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RESUMO

A previsdo de demanda e a gestdo de estogue sdo
atividades-chave para assegurar a competitividade e
crescimento de uma empresa. Dessa forma, o
presente trabalho foi desenvolvido em uma empresa
revendedora de gas liquefeito de petréleo no Norte
do Espirito Santo, com o objetivo de realizar uma
previsdo de vendas a partir de séries temporais. A
componente aleatoria mostrou-se muito presente na
série, dificultando a modelagem, uma vez que nédo
havia registros de momentos que geraram esse
comportamento.

O método que mostrou menor erro associado foi de
Holt-Winters ~ multiplicativo. Para a gestdo de
estoque foi proposto aos gestores um controle do tipo
primeiro que entra é o primeiro que sai, bem como
estoques de seguranga para os tipos de produtos
analisados.

ABSTRACT

Demand forecasting and inventory management are
key activities to ensure the competitiveness and
growth of a company. In this way, the present work
was developed in a liquid petroleum gas retailer in
the North of Espirito Santo, with the objective of
forecasting sales from time series. The random
component was very present in the series, making it
difficult to model, since there were no records of
moments that generated this behavior. The
multiplicative Holt-Winters method presented the
smallest error. For a management of data was
presented to the managers of a type of first in first
out, as well as the security stocks for the types of
products analyzed.

estoque: um estudo de caso em uma revendedora de gas. Brazilian Journal of Production Engineering, 4(4), 44-69.
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INTRODUGAO

Na gestdo da producdo, o planejamento é primordial para entender as necessidades futuras de
demanda e capacidade. Segundo Tubino (2007), as previsfes sdo de suma importancia para 0s
processos de planejamento dos sistemas de producdo, uma vez que permitem a intervencao
dos administradores desses sistemas, de forma a visualizar o futuro e planejar acOes
adequadas. Para Chopra e Meindl (2016), a previsdo de demanda é uma varidvel muito
importante para a gestdo de estoque e essencial para 0s processos de deciséo e planejamento.

De acordo com Tubino (2007), os métodos utilizados para a previsdo da demanda sdo
divididos principalmente em métodos quantitativos, que envolvem a andlise numérica de
dados passados, e qualitativos, que privilegiam dados subjetivos baseados, por exemplo, em
opinides de especialistas. Contudo, para Furtado (2006) ainda é possivel a combinacdo de
ambos 0s métodos, ao utilizar a consisténcia do método quantitativo com a flexibilidade do
método qualitativo, resultando no método misto. Segundo Zanella, Vieira e Barichello (2016)
para a modelagem é importante buscar dados confidveis e levar em consideragdo as
caracteristicas dos produtos/servicos oferecidos, pois fatores como a sazonalidade podem

interferir nos resultados.

Um setor que exige boa acurdcia em sua previsao de demanda e gerenciamento de estoque € o
de revenda de gas liquefeito de petroleo (GLP), mais conhecido como gas de cozinha, cuja
parte gerencial torna-se ainda mais complexa, uma vez que o0 setor possui legislacdo
especifica para armazenamento de produtos, dada pela NBR 15514 (2007) (BRASIL, 2007), a
possibilidade de um numero grande de concorrentes, pois segundo Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, ANP, (ANP, 2018), existem no Brasil em 2018
(dado acessado em setembro de 2018) mais de 150 mil revendedores de GLP, e a
possibilidade de um produto substituto ao GLP como a lenha, carvéo e gés natural (MUNIZ,
2014).

De acordo com a revista Pequenas Empresas & Grandes Negocios (2016), o GLP trata-se de
uma industria essencial para a economia do pais sendo cerca de 6 milhdes de toneladas
comercializadas por ano, e um faturamento anual de aproximadamente R$ 18 bilhGes,
tornando o Brasil o quinto maior mercado mundial desse energético. Ainda de acordo com a
mesma revista, o setor utiliza produtos e servicos de siderdrgicas, indastrias de maquinas e
equipamentos, transportadoras, empresas de instalacdo, empresas de engenharia e muitas

outras, sendo ao todo, pelo menos 350 mil empregos diretos e indiretos gerados pelo GLP.
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Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma analise da série
temporal de vendas de botijas de gas de 13 kg e 45 kg de uma revendedora de GLP localizada
em Sao Mateus, norte do estado do Espirito Santo, a fim de aplicar métodos quantitativos de
previsdo de vendas e realizar concomitantemente, uma andlise simplificada do estoque, de tal
forma que seja garantida uma maior precisdo na previséo, diminui¢do de estoque ou mesmo

situacdes de falta de produto.

2 MODELAGEM DO PROBLEMA PROPOSTO
A seguir serdo discutidos conceitos importantes para o presente trabalho.

2.1 CARACTERISTICAS DO SETOR

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, ANP, (ANP, 2018)
a atividade de revenda de GLP é regulada pela Resolu¢do ANP n° 51, de 02/12/2016, alterada
pela Resolucdo ANP n° 709/2017. Ainda segundo a ANP, o mercado brasileiro de GLP, conta
com ampla rede de revendedores que espalhados por todo pais, sdo responsaveis pela
aquisicdo, armazenamento, transporte e comercializacdo do produto em recipientes

transportaveis de capacidade de até 90 quilogramas.

A distribuicdo de GLP, abrange 100% do territdrio nacional e abastece 98% dos domicilios, o
que lhe confere uma penetracdo nos lares ainda maior que a luz elétrica, agua encanada e
coleta de esgoto (PEQUENAS EMPRESAS & GRANDES NEGOCIOS, 2016).

