonalidade); ajustamento sazonal
(aplicado para séries temporais de demandas que apresentam nivel, tendéncia e sazonalidade)
(MOURADO et al., 2017).

Logo, os fatores de decomposicdo das séries temporais se baseiam na tendéncia
(deslocamento da série ao longo do tempo); ciclo (movimento ondulatério, que costuma ser
periddico); sazonalidade (movimento ondulatério em curto prazo) aleatoriedade
(acontecimentos aleatorios durante a série) (BORTOLETTO, 2016).

Para Fernandes e Godinho Filho (2010), uma série temporal consiste em um conjunto
de dados ordenados ao longo do tempo, € pode apresentar como principais caracteristicas
(Figura 1):

e Média: ocorre quando os dados da série oscilam entre um valor médio constante;

e Sazonalidade: ocorre quando existem padrdes ciclicos de variagdo em intervalos
constantes de tempo, seja no periodo de dia, semana, més ou estagao;

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

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



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

(b) padrao de demanda com tendéncia; (c) padrdo de demanda com tendéncia e sazonalidade.
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2.3.1 Decomposicio de série temporal

Este método de previsao baseia-se na premissa de que quando existe um padrao na série
temporal analisada, este padrdo pode ser decomposto em seus componentes para ajudar no
entendimento do comportamento da série. Os componentes do padrao de demanda podem ser
utilizados para projetar valores futuros usados como previsdes. Os métodos de decomposi¢ao
identificam dois componentes que caracterizam as séries temporais: a tendéncia e o fator
sazonal. A tendéncia representa mudancgas de longo prazo no nivel da série, enquanto que a
sazonalidade compreende padrdes ciclicos de variagdo em intervalos constantes de tempo
(BALLOU, 2006).

Conforme Lustosa et al. (2008), o método que permite a projecdo de tendéncias com
sazonalidade ¢ classificado como decomposi¢do classica, e neste, o fator sazonal pode ser
aditivo ou multiplicativo. Segundo Ballou (2006), este ¢ um método que tem grande aceitagdo
e apresenta boa precisao.

Para Stevenson (2001), o modelo aditivo ¢ caracterizado pela soma ou subtragdo de certa
quantia a média da série, com o intuito de ser integrada a sazonalidade. Ja o multiplicativo ¢é
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 e o multiplicativo podem ser calculados conforme a Eq. (1) e (2),

respectivamente (PELEGRINE, 2000).

Y=+ +(©)+@) (1)

Y=(M*E®)*©O)*@) 2)

Onde:

Y = valor da série (demanda prevista)
T = componente de tendéncia

S = componente de sazonalidade

C = componente ciclica

1 = residuo devido a flutuacdes irregulares.

Os métodos de decomposi¢ao sao constituidos de um padrao e de um elemento de erro

ou aleatoriedade na série temporal (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).



Conforme Pelegrine (2000), o modelo aditivo ¢ adequado quando a amplitude das flutuagdes
sazonais ndo se altera com o nivel da série. Caso as flutua¢des sazonais divergem crescente ou
decrescentemente em propor¢ao ao nivel da série, o modelo mais apropriado sera o

multiplicativo.

2.4 Erros de previsao

De acordo com Tubino (2009), ndo existe uma técnica de previsao de demanda que pode
ser empregada em todas as situagdes. Além disso, 0 método de previsdo deve ser monitorado,
realizando os ajustes necessarios no modelo inicial. Neste sentido, todo processo de previsao
apresenta erros, porém estes podem ser minimizados através da utilizagdo do método
apropriado.

Para Fernandes e Godinho Filho (2010), o erro de previsao acontece de duas formas. A
primeira advém da escolha do método e dos pardmetros de previsdo utilizados. A segunda pode
ser atribuida a aleatoriedade do mercado, podendo, portanto, causar mudangas imprevisiveis
nos valores encontrados.

Lustosa et al. (2008) afirmam que o erro de previsao pode ser calculado de diversas
formas, sendo que o indicador basico desta medida € comparar o valor previsto com a demanda

real, como apresentado na Eq. (3):

E. =D — F (3)

Em que:
E; = erro de previsao no periodo t;
D; = demanda atual no periodo t;

F; = previsdo para o periodo t.

