Brazilian Journal of
}Q Production Engineering
BJPE - Revista Brasileira de Engenharia de Produgio

PREVISAO DE DEMANDA E ANALISE SIMPLIFICADA DA GESTAO DE

1SSN: 2447-5580

ESTOQUE APLICADA A UMA EMPRESA DO SETOR ALIMENTICIO

DEMAND FORECASTING AND SIMPLIFIED INVENTORY MANAGEMENT ANALYSIS

APPLIED TO A FOOD INDUSTRY

Gustavo Castro Araujot, Jodo Paulo Zordan da Silva?, Lucas Rodrigues Souza3, Maurilio

Bissaro Loureiro?, Rita de Cassia Feroni®;

1. Graduando em Engenharia de Producdo, Universidade Federal do Espirito Santo gustavo.raujo@hotmail.com

Graduando em Engenharia de Producédo, Universidade Federal do Espirito Santo joaopzordan@gmail.com

Graduando em Engenharia de Producédo, Universidade Federal do Espirito Santo lucas.rsouza@outlook.com

Graduando em Engenharia de Producédo, Universidade Federal do Espirito Santo mauriliobissaro@hotmail.com

o M LN

Doutora em Engenharia Ambiental, Universidade Federal do Espirito Santo. ritaferoni@gmail.com

Recebido em: 04/06/2018 - Aprovado em: 03/08/2018- Disponibilizado em: 15/08/2018

ResumMo: Uma boa previsdo de demanda é um ponto chave para o planejamento e controle da
producdo nas organizagdes. Assim, esse trabalho investigou, a partir de um modelo de série
temporal, a previsdo de demanda para uma empresa do setor alimenticio, com
aproximadamente 3 anos de mercado. Foi utilizado o erro absoluto médio, para avaliar o
modelo. O modelo escolhido para os quatro produtos analisados é o modelo de Holt-Winters
aditivo com sazonalidade de 12 meses, por apresentar boa performance. Foi realizada uma
analise simplificada da gestdo de estoque a fim de controlar melhor as incertezas da
demanda.

PALAVRAS-CHAVE:Previsdo de demanda. Modelo de Holt-Winters. Gerenciamento de estoque.
IndUstria de alimentos.

ABSTRACT: A good forecast of demand is a key point for production planning and control in
organizations. Thus, this work investigated, from a time series model, the forecast of demand
for a food business, with approximately 3 years of market. The mean absolute error was used
to evaluate the model. The model chosen for the four products analyzed is the Holt-Winters
additive model with a seasonal cycle of 12 months, because it shows good performance. A
simplified inventory management analysis was conducted to better control demand
uncertainties.

KeyworDs:Demand forecasting. Holt-Winters model. Inventory management. Foodindustry.
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Segundo Tubino (2000), o planejamento e controle da producdo (PCP) estdo atrelados a
funcbes dos sistemas de produgdo como: compras, marketing, finangas, engenharia do
processo, engenharia do produto, manutencgéo e recursos humanos. O PCP coordena e aplica
0S recursos produtivos, com o objetivo de atender os planos em niveis estratégico, tatico e

operacionalLustosa et al. (2008).

Segundo Cecatto e Belfiore (2015), empresas que mostram excelente atendimento ao
consumidor, também se destacam no planejamento de demanda, possibilitando um
direcionamento dos planos de producdo, estoque, distribuicdo e compras.Diante disso, para
que se possa obter melhores resultados no processo produtivo é imprescindivel a implantacéo
do sistema de planejamento e controle da producdo, levando a um diferencial competitivo do
negocio (VOLLMAN et al., 2006).