Como pode ser observado na Figura 1, a partir da série historica de 1970 a 2016 do consumo
nacional dessa fonte de energia, feita a partir dos dados do Balango Energético Nacional,
disponibilizado pelo Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2018), tanto o consumo total
dado pelo somatdrio dos setores energético, residencial, comercial, publico, agropecuério e
industrial, quanto o consumo residencial, maior entre os demais, mostram-se com uma
tendéncia crescente ao longo dos anos até o ano 2000, quando houve uma leve queda e
posteriormente um crescimento mais suave até 0s anos mais recentes. Para o estado do
Espirito Santo (ES), linha verde, o consumo residencial mostra-se com leve tendéncia
crescente para a seérie de dados, porém pouco significativa, uma vez que para os ultimos anos
os valores foram de 228, 228 e 227x 10° m®, para 2014, 2015 e 2016 respectivamente.

Figura 1.Consumo de GLP nacional e para o estado do Espirito Santo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a comercializacdo, segundo o Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Gas
Liquefeito de Petrdleo, Sindigas, (SINDIGAS, 2018) existem diferentes tipos de embalagens,
sendo as de maior consumo a de 13kg (P13) e de 5kg (P5), que sé&o utilizadas em residéncias.
Ainda segundo o Sindigas, outros modelos sdo: o botijdo de 2kg (P2), utilizado em fogareiros
e lampides, o de 20kg (P20), utilizado em moto empilhadeiras, o de 45 kg (P45), utilizado no
meio industrial, comercial e residencial e por fim o cilindro de 90kg (P90) que é empregado
por consumidores que precisam de um volume de gas ainda maior, como alguns segmentos
comerciais, industriais e institucionais. Como pode ser observado na Figura 2, o tipo P13

possui maior porcentagem de vendas em relacdo aos demais.

Figura 2. Vendas de botijas por ano em milhdes de toneladas no Brasil
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Fonte-Sindigés, 2018.
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A variacdo do preco final ao consumidor da botija do tipo P13 no estado do Espirito Santo foi
bastante significativa ao longo dos Gltimos anos como mostra a Figura 3, elaborada a partir de
dados da ANP, compreendendo o periodo de janeiro de 2014 a julho de 2018. A ANP publica
mensalmente a evolucdo dos precos de gas liquefeito de petroleo (GLP) em todos os estados
brasileiros. S&o apresentados dados com os precos médios ponderados dos produtores e
importadores de GLP, incluindo as parcelas de imposto sobre circulagdo de mercadorias e
servicos (ICMS) e margens brutas de distribuicdo e de revenda. Nota-se uma tendéncia
crescente nos precos médios aplicados no estado, sendo o menor valor de R$ 38,61 em janeiro
de 2014 e maior valor de R$ 75,18 em maio de 2018.

Figura 3. Evolugdo do preco do GLP para o P13 no estado do Espirito Santo
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Fonte - Elaborado pelo autor.

2.2 MODELOS ESTATISTICOS APLICADOS A SERIES TEMPORAIS

A previsao a partir de séries temporais € dada por métodos quantitativos, que se baseiam na
descoberta de um padrdo em dados histéricos e na extrapolacdo deste para o futuro
(GUERRINI;AZZOLINI; BELHOT, 2014). Além disto, os métodos estatisticos de previsdo
supdem que um padrdo histérico de demanda é um bom indicador para demanda futura
(AKSOY; OZTURK; SUCKY, 2014). Os modelos dependem explicitamente de um conjunto
finito de pardmetros, ou varidveis,que devem ser determinados de maneira a otimizar 0s
resultados da predicdo (PARMEZAN; BATISTA, 2016).

O método de Holt-Winters(WINTERS, 1960) é amplamente sugerido e aplicado a previsdes
cuja serie temporal apresenta caracteristica sazonal, podendo-se citar os estudos de Pellegrini
e Fogliatto (2001), Milnitz, Marchi e Samohyl (2011), Verissimo et al. (2012), Lima et al.
(2015), Pinto (2015), Cruz (2016) e Araujo et al. (2018). Este método é dividido em dois
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grupos: aditivo e multiplicativo onde no primeiro, a amplitude da variacdo sazonal é constante
ao longo do tempo e no segundo, a amplitude da variacdo sazonal aumenta ou diminui como
funcdo do tempo (LAWTON, 1998).

2.2.1 PARA EFEITOS SAZONAIS ADITIVOS
As projecdes futuras, para k periodos a frente, sdo estimadas pela Equacdo (1) para o0 método
aditivo (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998):

2t+k =L, + kT, + St—s+k (1)

onde, Zrepresenta a previsao, t representa um periodo de tempo, k representa um periodo a

frente e s € o comprimento da sazonalidade.

Na Equacdo (1) aparecem as componentes de nivel (L), tendéncia (T) e sazonalidade (S) que
séo estimadas por (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998):

Le=a(z —S-s) + (1 —a)(Le—1 + T;—1)(2)

T, =B(Le — L) + (1 = B)T—1(3)
Se=v(@Z — L)+ (A —y)S—s(4)

onde a, B e y sdo as constantes de suavizacdo do modelo sendo um valor entre 0 e 1. z € o

valor real observado.

Para a inicializacdo do modelo, pode-se utilizar para a componente sazonal a Equacdo (5)
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998):

S1 =y, — L, S, =y,— L, ..., Sq=y,—L; (5
Para a entrada do modelo, deve-se estimar a componente nivel e tendéncia para o periodo
anterior (t-1). Uma alternativa é tracar a reta que representa a série historica e considerar o
coeficiente angular e o coeficiente linear como sendo a primeira componente de tendéncia e

nivel, respectivamente.