Dentre as medidas de erro, o desvio absoluto médio (MAD), dado pela Eq. (4), pode ser
aplicado como sendo a média do desvio absoluto em todos os periodos. Ele ¢ utilizado para
calcular o desvio padrdo do componente aleatdrio, e na escolha de métodos e parametros de
previsdo. Valores altos do MAD indicam problemas com o método de previsao empregado ou

com os parametros utilizados, ou seja, valores menores indicam um ajuste melhor.
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1
MAD, = —¥{.1 4, (4)
Sendo A; = |E¢|.

Outra medida de acuracidade da previsao ¢ o erro quadratico médio (MSD), que estima
a variacao do erro previsto, conforme disposto na Eq. (5). Como se pode observar pela equacao

que segue, erros maiores t€m maior peso € vice-versa.

MSDy, = =3, E? (5)
2.5 Sinal de Rastreamento - TS

Para Martins e Laugeni (2005), ap6s identificar o modelo de previsdo, € preciso utilizar
uma ferramenta para garantir que o modelo selecionado continue, indefinidamente, a
representar adequadamente o fendmeno verdadeiro.

O Sinal de Rastreamento TS (Tracking Signal) é considerado uma medida importante
de erro em previsdes, indicando o grau de viés da previsdo, ou seja, oferece meios para se saiba
se os desvios que estao ocorrendo sdo devidos somente a componente aleatoria ou a uma causa
determinada (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

Martins e Laugeni (2005) colocam que o sinal de rastreamento TS ¢ uma variavel normal
de média zero e desvio padrdo 1, aceitando-se que o modelo de previsdo utilizado continua
tendo validade sempre que o valor de TS esteja entre -3 e +3, algebricamente, podendo ser

calculado de acordo com a Eq. (6).

Desvio acumulado DA
TS = = (6)

" Desvio absoluto acumulado médio ~ DAAM

Sendo:
Desvio = erro da previsdo = valor real - valor previsto

Desvio absoluto = erro da previsao em valor absoluto
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3 METODOLOGIA

Uma pesquisa pode ser classificada quanto a sua natureza em pesquisa aplicada ou
basica: a primeira tem resultado visiveis e a segunda acumula conhecimentos que podem ser
levados ao meio académico (SCHWARTZMAN, 1979). Este estudo ¢ de natureza aplicada, e
no que se refere aos objetivos trata-se de uma pesquisa quantitativa. Conforme Godoy (1995),
este tipo de pesquisa parte de um plano pré-estabelecido, com hipdteses e varidveis definidas,
e a quantificacdo dos resultados precisos ¢ importante, para evitar analises erroneas.

Em relagdo aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva. Conforme Gil (2010) as
pesquisas descritivas t€ém como objetivo principal a descrigdo das caracteristicas de
determinada populagdao ou fendmeno, ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis. Este
tipo de pesquisa busca descrever um fendmeno ou situagdo em detalhe, abrangendo com
exatiddo as caracteristicas de um individuo ou de uma situacao.

Quanto ao procedimento foi realizado um estudo de caso, no qual selecionou-se um
objeto de estudo com o proposito de aprofundar seus aspectos caracteristicos (GIL, 2004).
Dessa forma, elegeu-se uma empresa de pequeno porte fabricante de produtos farmacéuticos,
localizada na cidade de Uberlandia.

A técnica de coleta dos dados foi realizada primeiramente por meio de entrevistas
semiestruturadas com o gestor da empresa, e posteriormente foi solicitado o histdrico de vendas
dos produtos, que foram disponibilizados em planilhas eletronicas. Os dados coletados referem-
se a demanda dos produtos no periodo de janeiro de 2019 a agosto de 2021, uma vez que a
empresa nao possui o historico de vendas anterior a este periodo.