Em Moreira (2012), é possivel encontrar a descricdo de dois modelos de previsdo ditos
“puros”, o qualitativo e o quantitativo. Como exemplo de previséo qualitativa, pode-se citar:
opinides de executivos, opinido da forca de vendas, pesquisas junto a consumidores e 0
método Delphi (MOREIRA, 2012), originados de julgamentos de especialistas ou de pessoas
gue com experiéncia e conhecimento adquirido, possam prever eventos futuros. Ainda
segundo Moreira (2012), as previsdes quantitativas utilizam modelos matematicos e incluem
0 método causal e a analise de série temporal. O mesmo autor, argumenta que o método
causal usa dados histéricos para varidveis dependentes e independentes, procurando relaces
causais entre fatores que influenciam na demanda futura, enquanto a analise da série temporal
se baseia em dados historicos observados (como de demanda), reconhecendo tendéncias e

padrdes sazonais, que auxiliam a projetar o futuro.

O modelo de previsdo de demanda com suavizacdo exponencial de Holt-Winters (Winters,
1960), que é um modelo baseado em série temporal, é bastante visto em estudos de previsdes
de demanda ou vendas em industrias de alimentos (QUEIROZ; CAVALHEIRO, 2003; JAIN;
MALEHORN, 2006; CECATTO; BELFIORE, 2015) e na agroindustria (ZANIN;
DEIMLING; RODRIGUES, 2011; ZANELLA; BARICHELLO, 2016).Dentre esses estudos,
Jain e Malehorn (2006) realizaram uma pesquisa com industrias americanas de setores
variados, para verificar qual o modelo de previsao de demanda era o mais utilizado. Segundo
estes autores, para as empresas do setor alimenticio, a pesquisa mostrou que os modelos
baseados em analise de série temporal é o mais utilizado, com 81% das respostas. Com o
objetivo, dentre outros, de detectar quais e como 0s métodos de previsdo vém sendo utilizados

por empresas do setor alimenticio no Brasil, Cecatto e Belfiore (2015), realizaram um estudo
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por meio de questionario aplicado a uma amostra de empresas com a seguinte caracteristica:
62,5% era de pequeno porte, 20,3% de médio porte e 17,2% de grande porte. Os resultados de
Cecatto e Belfiore (2015) mostram que a maioria das empresas pesquisadas fornecedoras de
produtos alimenticios, ndo utiliza modelos sofisticados de previséo, pois 93,8% das empresas

pesquisadas usam analise histérica, média movel ou anélise de mercado.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), apesar dos custos e outras desvantagens como,
por exemplo, deterioracdo que os estoques podem apresentar, eles facilitam a concilia¢éo
entre fornecimento e demanda, ou seja, 0 estoque existird devido uma diferenca de ritmo entre
a demanda e o fornecedor. Dessa forma, um grande desafio & manter estoques que consigam
atender a demanda requerida a empresa sem comprometer recursos desnecessariamente, visto
que isso pode significar um diferencial de atendimento comparado aos concorrentes. Pode-se
utilizar ferramentas como a curva ABC que auxiliam na identificacdo dos produtos que
merecem mais atencdo dentro de uma organizagéo, seja pelo custo de manté-lo em estoque,
custo de compra ou margem de lucro, por exemplo. Para Dias (1995), essa € uma importante
ferramenta para o administrador, para que consiga identificar quais produtos/itens precisam de

mais atencdo por parte da administracao.

Dentro desse contexto, 0 objetivo do presente trabalho é utilizar modelos matematicos de
série temporal para realizar previsdes de vendas futuras aplicados a uma empresa do setor
alimenticio, que trabalha com a venda de salgadinhos, e em conjunto realizar uma anéalise
simplificada da gestdo de estoque desta mesma empresa, cujo nome nao sera divulgado por

questdo de acordo de sigilo.
2 MODELAGEM DO PROBLEMA PROPOSTO

Um sistema de previsdo é composto por um conjunto de procedimentos de coleta, anélise e
tratamento de dados e/ou informacdes, e tem como objetivo, gerar estimativas futuras com
uma maior precisao. Dessa maneira, é essencial que as empresas saibam utilizar de forma
correta as ferramentas disponiveis para prever a demanda futura com melhor precisdo
(CORREA; GIANESI; CAON, et al., 2013).Uma das subclasses de modelos de séries
temporais sdo 0os modelos de suavizacdo exponencial. Dentro dessa subclasse, estd 0 modelo

de Holt-Winters que sera discutido a seguir.
2.1 MODELO DE HOLT — WINTERS

Quando a serie apresenta componentes de nivel, sazonalidade e tendéncia, os modelos de

Holt-Winters sdo bastante utilizados para previsdo. Os modelos de Holt-Winters sdo
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classificados em dois grupos: aditivo, que considera a amplitude da variacdo sazonal
constante ao longo do tempo, e o multiplicativo que considera a amplitude da variagéo

sazonal aumentando ou diminuindo como funcédo do tempo.