2.2.2 PARA EFEITOS SAZONAIS MULTIPLICATIVOS
Para o método multiplicativo, as projec¢des futuras, para k periodos a frente, sdo encontradas a
partir da Equacéo (6) (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998):

Ziyi = (Le + KTp) St stk (6)
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Na Equacdo (6) aparecem as componentes, estimativa do nivel (L), tendéncia (T) e
sazonalidade (S) que podem ser estimadas a partir das Equacéo (7), (8) e (9), respectivamente
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998):

Zy
St—s

Li=«a + (1 —a)(Leq + T (7)

T, =pLs —Li—1) + (1 = B)T,—1(8)
Zt
Se=y {1 =¥)S—(9)
t
Para inicializacdo do modelo as componentes nivel e tendéncia podem ser inseridas da mesma
forma como mencionado no modelo aditivo. Para as entradas da componente sazonal, uma
opcao € trabalhar com a Equacdo 10 (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN,
1998):

s =0 s =2 SS=ZS (10)

&

2.3 GESTAO DE ESTOQUE

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o estoque é definido como a acumulacdo de
recursos materiais em um sistema de transformacdo. Ainda segundo 0s mesmos autores,
apesar dos custos e outras desvantagens, como a deterioracdo que 0S estoques podem
apresentar, o estoque existira devido a diferenca de ritmo que pode ocorrer entre a demanda e

o fornecedor.

Segundo Peinado (2007), o estoque de seguranga (Eseg), Visa neutralizar os riscos impostos
pela possivel flutuacdo do suprimento ou da demanda, ou seja, € um estoque adicional para
compensar um eventual atraso na producéo, na entrega, ou até mesmo um aumento inesperado
na demanda. Uma forma de dimensionar o Esg, quando a demanda é variavel e o tempo de

ressuprimento constante é dado pela Equacédo (11) (PEINADO, 2007):

Egey =z, XA/t X 0, (11)
onde, z, € o nimero de desvios padrdo associado ao nivel de atendimento; t,.é o tempo de

ressuprimento; o, é o desvio padrdo da demanda.

Algumas operacdes geram cuidados especiais com 0 seu estoque que vdo além do

investimento financeiro e atendimento ao cliente. Em empresas que trabalham com a revenda
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de géas GLP, a estocagem do produto possui regras especificas dadas pela NBR 15514 (2007),
versao corrigida em 2018, que traz informacGes sobre a &rea de armazenamento de recipientes
transportaveis de gas liquefeito de petroleo, destinados ou ndo a comercializagdo — Critérios

de Seguranca.

Seguindo esta NBR citada, as regras quanto a forma e quantidade a ser armazenada, Sao
mostradas a seguir: (i) ndo é permitida a armazenagem de outros materiais na area de
armazenamento, exceto os exigidos pela legislacdo como, balanca, material para teste de
vazamento, extintores e placas; (ii) os recipientes de GLP cheios, vazios ou parcialmente
utilizados devem ser armazenados separadamente em lotes, sendo permitido somente o
empilhamento de recipientes de massa liquida igual ou inferior a 13 kg; (iii) os recipientes
com até 5 kg podem ser empilhados em uma pilha de no maximo 1,5 m de altura; os de peso
igual ou superior a 5 kg e inferior a 13 kg podem ser empilhados até 5 recipientes; os de peso
igual a 13 kg é permitido o empilhamento de até 4 recipientes; os recipientes de massa liquida
superior a 13 kg devem ser obrigatoriamente armazenados na posigéo vertical, ndo podendo
ser empilhados; (iv) entre os lotes de recipientes e os limites da area de armazenamento deve

haver corredores de circulacdo com no minimo 1,00 m de largura.

3 METODOLOGIA
A seguir é descrita a metodologia utilizada nesta pesquisa.

3.1 COLETA DE DADOS
A coleta de dados se deu por uma entrevista estruturada com o0s gestores da empresa,
auxiliada por um questionario elaborado pelos autores. Foram realizadas perguntas sobre a

estrutura organizacional, gestdo da demanda e gestdo de estoque.

As perguntas sobre a estrutura organizacional visam adquirir informacdes como data de
fundacéo, nimero de funcionarios, turnos de trabalho, estratégias de vendas, entre outras. Por
outro lado, as perguntas referentes a gestdo da demanda, englobam dados sobre a procura
pelos produtos, se existe sazonalidade, tempo de ressuprimento, controle das vendas e
previsdo de demanda. Por fim, 0s questionamentos sobre gestdo de estoque tiveram como
objetivo obter informac0es referentes ao controle do estoque, sistema de entrada e saida de

produtos, estoque minimo, tempo médio em que os produtos ficam estocados, dentre outras.
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Além disso, os dados referentes a vendas dos produtos em anélise (P13 e P45) foram obtidos
por meio do sistema utilizado na empresa (Telesys), entre os meses de setembro de 2015 a
maio de 2018.

3.2 SELEGAO DA ANALISE
Nesta fase, solicitou-se aos proprietarios os dados das vendas dos produtos agua e gas, porém
a empresa SO possuia registro das vendas do gas de cozinha (GLP), o que limitou a andlise de

qual produto era mais vidvel a pesquisa, direcionando assim os estudos para o GLP.

Os registros de venda do gas eram compostos por vendas do P13, P20 e P45 sendo que o P20
e P45 possuem uma saida muito menor se comparado ao P13 que é o gas das residéncias.
Ainda sobre o P20 em decorréncia de sua utilizacdo ser muito especifica, como mencionado
anteriormente, destinado ao consumo em veiculos industriais, como em empilhadeiras, seu
registro de venda mostrou muitos dados aleatérios e zerados. O P5 passou a ser
comercializado na empresa recentemente e por isso ainda ndo existem registros das vendas.
Assim, os dados coletados para fazer previsdes e analises sobre as vendas do GLP sdo para 0s
produtos P13 e P45.

3.3 ESCOLHA DO PROGRAMA COMPUTACIONAL

Certos modelos de previsdo possuem complexidade em que se faz necessaria a utilizacdo de
softwares para o calculo da previsdo de demanda e também para a andlise da série
(PELLEGRINI; FOGLIATTO, 2001).

Makridakis,Wheelwright eHyndman(1998), sugerem que, para a selecdo do software mais
adequado ao modelo de previsdo de demanda, sejam levados em considera¢do pontos como
compatibilidade com o sistema corporativo, facilidade de utilizacdo, boa capacidade de

processamento de dados e que seja preciso em suas previsoes.