Ap0s a coleta dos dados, foi realizada a classificagdo ABC para identificagdo dos dois
produtos de maior importancia relativa. Definidos os itens, posteriormente foi realizado o
tratamento dos dados em planilhas eletronicas, em que foram gerados os graficos para os dois
produtos de maior demanda da empresa, com o intuito de analisar o comportamento das séries
temporais. O proximo passo consistiu na escolha do modelo matematico mais adequado. Em
seguida, aplicou-se o modelo escolhido no software estatistico Minitab® e fez-se a validacio
para cada produto do estudo. Uma vez validado o modelo obteve-se as previsdes para os meses

de setembro a dezembro de 2021.
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4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacio da empresa

A empresa estudada ¢ uma industria que atua no segmento farmacéutico. Sua missdo ¢é
produzir e comercializar produtos farmacé€uticos de alta qualidade, que atendam as pessoas em
suas necessidades estéticas, nutricionais e farmacoterapéuticas.

No inicio deste estudo de caso a empresa contava com um mix de 39 produtos, divididos
em 4 familias: a) dermatoldgicos, produtos com ativos farmacoldgicos na composi¢do que agem
na beleza e também na satide da pele; b) cosmecéuticos, cosméticos que possuem em sua
composi¢ao substancias bioativas, que possuem propriedades terapé&uticas combatendo doengas
ou problemas estéticos agindo na derme; c) higiene e bem estar, produtos direcionados para a
higiene corporal e para promover um equilibrio no corpo e na mente; d) suplementos, produtos
voltados para a suplementacdo alimentar, que visa promover melhoria no funcionamento do
organismo.

A empresa esta localizada na cidade de Uberlandia, Minas Gerais, e possui treze anos
de experiéncia no mercado. Atualmente tem catorze colaboradores, sendo os cargos da sua
estrutura organizacional: diretor técnico e executivo (1), diretora administrativa (1), gerente
comercial (1), analista de qualidade (1), encarregado da producao (1), assistente administrativo
(1), auxiliar de almoxarifado (1), auxiliar de produgdo (5), auxiliar de limpeza (1) e estagiario
da qualidade (1). Alguns setores contam com servicos terceirizados como marketing,
contabilidade, juridico e controle microbiologico de qualidade. Sua area comercial € estruturada
através de empresas de representagdo comercial autdnoma. Atualmente, a empresa tem clientes
em quase todos os estados do Brasil e no Distrito Federal, excetuando Amazonas, Roraima e
Amapa. Possui doze representantes comerciais divididos entre os vinte e trés estados que atua.

A empresa € estruturada com laboratorios especificos sendo um voltado para a
manipulagdo e outro para o controle de qualidade das matérias primas, além de possuir
profissionais qualificados para a manipulagdo dos produtos. Sao cumpridos rigorosos processos
e padrdes de seguranga, matéria prima de qualidade, auditoria em todas as fases do processo,
assim como higieniza¢do adequada de toda a industria.

Todos os processos possuem descrigao de procedimento operacional padrao (POP) em
manual de Boas Praticas de Fabrica¢do conforme normas técnicas da ANVISA. Dispde de duas

linhas de produgao e os reatores com tecnologia de turbo de alto cisalhamento com eixo central,
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com aquecimento e pressurizado. Assim, tem a capacidade de produ¢do em menor tempo,
quando comparado a outros equipamentos com outras tecnologias.

A previsao de demanda da empresa ¢ realizada de maneira quantitativa e qualitativa.
Com base nos dados de estoque minimo por produto o sistema utilizado pela empresa fornece
anecessidade de compra, o diretor técnico e executivo realiza a previsdo para o periodo seguinte
analisando esses dados, o historico de vendas dos ultimos dois meses, € a projecao de aumento
das vendas. Logo, este trabalho teve como objetivo aplicar métodos quantitativos de previsao

de demanda, sendo os resultados apresentados a seguir.

4.2. Aplicacao da classificacio ABC

A partir da demanda historica dos produtos foi elaborada a classificacio ABC,
apresentada na Fig. (2). Dessa forma, foi possivel verificar a importancia relativa de cada item

em relacdo ao total de vendas.