Utiliza-se as equaces abaixo para 0 modelo de Holt-Winters multiplicativo (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998):

Ve
St—s

L=« + (1 —a)(Lemq +Tey) (1)

T, =PLe— L)+ (A —-P)T=1  (2)

y

Se =y +1=1)Ses 3)
t

yt+k = (Lt + th)St—s+k (4)

onde, os subindices t e t-1, indicam o tempo atual e o tempo imediatamente passado,
respectivamente. y € a previsdo; y é o valor observado (real) na série temporal; L é a
componente de nivel; T é a componente de tendéncia; k refere-se aos periodos a frente; s é o
comprimento da sazonalidade; S é a componente de sazonalidade. a, 3 ¢ y sdo valores entre 0
e 1, e sdo chamadas de constantes de suavizagdo do modelo. Para 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. Para a componente
sazonal de entrada do modelo, uma opcdo é trabalhar com a Equacdo (5)(MAKRIDAKIS;

WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

S,=—, .., Ss== (5

Utiliza-se as equacdes a seguir para 0 modelo de Holt-Winters aditivo:
Ly =a(ys — Si—s) + (1 — a)(Li—q + Tt—1)(6)

Ty =B(Le —Le—y) + (1 = B)T—1(7)

Se =y — L)+ (1 —vy)S—s(8)
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ek = Le + kT + St—s+k(9)

As inicializagBes para as componentes de nivel e tendéncias, sdo idénticas as do modelo
multiplicativo. Para a sazonalidade pode-se utilizar a Equac¢do (10) (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

S1=y1— L, S;=y,—Lg, .., Ss=Yys—Lg (10)
2.2 ESTOQUE DE SEGURANCA

Por mais precisa que seja a técnica de previsao utilizada, sempre existirdo erros associados,
derivados de fatores como: crise econdmica, variaveis meteoroldgicas e condicGes climaticas,
fatores sociais e politicos, entre outros, que poderdo fazer com que as previsdes sejam
alteradas e influenciadas por fatores ndo esperados incialmente. Por isso, € necessario estar
preparado para as distor¢cdes de valores das previsfes e atento ao mercado (GONTIJO et al.,
2017).

A fim de agir diante das incertezas dos modelos de previsdo e fatores externos a organizacéo,
em muitas situacOes se opta por manter um estoque de seguranca (ES). O estoque de
seguranca tem que ser estudado detalhadamente, e aplicado para se evitar faltas de matéria-
prima ou produto acabado, e a0 mesmo tempo atrelado ao menor custo associado a sua

manutencao.

Os célculos podem ser realizados com bases estatisticas, conforme a Equacdo (11)
(PEINADO; GRAEML, 2007) para um modelo onde a demanda possui incertezas e o tempo

de ressuprimento (Tr) é pouco variavel,
ES= z-NTr- op (11)

onde, z é o numero de desvios padrdo associado ao nivel de atendimento e g, é 0 desvio

padrdo da demanda.

3 METODOLOGIA

A seguir é descrita a metodologia utilizada nesta pesquisa.
3.1 ESCOLHA DA EMPRESA E COLETA DE DADOS