No presente trabalho aplicado, os métodos de previsdo utilizados sdo os de Holt-Winters
aditivo e multiplicativo. Sendo todos esses métodos de suavizagdo exponencial e mais

eficientes suas utilizagOes a partir de planilhas eletronicas.

Por isso, considerando a praticidade e adaptagéo, foi escolhido o software Excel da Microsoft
Office para criagé@o das planilhas eletrénicas que abordardo toda a série temporal, analise dos

gréaficos e previsdo de demanda. Para a otimizacdo dos parametros alfas, betas e gamas, é
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utilizada a extenséo do proprio Excel que se chama Solver. Para a analise das componentes

presentes na série temporal, o programa R ser utilizado.

3.4 ESCOLHA DO METODO E ERROS DE PREVISAO

A fim de assegurar que o processo de previsdo funcione apropriadamente e oferecer uma
revisdo formal dos métodos de previsdo, faz-se necessaria a validacdo dos métodos de
previsdo (SANDERS, 1997, KLASSEN; FLORES, 2001). Sendo assim, esta etapa
corresponde a avaliacdo da eficiéncia do método utilizado e do seu potencial para utilizacdo
futura (LEMOS, 2006).

Segundo Lemos (2006), existem diferentes medidas de acuracia sob a forma de percentuais de
erro absoluto ou erros quadrados, podendo ser utilizadas quando héa incerteza sobre a melhor

maneira de calcular o erro.

Para a verificacdo da adequacdo do modelo pode-se utilizar o erro absoluto médio (MAD)
dado pela Equacéo (12), onde, n é o nimero de periodos de previsdo t (MOREIRA, 2012).

map = 2% =%l o)
n
O erro percentual absoluto médio é a média de todos os erros absolutos percentuais,
fornecendo uma indicacdo do tamanho médio do erro, expresso como uma porcentagem do
valor observado, independentemente do erro ser positivo ou negativo (LOPES, 2002). Quanto

menor o MAD e o MAPE, melhor € a previsdo. Sendo dado pela equacéo:

[ 13)

n

MAPE =

Para analise de desempenho do modelo, pode-se utilizar a medida do viés da previsao
(MVP), dada pela Equacdo (14) e o sinal de percurso (Sp) dado pela Equacédo (15)
(MOREIRA, 2012).

MVP:Z(Yt_Zt) (14)
n
s _MVP 15
P=wyap (19

Assim, como estimativa de erro para avaliar a adequacdo do modelo proposto, o presente

estudo utilizara o MAD e o MAPE. Uma vez escolhido o modelo, o mesmo é avaliado de
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acordo com a seu desempenho em realizar a previsdo. Para essa fase, 0 Sp, € o escolhido para
andlise. Caso ndo existam vieses presentes, o sinal de percurso deve ser préximo de zero e a
previsdo é considerada satisfatéria (MOREIRA, 2012).

4. RESULTADOS
A seguir, sdo mostrados os resultados da aplicacdo do presente trabalho.

4.1 DESCRIGCAO DA EMPRESA

A revendedora de gas escolhida para o presente trabalho, é uma revendedora de gés e agua
mineral presente hd 12 anos no mercado e localizada na cidade de Sdo Mateus, norte do
Espirito Santo. A empresa localiza-se no mesmo local de sua origem e conta com trés
colaboradores além do dono, sendo um gerente e dois entregadores. Funciona de segunda a
sexta de oito da manha as dezenove horas e aos finais de semana de oito horas da manha as

doze horas.

Os produtos oferecidos possuem algumas categorias relacionadas ao tamanho, sendo eles P5,
P13, P20 e P45. Os canais disponibilizados para realizacdo dos pedidos séo telefone, portaria
e hd o objetivo de futuramente utilizar um aplicativo desenvolvido pela Supergasbrés.
Segundo Carvalho et al. (2010), dentro da cadeia de distribuicdo do P13, a forma de
distribuicdo “do revendedor ao consumidor”, ¢ a principal forma de distribuicdo do GLP onde
o consumidor final esta envolvido. Os pagamentos podem ser realizados a vista em dinheiro,

no cartdo ou cheque.

Com o objetivo de realizar um estudo sobre gestdo da demanda e do estoque, os produtos
analisados neste trabalho serdo o GLP nos tamanhos P13 e P45, que foram escolhidos por

possuirem registros de venda de no minimo trés anos.

4.2 ANALISE DOS DADOS DE VENDAS

As séries temporais analisadas sdo para os produtos P13 e P45 e compreendem o periodo de
setembro de 2014 até maio de 2018. A Figura 4 mostra a série original e sua decomposicao
nas componentes tendéncia, sazonalidade e aleatoriedade, respectivamente, para (a) P13 e (b)
P45, feitas a partir do programa R. Como ndo foi observada alteracdo significativa entre a
decomposicgéo aditiva e multiplicativa, a multiplicativa foi escolhida para ser analisada. No
eixo vertical estd indicada a quantidade de gas vendida em unidades, e no eixo horizontal

encontra- se o periodo de tempo, dado em meses.
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Para a Figura 4 (a), verifica-se que a série possui uma tendéncia com caracteristica
decrescente, ou seja, ao longo dos anos as vendas foram diminuindo tendo uma alta suave no
final de 2017, parte final da série. Comportamento similar é visto na Figura 4(b) para o
produto P45. Considerando essa componente isoladamente, para os dois produtos, verifica-se
a presencga de tendéncia, porém ndo totalmente definida crescente ou decrescente, pois meses
mais recentes das séries mostram comportamento diferente do restante, neste caso, vendas
reais mais recentes terdo peso maior que vendas dadas em periodos iniciais na aplicacdo do
modelo de suavizacao exponencial, resta saber se essa ponderacdo sera suficiente para adaptar

as vendas previstas futuras ao novo comportamento observado.