Figura 2 — Classificagdo ABC dos produtos da empresa
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Fonte: Dados da pesquisa
Para a classificacdo ABC foi adotado o seguinte critério: 20% dos itens pertencem a

classe A, 30% sdo de classe B e 50% classe C. Logo, 8 itens correspondem a classe A, 12 itens

pertencem a classe B e os outros 19 itens sdo classe C. Os itens da classe A correspondem a



14

aproximadamente 56% da demanda, portanto, sdo classificados como os itens mais relevantes.
Os outros 31 produtos (80% do total) correspondem a apenas 44% das vendas e, portanto,
possuem importancia menor para a empresa com relagdo a demanda.

A partir da classificagio ABC e do direcionamento da gestora da empresa, foram
selecionados dois itens da classe A para andlise da série temporal e definicdo do modelo de
previsao de demanda, sendo estes: Oleum Rosa Mosqueta e Pomada de Basilicao. Os resultados

sdo apresentados a seguir.
4.3. Definicao, aplicacio e validacdo dos modelos de previsao

A Figura (3) mostra as séries temporais dos dois produtos selecionados pela
classificagdo ABC. O periodo 1 corresponde ao més de janeiro de 2019, e o periodo 32, ao més

de agosto de 2021.

Figura 3 — Séries temporais dos produtos selecionados

25000
20000
15000

10000

Demanda (unidades)

5000

SANTES st 4
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Periodo (meses)

—@— Oleum de Rosa Mosqueta Pomada de Basilicao

Fonte: Dados da pesquisa

Como pode-se observar na Fig. (3), de maneira geral os itens apresentaram uma
tendéncia de crescimento das vendas ao longo do tempo, sendo esta mais acentuada para o
Oleum de Rosa Mosqueta. Outra componente que se pode notar na série temporal dos dois
produtos ¢ a sazonalidade, caracterizada por um movimento de pico de vendas em um més,

seguido pela queda nas vendas no més subsequente. De acordo com o gestor os revendedores
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geralmente mantem um estoque de dois meses, o que faz com que a eleva¢dao da demanda de
um més seja seguida pela queda no més seguinte.

A partir da analise do comportamento das séries temporais, € da comparacao dos valores
de erros de previsdo obtidos em testes preliminares realizados no software Minitab®, o modelo
matematico escolhido para ambos os produtos foi o da decomposi¢do de série temporal, com
tendéncia e sazonalidade multiplicativa, e ciclo sazonal igual a 4. Os resultados da aplicacdo e

validacao do modelo para cada produto sdao apresentados a seguir.

4.3.1 Oleum de Rosa Mosqueta

A Fig. (4) apresenta o comportamento da série temporal do produto Oleum de Rosa

Mosqueta.

Figura 4 — Série temporal da demanda do produto Oleum Rosa Mosqueta
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Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a Fig. (4) observa-se que nos meses de janeiro de 2019 a junho de 2020
(periodos 1 a 18) a demanda do Oleum de Rosa Mosqueta seguia uma média com leve
tendéncia. Isto porque o langamento deste produto foi feito em janeiro de 2019, e o produto
encontrava-se na sua fase de introdugdo no mercado e posterior crescimento, embora lento, das
vendas. Porém, observa-se que no periodo 19 (julho de 2020) houve um aumento expressivo da
demanda em relagdo aos meses anteriores. Segundo o gestor, este comportamento se justificou

devido ao aumento da demanda do produto durante o inverno, uma vez que o produto possui
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componentes que auxiliam na hidratacdo da pele, que comumente fica mais seca e escamosa
devido ao clima frio e o ar seco.

A partir do periodo 20 (agosto de 2020) a demanda comeca a diminuir. Porém, observa-
se que depois desse primeiro pico de vendas o produto aumentou a demanda média mensal,
indicando possivelmente o inicio da fase de maturidade do produto no mercado. Os periodos
21 a 32 (agosto de 2020 a agosto de 2021) representaram um total de vendas 367% superior ao
total de vendas do periodo 1 a 16.

Nota-se ainda no grafico da Fig. (4) que os meses de julho e agosto de 2021 (periodos
31 e 32) também seguiram o mesmo comportamento da demanda do inverno de 2020, embora
em menor quantidade de vendas, ou seja, hd um pico acentuado de demanda no més de julho,
seguido de uma queda no més de agosto.