A falta de registros de demanda ou de vendas é algo habitual em muitas organizacdes de
menor porte que ainda desconhecem a importancia desses registros. Empresas que estdo em
inicio de funcionamento também possuem muitas incertezas em relacdo a sua demanda

principalmente no primeiro ano de funcionamento. No presente trabalho, foi feito um
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levantamento de todas as informagdes necessarias para se fazer uma previsdo de demanda em
uma empresa do ramo alimenticio. Apo6s essas informacBes mapeadas, foi elaborado um
questionario semiestruturado e aplicado aos gestores da empresa, 0S mesmos responderam
todas as questbes que foram levantadas, que envolviam, além de perguntas quantitativas,

perguntas qualitativas sobre os produtos mais vendidos e a gestéo de estoque.
3.2 ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Apbs a coleta de dados, foi feita uma analise de quais produtos seriam escolhidos para o
estudo do presente trabalho. Diante disso, a equipe conversou com os gestores e foi decidido
escolher os produtos: coxinha, pastel de carne, pastel de queijo e quibe. Os gestores disseram
que a concentracdo de vendas e o marketing deles séo direcionados a estes 4 produtos, e eles
necessitam saber a demanda dos mesmos. Segundo 0s gestores, esses produtos sdo os de
maior saida e os que mais demandam tempo de servico, e controle para que 0S mesmos nao
faltem no estoque. A concatenacdo das respostas dadas a partir do questionario e a ferramenta
Curva ABC, foram utilizadas nessa fase.

3.3 ESCOLHA DO PROGRAMA COMPUTACIONAL

Para a analise da previsdo de vendas e dos erros, é necessario computar dados e criar graficos.
Portanto, para facilitar o estudo, foi realizada a analise por ferramentas computacionais. Para
a escolha do programa foi feito uma pesquisa se a ferramenta atende os requisitos minimos,
como: capacidade de armazenamento de dados, resolucdo dos algoritmos de solucdo dos
modelos, otimizacdo de solucédo, construcdo de graficos. Dessa forma, o Microsoft Excel foi

escolhido com a ferramenta de otimizacdo do Solver, a partir da estimativa de erro MAD.
3.4 ESCOLHA DO METODO E ERRO DE PREVISAO

Todas as previsdes, por melhor que sejam, possuem algum grau de incerteza. Dessa forma os
indicadores ou erros de previsdo sao utilizados para verificar medidas de adequacdo e
desempenho da precisdo que o modelo possui. Previses muito proximas dos dados reais

significam erros baixos, logo séo mais aceitas.

Para a verificacdo da adequacdo do modelo pode-se utilizar o erro absoluto médio (MAD)

dado pela Equagéo (12), onde, n € o0 nimero de periodos de previsdo t (MOREIRA, 2012).

MAD :Zb’tn_ Vel (12)
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Para analise de desempenho do modelo, pode-se utilizar a medida do viés da previsao (MVP),
dada pela Equacéo (13) e o sinal de percurso (SP) dado pela Equacdo (14) (MOREIRA,
2012).

yyp = 20 = 90 (13)
n
SP = Mvp 14
" MAD 14

Assim, como estimativa de erro para avaliar a adequacdo do modelo proposto, o presente
estudo utilizara o MAD. Uma vez escolhido o modelo, 0 mesmo é avaliado de acordo com a
seu desempenho em realizar a previsdo. Para essa fase, 0 SP, é o escolhido para analise.

4 RESULTADO: ESTUDO DE CASO
A seguir serdo mostrados os resultados do presente estudo.
4.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa escolhida é uma empresa do ramo alimenticia localizada na regido Norte do estado
do Espirito Santo, com aproximadamente 3 anos de mercado, onde salgadinhos pronta entrega
sdo vendidos em um quiosque. A equipe é formada por 2 gestores, que ficam tanto no
administrativo quanto no operacional (quando necessario), existe uma funcionaria para o

caixa, e mais duas funcionarias, uma para fritar os salgados e a outra para embalar.

O organograma da empresa € apresentado na Figura 1. Pode-se observar que o quadro de

funcionarios da empresa € reduzido, ja que é uma empresa de porte pequeno.