Para analise dos indices sazonais deve-se considerar que se todos os indices sazonais forem
aproximadamente iguais a 1, as componentes sazonais nao exercerdo grande efeito sobre a
série. Por outro lado, se os indices forem diferentes de 1, sendo pelo menos 5% acima ou
abaixo em alguns meses (SPIEGEL; STEPHENS, 2009), o valor da tendéncia sera

modificado por eles, indicando que as componentes sazonais afetam a série.

Para a componente sazonal, do produto P13, na Figura 4 (a) foi verificada uma sazonalidade
anual, com variagdes percentuais maiores que 5% para todos 0s meses, com exce¢cdo dos
meses de maio, outubro e dezembro, o que indica uma forte presenca de sazonalidade nesta
série de dados. Para este produto, valores percentuais negativos foram vistos de dezembro a

maio e positivo nos demais 6 meses.

Para o produto P45, foi verificada presenca de forte sazonalidade, e variacdo percentual
abaixo de 5% apenas para 0 més de setembro. Assim, novamente, verifica-se a presenca de
sazonalidade na série, que apresenta indices positivos para os meses de abril, maio, junho,
agosto, setembro, outubro e novembro, sendo negativo nos demais meses. Para o produto P45,
optou-se em realizar uma decomposicao da série considerando periodos de 6 e 4 meses, uma
vez que a presenca de sazonalidade poderia ser mais significativa que a sazonalidade anual,
porém, para ambos 0s casos, ndo foi verificado comportamento sazonal definido nesta analise
e o grafico foi omitido. Considerando a anélise dessa componente para os dois produtos,
verifica-se que ela deve ser incorporada a previsdo futura, uma vez que este padrdo pode

tornar a ocorrer no futuro.

Na aleatoriedade ha alternancia sistemética entre valores maiores e menores do que 1 ao
longo dos periodos, novamente o valor 1 é o ponto neutro no modelo multiplicativo. Se as

variagOes ndo se afastarem muito de 1 elas ndo causardo modificagdes tangiveis na tendéncia,
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e, portanto, ndo influenciardo na série. Para analisar a componente aleatdria, basta observar os
efeitos das variacOes irregulares, identificando eventuais quedas e altas no gréfico e relacionar
tais eventos com fatos ocorridos no mesmo periodo. Segundo Pellegrini e Fogliatto (2001) a
componente aleatéria ndo é modelada matematicamente, e esta aleatoriedade pode ser

contextualizada, na sua quase totalidade, com a ajuda de técnicos da empresa estudada.

A componente aleatoriedade mostrada graficamente na Figura 4, indica que em alguns meses,
consideravel porcentagem que compdem o total de vendas, ndo estdo relacionadas a um
comportamento padrdo, sdo vendas cuja ocorréncia ocorre ao acaso e ndo podem ser previstas
com precisdo por modelos. Para os dois produtos, flutuagcbes de valores apresentam-se
aleatoriamente distribuidas em torno de 1. Para o produto P13, Figura 4(a), verifica-se que 19
valores do total de 33, apresentam variacao percentual maior que 5%, merecendo destaque 0s
meses de mar/2015, jul/2016 e maio/2017 com 0s maiores picos positivos sendo, 13,074;
13,686 e 15,780, respectivamente e jun/2015, mar/2016, maio/2016, com 0s maiores picos
negativos, sendo, -14,485; -14,829 e -14,829, respectivamente. Nota-se também que o valor
da variacdo percentual da varidvel aleatéria mostrou-se maior para 13 meses do total da
amostra em relacdo a variacao percentual sazonal. Dessa forma, verifica-se uma presenca da
componente aleatoria muito forte, o que possivelmente influenciara na qualidade da previsdo

de vendas desse produto.

Para o produto P45, com excec¢do dos meses de maio/2017 e set/2017, todos os demais meses
apresentaram grande influéncia da componente aleatéria, sendo a variacdo percentual maior
que 24% para 16 meses. Destacam-se 0s meses de set/2015 e jan/2017 com maiores picos
positivos, sendo, 47,876% e 46,802, respectivamente, e set/2015 e jan/2016 com maiores
picos negativos, sendo -64,631 e -59,081, respectivamente. O valor da variacdo percentual da
variavel aleatoria se mostrou maior para 11 meses do total da amostra em relacdo a variagdo

percentual sazonal.
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Figura 4. Decomposicdo da série temporal de vendas nas componentes tendéncia,
sazonalidade e aleatoriedade, sendo (a) P13 e (b) P45
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Fonte - Elaborado pelo autor.

Tentando analisar de forma préatica o comportamento matematico das séries temporais
mostrada na Figura 4, vale mencionar o trabalho de Porter (2004) onde o autor destaca cinco
forcas competitivas, sendo elas: rivalidade entre a concorréncia; clientes com poder de
negociacdo; fornecedores com poder de negociacdo; ameaca pelo interesse de novos

concorrentes e ameaca dos produtos substitutos.

Trabalhando mais profundamente alguns desses pontos, segundo dados da ANP, existem
atualmente (acesso em setembro/2018), no Espirito Santo, 4082 revendedores de GLP
autorizados enquanto que a estimativa populacional do estado, conforme divulgado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (IBGE, 2018) é de 3.972.388 pessoas
para 0 ano de 2018. Isso retorna a uma relacdo de um revendedor para cada 973 habitantes.
Para a regido sudeste essa relacdo é de 1 revendedor para cada 1742 habitantes. Para a cidade
de Sdo Mateus, verificou-se que existem 165 revendedores de GLP autorizados o que faz com
gue a concorréncia seja bastante expressiva para este produto, uma vez que a estimativa da
populacéo local para os anos de 2016, 2017 e 2018 sdo, respectivamente 126.437, 128.449 e
128.542 pessoas. Assim, tem-se em média para 0 ano de 2018 um revendedor para cada 779

pessoas, relacdo bem menor que a relacdo estadual e da regido sudeste.