A partir da determinagdo do ciclo sazonal, aplicou-se a média movel centrada para se
obter os indices sazonais de cada periodo deste ciclo para o produto Oleum de Rosa Mosqueta,

sendo estes apresentados na Tab. (1).

Tabela 1 — indices sazonais do produto Oleum de Rosa Mosqueta

Periodo [ndice Sazonal
1 1,05915
2 0,82236
3 1,29348
4 0,82501

Fonte: Dados da pesquisa

Como mostrado na Tab. (1), no periodo 3 o indice sazonal ¢ maior do que 1, indicando
que nesses periodos de cada ciclo a demanda fica acima da média mensal, em aproximadamente
29%. Por sua vez, os periodos 2 e 4 apresentam um indice sazonal menor do que 1, indicando
que a demanda no segundo e quarto periodo de cada ciclo atinge cerca de 83% do valor de
demanda médio, ou seja, em torno de 17% menor.

Uma vez definidos os indices sazonais, a préxima etapa do modelo consistiu em fazer a
decomposicdo da série temporal, que se baseia em remover desta série os componentes de
sazonalidade e de tendéncia, a fim de identificar quais destes estdo atuando neste conjunto em
particular e, posteriormente, calcular o valor previsto e o erro (residuo). A Tab. (2) apresenta o

resultado da decomposi¢do da série temporal do produto Oleum de Rosa Mosqueta.
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Tabela 2 — Decomposi¢do da série temporal do produto Oleum de Rosa Mosqueta

Periodo | Demanda SI:Z(:)iIclzell rll)a(i:;:zg;) Tendéncia Te:(;fl:lllcia Predicao Erro

1 650 1,05915 613,70 -660,90 -0,9835 -700,0 1350,0
2 90 0,82236 109,40 -352,49 -0,2553 -289,9 379,9
3 720 1,29348 556,60 -44.,08 -16,3349 -57,0 777,0
4 96 0,82501 116,40 264,33 0,3632 218,1 -122,1
5 912 1,05915 861,10 572,75 1,5923 606,6 3054
6 672 0,82236 817,20 881,16 0,7626 724.,6 -52,6
7 389 1,29348 300,70 1189,57 0,3270 1538,7 -1149,7
8 822 0,82501 996,40 1497,98 0,5487 1235,8 -413,8
9 1104 1,05915 1042,30 1806,39 0,6112 19132 -809,2
10 415 0,82236 504,60 211481 0,1962 1739,1 -1324,1
11 1536 1,29348 1187,50 242322 0,6339 31344 -1598.,4
12 1104 0,82501 1338,20 2731,63 0,4042 2253,6 -1149,6
13 1975 1,05915 1864,70 3040,04 0,6497 3219,9 -1244.9
14 2256 0,82236 | 2743,30 3348,45 0,6737 2753,6 -497,6
15 1017 1,29348 786,30 3656,87 0,2781 4730,1 -3713,1
16 1344 0,82501 1629,10 3965,28 0,3389 32714 -1927,4
17 1272 1,05915 1201,00 4273,69 0,2976 4526,5 -3254,5
18 3084 0,82236 3750,20 4582,10 0,6731 37682 -684,2
19 22201 1,29348 | 17163,80 4890,51 4,5396 63258 15875,2
20 12480 0,82501 | 15127,10 5198,93 2,4005 4289,2 8190,8
21 7477 1,05915 7059,50 5507,34 1,3576 5833,1 1643.9
22 8472 0,82236 | 10302,00 5815,75 1,4567 47827 3689,3
23 6337 1,29348 4899,20 6124,16 1,0348 7921,5 -1584,5
24 2736 0,82501 3316,30 6432,57 0,4253 5306,9 -2570,9
25 2688 1,05915 2537,90 6740,99 0,3988 7139,7 -4451,7
26 3984 0,82236 | 4844,60 7049,40 0,5652 5797,2 -1813,2
27 7968 1,29348 6160,10 7357,81 1,0829 9517,2 -1549,2
28 5472 0,82501 6632,70 7666,22 0,7138 6324,7 -852,7
29 7712 1,05915 7281,30 7974,63 0,9671 8446,3 -734,3
30 4260 0,82236 5180,20 8283,05 0,5143 6811,7 -2551,7
31 13488 1,29348 | 10427,70 8591,46 1,5699 11112,9 2375,1
32 8640 0,82501 | 10472,60 8899,87 0,9708 7342,5 1297,5