Proprietario

I 1 1
Funcionario Funcionario Funcionario
1 2 3
Caixa Embalador Fritador

Figura 1 - Organograma da Empresa

4.2 ANALISE DOS DADOS DOS PRODUTOS ESCOLHIDOS

Os produtos escolhidos, se familiarizam pelo motivo de serem vendidos em combos com os 4
inclusos, ou em separado. Os dados de vendas coletados estdo compreendidos no periodo de
agosto de 2015 a janeiro de 2018. Foi verificado que o produto pastel de carne, ndo existia no

periodo de agosto de 2015 a maio de 2016. Dessa forma, a fim de trabalhar com a previsao
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desse produto, e a sua influéncia nas vendas dos demais produtos, foi feito uma estimativa
anterior, relacionada a esse periodo, onde o cenério proposto é a existéncia dos quatro
produtos. Para essa estimativa, utiliza-se um método de porcentagem correspondente.
Verificou-se que, quando o produto pastel de carne, passou a fazer parte dos produtos
ofertados pela empresa, uma proporcao (%) da quantidade de vendas mensal para os quatro
produtos se manteve constante em relagéo ao total de vendas no periodo analisado. Visto isso,
uma estimativa de quanto o pastel de carne representa nas vendas de cada més, é verificada, e
utilizada para preencher os dados faltantes no periodo de agosto de 2015 a maio de 2016,
garantindo em cada més o total de 100% das vendas correspondente ao somatério dos quatro
produtos atuais.

Os dados de venda real dos quatro produtos analisados para o periodo de dois anos, ou seja,
de agosto de 2015 a julho de 2017, sdo mostrados na Figura 2 sendo as partes referentes a: (a)
coxinha, (b) quibe, (c) pastel de queijo e (d) pastel de carne. A linha sélida mostra a média de
vendas no periodo e a linha tracejada a tendéncia da série, ou seja, ascendente ou descendente.
Pode-se notar, para todos os produtos, que 0 més de maior pico € o més de dezembro, seguido
do més de julho e junho. Por se tratar de alimentos do tipo salgadinhos pronta entrega, uma
explicagdo para a alta venda no més de dezembro esté relacionada a festas de fim de ano de
empresas e escolas da regido e em junho e julho a finalizagcdo de semestres letivos escolares,
onde confraterniza¢fes costumam ocorrer. A cidade onde a empresa esté localizada é também
uma cidade com caracteristica turistica, o que pode ajudar a explicar o aumento de vendas em
periodos de férias escolares. Picos semelhantes foram encontrados no estudo de previsao de
vendas de um dos produtos analisados por Queiroz e Cavalheiro (2003), e os autores
associaram esses picos a presenca de grande sazonalidade, que segundo eles, é uma
caracteristica presente na demanda por alimentos, tendo como fatores, variacfes climaticas e

datas comemorativas, dentre outros.

Verifica-se ainda, pela linha de tendéncia, que todos os produtos apresentam crescimento na
expectativa de vendas, sendo menos acentuada no produto pastel de queijo. Outra analise
importante, é notar que é bastante evidente a baixa venda principalmente do quibe, pastel de
carne e pastel de queijo para os primeiros meses de funcionamento da empresa (agosto,
setembro, outubro, novembro/2015) em relacdo aos meses seguintes. Sendo que no segundo
ano de funcionamento a empresa apresenta vendas muito superiores para 0 mesmo periodo do

ano anterior. Isso, € possivelmente influenciado pelo plano de marketing que a empresa
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Figura 2- Dados de venda real para: (a) coxinha; (b) quibe; (c) pastel de queijo; (d) pastel de
carne, para o periodo de agosto de 2015 a julho de 2017.

4.3 ANALISE DOS MODELOS

Para analise inicial dos modelos, € importante verificar se ha presenca de sazonalidade nas
séries analisadas e 0 tamanho dessa sazonalidade. Como a empresa é relativamente nova no
mercado e com isso, a quantidade de dados coletados é pequena, uma decomposicdo de serie
temporal ndo foi possivel para verificacdo das componentes existentes na série original, como
tendéncia, sazonalidade e aleatoriedade. Dessa forma, optou-se por analisar graficamente o
comportamento da série para um periodo de 6 meses e um periodo de 12 meses, a fim de
verificar alguma caracteristica marcante. A Figura 3, mostra as curvas geradas para esses
periodos, com as respectivas legendas: Figura 3 (a) e (b), para a coxinha sendo analisados 0s
comportamentos em 6 e 12 meses, respectivamente; Figura 3 (c) e (d), para o quibe sendo
analisados os comportamentos em 6 e 12 meses, respectivamente; Figura 3 (e) e (f), para o
pastel de queijo sendo analisados 0os comportamentos em 6 e 12 meses, respectivamente;
Figura 3 (g) e (h), para o pastel de carne sendo analisados 0s comportamentos em 6 e 12
meses, respectivamente. A Figura 3 mostra além do periodo que servira como dado para a
previsdo, agosto/2015 a julho de 2017, um periodo a frente que fara parte da previsao de