Nota-se na Figura 3, que o pre¢co médio do P13 aumentou consideravelmente nos ltimos
anos, fato que pode ocasionar a diminui¢do do consumo deste produto na regido. Analisando

em conjunto a alta concorréncia mostrada anteriormente para a empresa em questdo, e 0
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aumento de preco do produto, as empresas costumam utilizar estratégias para conquistar
novos clientes aumentando campanhas de marketing e langcando méo de promocgdes, 0 que
acaba atraindo clientes em alguns momentos e distanciando os mesmo em outros. N&o
constam na entrevista realizada com os gestores da empresa nem no banco de dados da
mesma, informacdes sobre promocoes e aplicacdo de propagandas prdprias e dos concorrentes
que possa fomentar quantitativamente essa teoria. Por outro lado, com o aumento do valor do
GLP, produtos substitutos podem ser requeridos pelos clientes. Neste caso, segundo dados da
ANP, sobre oferta e demanda de energia por fonte, depois de anos consecutivos de queda de
2006 a 2013, observa-se uma ligeira alta no consumo residencial brasileiro de lenha para os
anos de 2014, 2015 e 2016, relacionado ao periodo anterior. Ainda dados da ANP,
considerando o consumo residencial energético, a relacdo de volume de lenha por volume de
GLP utilizados para os anos de 2014, 2015 e 2016, sdo respectivamente, 1,84; 1,91 e 1,82, ou
seja, 0 consumo de lenha representa uma porcentagem muito maior de uso em relagdo ao
GLP.

Analisando a variavel venda a partir do poder de compra da populacao, a Figura 5, mostra o
rendimento médio mensal domiciliar, por classes de Salario Minimo, para o estado do
Espirito Santo para os ultimos anos, segundo dados do IBGE (IBGE, 2018). A anélise da
Figura 5 é realizada de forma que se possa extrapolar a analise para 0 municipio de Sé&o
Mateus-ES, que nédo possui dados da populacdo com o detalhamento verificado na Figura 5.

A Figura 5 é dada por classes salariais, sendo elas, Sem rendimento, dado pelo somatério dos
entrevistados que ndo declararam renda ou se declararam sem rendimento; renda até 1
(inclusive) salario minimo, dada pela abreviacdo, 0<S.Min<=1; renda entre 2 (inclusive) e 3
salarios minimos, dada pela abreviagdo, 1<S.Min<=2; renda entre 3 (inclusive) e 5 salarios
minimos, dada pela abreviacdo, 3<S.Min<=5 e renda maior que 5 salarios minimos, dada pela
abreviacdo, S.Min>=5. Ao analisar a figura merece destaque o fato de que os domicilios que
declararam renda de até 3 salarios minimos representam, para todos 0s anos, uma
porcentagem maior que 47%, sendo que para o0s anos de 2013, 2014 e 2015, esses valores séo
de 52,95%; 51,69% e 56,68%, respectivamente. Esses sdo 0s consumidores mais sensiveis a
variacdo de preco do produto, anteriormente verificada pela Figura 3, onde o aumento foi
bastante expressivo nos ultimos anos. Ainda de forma mais critica, para os ultimos anos,
2013, 2014 e 2015, os domicilios com renda entre 1 e 2 salarios minimos sdo a maioria. Este
fato é coerente com o visto na Figura 1, onde o consumo de GLP vem se mostrando quase que

constante ao longo dos ultimos anos, para o estado do Espirito Santo, mesmo com o
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crescimento da populacdo. No Censo de 2010 (IBGE, 2018), para 0 municipio de Sdo Mateus,
o0 somatorio de domicilios classificados como sem renda a dois sal&rios minimos, apresentava
um valor de 42,16% do total.

Figura 5. Rendimento médio mensal domiciliar para o estado do Espirito Santo
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Fonte - Elaborado pelo autor.

Segundo Muniz (2014), em seu trabalho sobre a estratégia de opera¢fes, com um estudo de
caso em revendas de GLP, para clientes que realizam suas compras via varejo, fatores como:
custo inicial, integridade, acesso, qualidade, confiabilidade, disponibilidade, seguranca,
plenitude, competéncia e desempenho, entre outros, sdo considerados como sendo
qualificadores de um revendedor. Tais critérios, devem ser investigados na empresa por meio
de um estudo de caso relacionados a estratégias e operaces para que mais profundamente

possa se investigar a influéncia desses fatores na série de vendas.

Além disso, a demanda do GLP de tamanho P45 também é influenciada por contratos de

fornecimento para empresas e escolas.

4.3 ANALISE E ESCOLHA DOS METODOS

Apo6s a decomposicdo e anélise da série temporal, verificou-se a presenca de tendéncia e
sazonalidade, o que indica que um modelo matematico que possa modelar essas duas
componentes mostra-se mais indicado para realizar as previsdes. Por outro lado, ndo foi
possivel verificar se a sazonalidade é aditiva ou multiplicativa, dessa forma, ambos 0s
modelos devem ser testados. Neste contexto, o método de Holt-Winters aditivo e
multiplicativo serdo avaliados para a previsao de vendas dos produtos, P13 e P45 para a série
compreendida entre setembro/2014 a maio/2018. Posteriormente 0 método que mostrar

melhor desempenho serd utilizado para a previsdo de vendas do periodo de junho/2018 a
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maio/2019. A precisdo das previsdes realizadas é verificada através da mensuracdo do MAD
e MAPE.

O Quadro 1 mostra os metodos aplicados e seus respectivos erros. As siglas no Quadro 1,
indicam: modelo de Holt-Winters multiplicativo (MHWM) e modelo de Holt-Winters aditivo
(MHWA). Como pode ser visto, para todos os produtos analisados, 0 método que apresentou
menor MAD e MAPE foi 0 método de Holt-Winters multiplicativo, sendo também o método

utilizado para acompanhamento de adequacao.

Quadro 1. Métodos de previsao aplicados e seus respectivos erros para os trés produtos

vendidos

P13
a B % MAD | MAPE
MHWM | 0,97 0,60 0,60 215,36 | 1,27
MHWA | 0,95 0,62 1,00 250,51 | 2,30
P45
a B y MAD | MAPE
MHWM | 0,12 0,39 0,18 3,55 17,92
MHWA | 0,22 0,09 0,47 4,66 27,99

Fonte - Elaborado pelo autor.