Fonte: Dados da pesquisa

Da Tabela (2), primeiramente, para remover o componente sazonal dos dados para cada
periodo dividiu-se a demanda com o seu respectivo indice sazonal, obtendo-se os dados

dessazonalizados. A partir dos valores obtidos (coluna “Dessazonalizacdo”), aplicou-se o
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método dos minimos quadrados para determinar a equacdo de tendéncia ajustada, apresentada
na Eq. (7). O componente de tendéncia (Y;) para um periodo de tempo (¢) especifico foi
calculado inserindo os valores de tempo para cada observacao no conjunto de dados na equacao

de tendéncia ajustada.

Yi=308,41 .t— 969,31 (7)

A partir da aplicacao da Eq. (7) 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 proximo passo consistiu em fazer a previsdo, multiplicando-se para cada periodo
seus respectivos valores do indice de sazonalidade e de tendéncia (coluna “Previsdo”). O erro
de previsao (coluna “Erro”) ¢ dado como a diferenga entre a demanda real e a demanda prevista.

A Figura (5) mostra o grafico do comportamento da demanda real e da demanda

prevista, para o produto Oleum de Rosa Mosqueta.

Figura 5 — Demanda real e prevista do produto Oleum de Rosa Mosqueta
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Observa-se na Fig. (5) que para a maior parte dos periodos a demanda real acompanhou
o comportamento da demanda prevista, especialmente a partir do periodo 26. Porém, o pico de
demanda atipico no periodo 19, seguido pela demanda também acima da média do periodo 20,
resultou em um valor de MAD alto, sendo este de 2.185 unidades. O elevado valor do MSD
confirma a influéncia desse outlier. Porém, como para os ultimos meses da série temporal o
modelo mostrou-se aderente, como apresentado no grafico do sinal de rastreamento Fig. (6),

este modelo pode ser validado.

Figura 6 — Sinal de rastreamento (TS) para o produto Oleum de Rosa Mosqueta

9,0

P A N

e N

1 3 5 7 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

|
|
|

w
o
!

o
o

°
o

Sinal de rastreamento
1
w
o
Il

©
o

-12,0

-15,0

Fonte: Dados da pesquisa

A partir do modelo, foi feita a previsdo de demanda para os periodos 33 a 36 (setembro
adezembro de 2021), sendo os resultados apresentados na Tab. (3). Até a conclusdo do presente
trabalho, foi consolidada a demanda real do més de setembro (periodo 33), e o erro de previsao
foi de -1.401 unidades, ou seja, a demanda real foi menor do que a demanda prevista. O sinal

de rastreamento do erro foi igual a 1,5, indicando que o modelo continua adequado.

Tabela 3 — Demanda prevista para os periodos 33 a 36 para o Oleum de Rosa Mosqueta

Periodo Demanda prevista | Demanda real Erro
(unidades) (unidades) (unidades)
33 9.753 8.352 -1.401
34 7.826 - -
35 12.709 - -
36 8.360 - -
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Fonte: Dados da pesquisa

4.3.2 Pomada de Basilicao

A Figura 7 apresenta o comportamento da série temporal do produto Pomada de

Basilicao.

Figura 7 — Série temporal da demanda do produto Pomada de Basilicdo
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Fonte: Dados da pesquisa

Como pode-se observar na Fig. (7), esta série apresenta uma tendéncia de crescimento
das vendas. O ano de 2020 (periodos 13 a 24) apresentou um aumento no total de vendas de
54,3%, comparado a venda total dos meses de janeiro a dezembro de 2019 (periodos 1 a 12).
Por sua vez, as vendas parciais do ano de 2021, referentes ao periodo de janeiro a agosto
(periodos 25 a 32) também indicam um crescimento de 38,6% quando comparado a0 mesmo
periodo do ano de 2020.