vendas e andlise de erro, ou seja, 0 periodo de agosto/2017 a janeiro/2018.

Na Figura 3 (a), (c), (e) e (g), nota-se que é possivel identificar dois picos, que ocorrem no
periodo 5 (dezembro) e no periodo 6 (julho). Como esses picos ndo estdo igualmente
espacados, ou seja, ndo acontecem exatamente no mesmo momento em uma analise semestral,
é possivel perceber que as curvas correspondentes aos periodos de agosto a janeiro e fevereiro
a julho nao possuem igual comportamento. Realizando analise similar para a Figura 3 (b), (d),
(f) e (h), nota-se que é possivel identificar dois picos, que ocorrem no periodo 5 (dezembro) e
no periodo 12 (julho). Dessa forma, o comportamento anual das séries torna-se similar.
Assim, espera-se que um modelo que considere o comprimento sazonal igual a 12 meses
modele melhor o problema proposto para os quatro produtos. Apesar disso, uma analise de

erro pode ser considerada para garantir essa verificacao inicial.
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Figura 3- Analise do comportamento sazonal da série: (a) e (b), para a coxinha sendo
analisados os comportamentos em 6 e 12 meses, respectivamente; (c) e (d), para o quibe
sendo analisados os comportamentos em 6 e 12 meses, respectivamente; (e) e (f), para o
pastel de queijo sendo analisados 0s comportamentos em 6 e 12 meses, respectivamente; (g)

e (h), para o pastel de carne sendo analisados os comportamentos em 6 e 12 meses,
respectivamente.
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A fim de verificar a adequagdo dos modelos, e realizar a estimativa de erro, optou-se por
analisar o periodo compreendido entre agosto de 2017 a janeiro de 2018, uma vez que tem-se
os dados reais de vendas desse periodo. Apos a escolha do melhor modelo, os dados reais de
vendas dos dois primeiros anos (agosto/2015 a julho 2017) serdo utilizados para a previsdo do
proximo ano, de agosto de 2017 a julho de 2018. Para realizar as previsdes pelos métodos
Holt-Winters multiplicativo e aditivo, que s&o métodos que levam em consideracao a presenca
de sazonalidade na série de dados, um comprimento de sazonalidade deve ser escolhido.
Assim, analisou-se a sazonalidade por periodo de 6 (S6) e 12 (S12) meses. O Quadro 1 mostra
0s métodos aplicados e seus respectivos erros. A legenda 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 modelo que apresentou menor
MAD foi o modelo de Holt-Winters aditivo com sazonalidade de 12 meses (S12), sendo

também o modelo utilizado para acompanhamento de adequacéo.

Quadro 1 - Métodos de previsdo aplicados e seus respectivos erros para 0s quatro produtos

vendidos

Coxinha de Frango
MHWM (S12) | MHWA (S12) | MHWM (S6) | MHWA (S6)

MAD 18,535 13,606 21,276 13,753
o 0,000 0,128 0,388 0,874
B 0,031 0,133 0,000 0,000
Y 0,466 0,674 0,177 0,000
Quibe
MHWM (S12) | MHWA (S12) | MHWM (S6) | MHWA (S6)
MAD 8,500 6,238 14,726 6,923
a 0,149 0,175 0,490 0,464
B 0,001 0,000 0,006 0,000
Y 0,871 0,877 0,339 0,284