A Figura 6(a) mostra a previsdao de vendas para o produto P13 pelo método de Holt-Winters
multiplicativo. Nota-se que o método consegue acompanhar boa parte dos picos e vales
resultantes da previsdo, assim como a tendéncia relacionada aos dados reais, realizando um
periodo de previsdo a frente correspondente a junho/2018 a maio/2019. Para verificar a
adequacao do modelo foi analisada a Figura 6 (b), que mostra o sinal de percurso relacionado
a previsdo. Dessa forma, verifica-se que, os valores de Sp estdo oscilando em torno de zero, e
gue ndo existem muitos pontos consecutivos negativos ou positivos, indicando que ndo existe
Viés para menos ou para mais na previsdo. Além disso, quando se estabelece uma faixa, na
qual o Sp deve estar inserido, conforme sugerido por Moreira (2012), uma faixa entre +0,5,
percebe-se que todos o0s pontos estédo dentro da faixa para todas as previsdes, com excecdo dos
pontos iniciais. Mesmo considerado o método com boa adequac&o, a presenca da componente
aleatoria prejudicou a acuracia dos resultados. A nédo identificagdo de momentos em que

ocorreram promocdes proprias ou dos concorrentes influenciaram na anélise.

A fim de verificar a adequacdo do modelo para o produto P45, as Figuras6 (c) e (d) seréo
analisadas. A Figura 6 (c) mostra a previsdo de vendas para o produto P45 pelo método de

Holt-Winters multiplicativo. Nota-se que o0 metodo consegue acompanhar boa parte dos picos
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e vales resultantes da previsdo, assim como a tendéncia relacionada aos dados reais,
realizando um periodo de previsdo a frente corresponde a junho/2018 a maio/2019. Para
verificar a adequacdo do modelo foi analisada a Figura 6 (d), que mostra o sinal de percurso
relacionado a previsdo. Dessa forma, verifica-se que, os valores de Sp mostram-se
satisfatorios em alguns momentos, relacionado aos meses iniciais e posteriormente, mostram-
se tendenciosos, ou seja, a previsao é superior aos valores reais de venda. Como mencionado
anteriormente, a componente aleatéria da série de vendas desse produto foi em alguns casos
superior a 45%. Como este produto tem sua venda atrelada em grande parte ao comércio e
relacionada a contratos de vendas, supdem-se que nos meses inicias existiam pedidos firmes
de compra que ndo foram renovados no decorrer dos meses seguintes e posteriormente novos
contratos foram firmados nos meses finais da analise. Como o modelo é de série temporal, e
ocorre a auséncia de informacdes qualitativas relacionadas a esses momentos, uma vez que a

empresa ndo possui controle,a previsao futura ficou prejudicada.

Figura 6. Andlise de desempenho do modelo, sendo (a) e (b), acompanhamento da previsao e
sinal de percurso para o P13, respectivamente, e (c) e (d), acompanhamento da previséao e

sinal de percurso para o P45, respectivamente
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Fonte - Elaborado pelo autor.
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4.2 GESTAO DE ESTOQUE
A seguir é realizada uma analise simplificada da gestdo de estoque da empresa de estudo.

4.2.1 CARACTERISTICAS DO ESTOQUE

Como a empresa estudada comercializa poucos tipos de produtos (dgua e gas), tendo registros
com qualidade apenas das vendas de gas dos tamanhos P13 e P45, o estoque ndo apresenta
tamanha variedade de produtos. Entretanto, a empresa opta por sempre ter estoque, pois €
altamente responsiva. Vale ressaltar também que ndo h& producdo na empresa, assim, todo o

estoque é de produto acabado.

A Figura 7, mostra o local destinado ao estoque que é suficiente para a quantidade de
produtos estocados (espacoso) e plano, o que facilita a movimentacdo no espaco e o
posicionamento das motos para abastecer os produtos para a entrega. Assim, verificou-se que
a area de estocagem atende a NBR 15514 (2007), no seu item 4.6, que relata que 0s
recipientes transportaveis de GLP devem ser armazenados sobre piso plano e nivelado,
concretado ou pavimentado de modo que permita uma superficie de carga e descarga, em
local ventilado, ao ar livre, podendo ou ndo as areas serem cobertas. A delimitagdo da area de
armazenagem também possui pintura no piso, em concordancia com o item 4.10 da mesma
NBR. Além disso, os recipientes cheios estdo em éarea separada dos recipientes parcialmente
utilizados ou vazios, conforme item 4.10 da NBR 15514 (2007). Ainda em atendimento a
mesma NBR, verificou-se atendimento aos itens 4.19, que determina que recipientes cheios,
com massa liquida igual a 13kg, podem ser empilhados em até quatro vasilhames e o item
4.20 sobre ndo empilhar recipientes com massa liquida superior a 13kg.

Figura 7. Estoque de botijas de gas da empresa em estudo

Fonte - Elaborado pelo autor.
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4.2.2 FORNECEDORES

O fornecimento € feito por meio de uma licenca da Supergas Bras, sendo assim, a empresa
vende exclusivamente produtos desse fornecedor. Essa licenca permite a empresa utilizar a
logomarca do fornecedor de forma a anunciar que ali se encontra apenas aquele produto que €
reconhecido pela qualidade.

Como o fornecedor tem um centro de distribuicdo que se encontra na mesma cidade, a
distribuicdo pode ocorrer em até trés vezes na semana, 0 que colabora para um estogque
reduzido e ndo existem muitos custos de transporte ja que o fornecedor realiza a entrega e a

distancia é pequena.

4.2.3 TIPO DE ESTOQUE E DECISOES A SEREM TOMADAS
O estoque segue com semelhanca ao estoque ciclico, pois sdo feitas compras em

lotes/batelada que proporcionam economias relacionadas a manutencao.