A Tabela (4) apresenta os indices sazonais do ciclo de sazonalidade igual a 4, do produto

Pomada de Basilicao.

Tabela 4 — Indices sazonais do produto Pomada de Basilicdo

Periodo Indice Sazonal
1 1,22575
2 0,86187
3 1,26859
4 0,64379

Fonte: Dados da pesquisa



21

De acordo com a Tab. (4), nos periodos 1 e 3 o indice sazonal ¢ maior do que 1,
indicando que nesses periodos de cada ciclo a demanda fica acima da média mensal, em
aproximadamente 23% e 27%, respectivamente. Por sua vez, os periodos 2 e 4 apresentam um
indice sazonal menor do que 1, indicando que a demanda no segundo periodo de cada ciclo
atinge cerca de 86% do valor de demanda médio (14% menor), enquanto que a demanda do
quarto periodo ¢ de aproximadamente 64% da demanda média, ou seja, em torno de 36% menor.

A Tab. (5) apresenta o resultado da decomposicao da série temporal do produto Pomada

de Basilicao.

Tabela 5 — Decomposigdo da série temporal do produto Pomada de Basilicdo

Periodo | Demanda Indice Defsaz?- Tendéncia Sefn . | Predicao Erro
Sazonal | naliza¢ao Tendéncia
1 1632 1,22575 1331,43 1564,61 1,0431 1917,82 -285,82
2 871 0,86187 1010,59 1630,36 0,5342 1405,16 -534,16
3 2438 1,26859 1921,82 1696,11 1,4374 2151,66 286,34
4 1248 0,64379 1938,52 1761,85 0,7083 1134,27 113,73
5 2424 1,22575 1977,57 1827,60 1,3263 2240,18 183,82
6 924 0,86187 1072,08 1893,35 0,4880 1631,83 -707,83
7 3077 1,26859 2425,53 1959,10 1,5706 2485,28 591,72
8 2928 0,64379 4548,06 2024,84 1,4460 1303,58 1624,42
9 1536 1,22575 1253,11 2090,59 0,7347 2562,54 -1026,54
10 1795 0,86187 2082,67 2156,34 0,8324 1858,50 -63,50
11 2688 1,26859 2118,89 2222,09 1,2097 2818,91 -130,91
12 1056 0,64379 1640,28 2287,84 0,4616 1472,89 -416,89
13 3144 1,22575 2564,97 2353,58 1,3358 2884,90 259,10
14 3121 0,86187 3621,17 2419,33 1,2900 2085,16 1035,84
15 1057 1,26859 833,21 2485,08 0,4253 3152,54 -2095,54
16 480 0,64379 745,58 2550,83 0,1882 1642,20 -1162,20
17 3178 1,22575 259271 2616,57 1,2146 3207,26 -29,26
18 2888 0,86187 3350,83 2682,32 1,0767 2311,83 576,17
19 2052 1,26859 1617,55 2748,07 0,7467 3486,17 -1434,17
20 2304 0,64379 3578,80 2813,82 0,8188 1811,51 492,49
21 5052 1,22575 4121,57 2879,57 1,7544 3529,62 1522,38
22 3534 0,86187 4100,36 294531 1,1999 2538,49 995,51
23 4837 1,26859 3812,90 3011,06 1,6064 3819,79 1017,21
24 1344 0,64379 2087,63 3076,81 0,4368 1980,82 -636,82
25 2064 1,22575 1683,87 3142,56 0,6568 3851,98 -1787,98
26 3936 0,86187 4566,79 3208,31 1,2268 2765,16 1170,84
27 4512 1,26859 3556,71 3274,05 1,3781 4153,42 358,58
28 2436 0,64379 3783,83 3339,80 0,7294 2150,14 285,86
29 3744 1,22575 3054,47 3405,55 1,0994 4174,34 -430,34
30 2820 0,86187 3271,94 3471,30 0,8124 2991,82 -171,82
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31 3288 1,26859 2591,86 3537,04 0,9296 4487,05 -1199,05
32 2460 0,64379 3821,11 3602,79 0,6828 231945 140,55

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura (8) apresenta o grafico do comportamento da demanda real e da demanda

prevista, para a Pomada de Basilicao.