Pastel de queij
MHWM (S12) | MHWA (S12) | MHWM (S6) | MHWA (S6)

o

MAD | 3,953 2,364 15,944 11,990
o 0,000 0,000 1,000 0,022
B 0,128 0,155 0,000 0,032
Y 0,644 0,667 0,080 0,078

Pastel de carne
MHWM (S12) | MHWA (S12) | MHWM (S6) | MHWA (S6)

MAD | 9,395 6,880 14,189 10,932
o 0,020 0,000 0,3777 0,447
B 0,128 0,115 0,000 0,000
Y 0,664 0,667 0,191 0,1823

Brazilian Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Vol. 4, N.° 2, p. 48-64. (2018). Editora CEUNES/DETEC.
Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BIJPE



http://periodicos.ufes.br/BJPE

4.4 ESCOLHA DO METODO E ERROS DE PREVISAO

A partir da andlise feita na etapa anterior, 0 método mais adequado foi escolhido para realizar

a previsdo de vendas da empresa para 0s quatro produtos mencionados.

A Figura 4 se divide nas seguintes partes:Figura 4 (a), (c), (e) e (g) onde é possivel comprar
dados de vendas real com o modelado neste trabalho, para a coxinha, quibe, pastel de queijo e
pastel de carne, respectivamente. Verifica-se um bom acompanhamento da previs&o, inclusive
sendo possivel capturar pontos de picos de venda para todos os quatro produtos analisados.
Na Figura 4 (b), (d), (f) e (h) é mostrada a medida de viés associada a previsdo, para a
coxinha, quibe, pastel de queijo e pastel de carne, respectivamente. Neste caso, nota-se que
existe um bom desempenhodo modelo, uma vez que ndo se tem muitos pontos consecutivos
negativos ou positivos, indicando que nao existe viés para menos ou para mais para todas as
previsdes. 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 a maior parte dos
pontos esta dentro da faixa para todas as previsoes.
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Figura 4-Comparacao entre dados reais e dados previstos (a), (c), (e) e (f) e medida de
desempenho do modelo (b), (d), (f) e (h), para o periodo de agosto de 2017 a julho de 2018,
sendo: (a) e (b) para cozinha; (c) e (d) para o quibe; (e) e (f) para o pastel de queijo e (g) e (h)
para o pastel de carne.

4.5 GESTAO DE ESTOQUE: VERIFICACAO SIMPLIFICADA

A fim de se ter alternativas de lidar com as incertezas decorrentes, por exemplo, da previsdo
de demanda, uma verificacdo simplificada da gestdo de estoque foi realizada na empresa de
estudo. Com relacdo a esse diagnostico, inicialmente realizou-se uma caracterizacdo do
sistema de estocagem da empresa, e foi observado que ela aborda uma estocagem do tipo
primeiro a entrar, primeiro a sair (first in, first out- FIFO), que € uma estratégia de gestdo de
estoque no qual os produtos que estdo armazenados hd um periodo de tempo maior sdo
despachados primeiro para os consumidores. Além disso, € um sistema bastante aplicado a
produtos com caracteristicas pereciveis, como o caso dos produtos analisados. Segundo
Spagnol et al. (2018), a abordagem FIFO é bastante utilizada para produtos pereciveis, no
caso de seu estudo, frutas e hortaligas, pois parece ser uma escolha ldgica para a rotacdo do
estoque, garantir que a escolha de produtos armazenados que serdo posteriormente

distribuidos, seja feita com base na sua data de entrada na camara fria de armazenamento.
A empresa conta com um freezer para armazenamento dos quatro produtos do referente

estudo. Como o tamanho dos sacos de coxinha, quibe, pastel de carne e pastel de queijo tem o
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mesmo tamanho/volume, a empresa consegue armazenar 180 sacos, com 5 kg cada, por
semana desses produtos, conseguindo atender a demanda. Cabe agora encontrar o estoque de

seguranca associado a cada produto e se a empresa tem condicGes de armazena-lo.