A empresa adota atualmente, um estoque de seguranca, apenas para as botijas P13, que foi
determinado pelos proprietarios da empresa, pois eles consideram necessario 0
armazenamento de no minimo 50 botijas P13 no estoque para suprir uma média de vendas
diérias. Essa determinacdo foi baseada no que eles acham, em vista que o fornecedor entrega
trés vezes na semana e eles pretendem manter uma responsividade e confiabilidade. Porém,
toda essa légica ndo € quantitativa. Assim, aplicando a Equacdo (11), e utilizando um
intervalo de confianca de 95%, tem-se um Eg igual a 71 botijas de gas tipo P13. Sendo
assim, é aconselhavel que a empresa mantenha em seu estoque pelo menos 71 botijas P13
para eventuais flutuacfes na demanda mantendo assim sua responsividade e confiabilidade
para com os clientes. Os autores verificaram que a empresa possui capacidade para essa

estocagem.

Nota-se que o estoque de seguranca para a botija P45 é considerado desnecessario pela
empresa. 1sso ocorre porque a saida média diaria € extremamente baixa e, com um tempo de
ressuprimento relativamente curto, os proprietarios ndo tém tanta preocupagédo com flutuagdes
na demanda. Orientados que um cliente que deseja uma botija de gas ndo estara disposto a
esperar alguns dias para té-la e pensando na responsividade e confiabilidade da empresa,
qguando um cliente procura e os produtos estdo em falta no estoque, a empresa recorre a

compra na concorréncia e executa a revenda.

Dessa forma, para evitar a perda de lucro na revenda, aconselha-se a obter um estoque de

seguranca de 3 botijas P45. Encontra-se esse resultado utilizando a mesma metodologia
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utilizada para encontrar o E,, da botija P13. Recomenda-se ainda que a empresa ao fidelizar
um novo cliente com um contrato, para esse tipo de produto, refaga o calculo do Ej, 4 para essa

nova situacao.

4.2.4 CONTROLE DE SAIDA DO ESTOQUE

Por meio de entrevista e observacdo direta, pode-se verificar que ao chegarem ao deposito, 0s
produtos sdo armazenados onde ha espago sem que sejam dispostos por ordem de chegada.
Ao serem comercializados, os produtos sdo retirados do estoque sem obedecer & sequéncia de
chegada, ou seja, os produtos entraram primeiro no estoque continuam armazenados
juntamente com os novos. Os proprietarios da empresa ndo tém conhecimento dos conceitos

ou método de controle de saida do estoque.

A empresa utiliza um método aleatério de saida do estoque do gas, por isso, recomenda-se
qgue a mesma utilize o controle, que estabelece que as primeiras botijas que chegam serdo
sempre as primeiras que saem, FIFO, para auxiliar na regulamentacdo de ndo obterem botijas
consideravelmente velhas com aspecto pouco desejavel aos clientes. Evita-se, assim, riscos de
deterioracdo e ferrugem na botija supostamente causada por maresia (a cidade onde se
encontra a empresa € litoranea), além de problemas na conservagdo do gas. Este tipo de
controle, ajudard a empresa no cumprimento da Resolucdo ANP n° 40 de 31/07/2014 (ANP,
2018), que estabelece em seu artigo 13 que é vedada ao revendedor de GLP a comercializacao

de recipientes transportaveis de GLP, cheios, que ndo observem o prazo de requalificacéo.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho realizou um estudo de analise de série temporal de vendas, previsao de
vendas e gestdo simplificada de estoque em uma empresa que comercializa GLP no norte do
estado do Espirito Santo, sendo os produtos analisados o P13, botija de 13kg, e o P45, botija
de 45kg.

Com a decomposicdo da série temporal, foi verificado que as séries possuem forte influéncia
da componente aleatéria, o que dificulta bons resultados de previsdo futura utilizando
modelos de série temporal. Fatores externos nao esclarecidos sobre essa componente como a
presenca de concorrentes, promogdes e planos de propaganda e vendas, dificultaram a anélise.
A presenga de sazonalidade e tendéncia foram encontradas nas séries, sendo que a tendéncia

apresentou alternancias ao longo do periodo analisado. Com essa analise, verificou-se que a
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aplicacdo do meétodo de Holt-Winters, que possui componentes sazonais e de tendéncia
poderia ser aplicado para encontrar previsoes futuras.

Ao aplicar o método de Holt-Winters verificou-se que o método multiplicativo mostrou
menor erro associado para ambos os produtos. Analisando a adequacdo do modelo, verificou-
se que a previsdo do produto P13 foi mais assertiva em relagdo ao produto P45 que possui
uma componente aleatoria mais significativa. Ambas as previsdes podem ser utilizadas pela
empresa, porém 0s autores sugerem que 0s gestores comecem a registrar momentos em que
ele e 0s seus concorrentes apresentam estratégias de vendas diferentes, assim como oscilacdes
do preco do produto no mercado e comportamento dos clientes, para melhorar a adequacéo do
método.

Para a gestdo de estoque, verificou que os gestores possuem uma postura de atender toda a
demanda de seus clientes. Dessa forma, um calculo de estoque de seguranca para os dois
produtos foi realizado e poderé ser aplicado pelo gestor, sendo para o produto P13 o valor
encontrado igual a 71 produtos e para o P45, 3 produtos. Verificou-se também que a empresa
cumpre a legislacdo referente ao armazenamento do GLP (NBR 15514 (2007)), nas partes
analisadas neste trabalho. Para o controle do estoque, 0s autores propGem ao gestor a
utilizacdo do controle do tipo FIFO, para que se evite deterioracdo do produto e atenda com
maior facilidade, evitando perdas, a Resolugdo ANP n° 40 de 31/07/2014.

Por fim, os proprietarios da empresa se mostraram altamente satisfeito com os planos de acdo

desenvolvidos e com a proposta de uma venda mais assertiva.
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