Figura 8 — Demanda real e prevista do produto Pomada de basilicdo
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Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se na Fig. (8) que para a maior parte dos periodos a demanda real acompanhou
o comportamento da demanda prevista, com exce¢do dos periodos 8, 9, 14, 15, 19, 20 e 26.
Ainda, observa-se na demanda real que houve uma queda brusca nas vendas no més de abril de
2020 (periodo 16). Em contrapartida, houve um pico de vendas mais acentuado nos meses de
setembro e novembro de 2020 (periodos 21 e 23), sendo esses dados atipicos e ndo sistematicos
na série temporal. Segundo o gestor, os picos de venda tiveram relagdo direta com o
posicionamento do produto no mercado em relagdo as marcas concorrentes, aliada a estratégia
comercial da empresa com incrementos na abertura de novos distribuidores. Observa-se
também que nos periodos 25 e 31 (janeiro e julho de 2021) a demanda real foi bem menor do
que a prevista. Logo, o erro de previsdo para esses periodos pontuais foi consideravelmente
maior, o que resultou em um valor elevado de desvio quadratico médio (MSD), indicando que
os outliers tiveram um efeito expressivo nos valores das medidas de erro. O desvio absoluto

médio (MAD) foi de 711 unidades. A Figura (9) apresenta o grafico do sinal de rastreamento
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para o monitoramento do modelo de previsao do produto Pomada de Basilicao. Como os valores
do sinal de rastreamento encontram-se dentro do intervalo de +£ 3 TS, o modelo pode ser

validado.

Figura 9 — Sinal de rastreamento (TS) para o produto Pomada de Basilicdo
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Fonte: Dados da pesquisa

Uma vez validado o modelo de previsdo fez-se a previsdo de demanda para os periodos
33 a 36, estando os valores apresentados no grafico da Fig. (9). A Tabela (6) apresenta os dados
de demanda prevista e de demanda real para o periodo 33, indicado que o modelo ¢ aderente ao
comportamento da demanda real. O pico das vendas do periodo 33 foi antecedido por uma
queda nas vendas do periodo 32, conforme o comportamento sazonal da série. O erro de
previsao foi de -453 unidades, ou seja, a demanda real foi menor do que a demanda prevista. O

sinal de rastreamento do erro foi igual a 1,1, indicando que o modelo continua adequado.

Tabela 6 — Demanda prevista para os periodos 33 a 36 (Pomada de Basilicao)

Periodo Demanda prevista | Demanda real Erro
(unidades) (unidades) (unidades)
33 4.497 4.044 -453
34 3.219 - -
35 4.821 - -
36 2.489 - -

Fonte: Dados da pesquisa
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da previsao de demanda ¢ possivel estimar o comportamento do mercado, fator
que influencia diretamente no planejamento da producdo. Para Fernandes e Godinho Filho
(2010) as previsdes tém papel fundamental no ambiente competitivo, guiando a empresa para
o planejamento estratégico da producao, finangas e vendas.

O presente estudo apresentou a previsao de demanda para dois produtos dentre um mix
de produtos da empresa, para isso, foi aplicado o método da decomposi¢ao de série temporal.
Para ambos os produtos, os resultados mostraram que os modelos sdo validos, por meio dos
graficos do sinal de rastreamento.

Apds a determinagdo dos métodos a serem utilizados ¢ fundamental que sejam
realizados um monitoramento do mesmo, de forma a mensurar a eficiéncia do método
empregado.

Este trabalho pode se mostrar relevante para a empresa uma vez que pode auxiliar o
gestor na tomada de decisdes, como na quantidade a ser mantida de matéria prima em estoque
bem como no direcionamento das acdes de marketing e vendas.

Para trabalhos futuros, pode-se aplicar métodos de previsao de demanda para outros

produtos e fazer previsao de demanda agregada para as familias de produtos.
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