Em entrevista com os gestores, foi relatado que a fabricacdo e entrega dos salgados
congelados é feita pela propria franquia, e por ocorréncia de feriados e imprevistos, a chegada
do pedido pode atrasar em até um dia, mas que apesar disso, o fornecedor € bastante confiavel
e atrasos tem muita baixa ocorréncia, sendo seu efeito insignificante para o estoque. O tempo
de ressuprimento desde o0 momento em que o pedido é feito, até 0 momento em que €
recebido e inspecionado é de 1 dia e o pedido € feito semanalmente. Esses dados aplicados a
Equacéo (11), ja apresentada anteriormente, e considerando um nivel de servico de 95%, a
partir dos dados de vendas do periodo de agosto/2016 a julho/2017, retornam aos valores
mostrados na Tabela 1 para os quatro produtos. O tamanho do estoque de seguranca em
conjunto com os lotes armazenados de cada produto semanalmente, ndo é superior a
capacidade de total de armazenamento da empresa, podendo assim ser implementado. Para a
coxinha, pastel de carne e pastel de queijo, pode-se optar por manter um estoque minimo de 3,
2 e 2 sacos semanais em meses de alta venda como dezembro, junho e julho. Para os demais

meses, pode-se adotar, 2 sacos para a coxinha e 1 saco para 0s demais produtos.

Tabela 1- Estoque de seguranca projetado para o periodo de agosto/2017 a julho/2018

Produto Estoque de Seguranga (ES) kg/semana
Coxinha 9,39
Quibe 3,96
Pastel de gueijo 5,82
Pastel de carne 5,64

Para um melhor controle de estoque, os funcionarios anotam todas as saidas da quantidade de
sacos dos produtos em uma folha personalizada fornecida pela empresa, sendo que ao final do
expediente o gestor coleta essa folha e registra os dados em uma planilha do Excel. Assim, um

modelo de revisdo continua é utilizado para acompanhar o estoque.

5 CONCLUSAO

Com o mercado cada vez mais competitivo, é necessario que as empresas criem estratégias
para se manter atuante. No presente trabalho, foram apresentadas ferramentas para auxiliar
nesse ambiente de negocios: a previsdo de demanda e uma analise simplificada do estoque
associada as incertezas da previsdo de demanda. Assim, a partir das ferramentas apresentadas,
além de diminuir custos e consequentemente aumentar seus lucros, a empresa pode ter um
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maior controle sobre o gerenciamento dos seus recursos para atender demandas futuras,
evitando os prejuizos causados pela perda de mercadorias devido ao vencimento de sua

validade, por exemplo.

A previsao da quantidade de vendas e quando elas sdo mais provaveis de acontecer, auxilia na
programacdo da armazenagem e or¢amentos. Isso ajuda os gestores a planejarem paradas
programadas de manutencdo longe de periodos de vendas com alta demanda e programar a

quantidade de méo-de-obra adequada durante toda a previséo futura.

Para a previsdo de vendas futuras, foram analisados, os modelos de Holt-Winters
multiplicativo e aditivo com diferentes tamanhos de sazonalidades. Todos os produtos tiveram
bons resultados previstos ja que a previsdo acompanhou satisfatoriamente dados reais de

vendas, sendo o modelo de Holt-Winters aditivo com sazonalidade de 12 meses, o escolhido.

Com os dados da série histdrica real de vendas da empresa e com as respostas dos gestores ao
questionario, péde ser realizado um estudo simplificado da gestdo de estoque, onde se
encontrou a quantidade de sacos de cada salgado/semana que é necessario para atender a
demanda semanal, ES, sem que haja prejuizos com a falta de produtos, no periodo em que a

demanda variar.

Por fim, observou-se que o0s gestores conhecem a necessidade de registrar todas as
informacdes referentes as vendas e fazem uma revisdo continua do estoque diariamente. Neste
contexto, com o passar dos anos, um banco de dados estara bastante consistente e robusto.
Dessa forma, como complementacdo a este estudo, 0s autores sugerem aos gestores, um
monitoramento dos modelos de previsdo de demanda sugeridos, para verificar se sua
adequacdo permanecera ao longo dos anos e um estudo completo da gestdo de estoque, desde
o0 inventario até analise do lote de reposicao e ponto de ressuprimento.
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