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Resumo:

No mercado competitivo atual, as empresas necessitam de planejamento para um bom gerenciamento
da producdo e alcance de objetivos. A previsdo de demanda é a fundamental para o planejamento, sendo
importante saber 0 quanto a empresa pretende vender de seus produtos futuramente. Este estudo
objetivou comparar métodos de previsdo de demanda com base em séries temporais. A metodologia
consistiu na coleta de dados e no uso de métodos quantitativos para previsao de demanda de carnes em
um agougue de um supermercado de pequeno porte. Tais métodos incluiram média mével, suavizagdo
exponencial e regressdo linear. Os melhores resultados foram obtidos quando utilizado o método de
suavizacdo exponencial e considerando-se seis periodos anteriores. Por fim, a empresa podera contar
com um modelo alternativo de previsdo de demanda, porém é de grande importancia manter os dados
sempre atualizados.

Palavras chave: Previsdo, Demanda, Planejamento, Séries temporais.

Time Series for Demand Forecasting: Case Study in a butcher shop

Abstract

In today's competitive market, companies need planning for good production management and goal
achievement. Demand forecasting is the key to planning, and it is important to know how much the
company intends to sell its products in the future. This study aimed to compare methods of forecasting
demand based on time series. The methodology consisted of data collection and the use of quantitative
methods to forecast meat demand in a butcher's shop in a small supermarket. These methods included
moving average, exponential smoothing and linear regression. The best results were obtained when
using the exponential smoothing method and considering six previous periods. Finally, the company can
count on an alternative model of demand forecasting, but it is of great importance to keep the data up to
date.

Key-words: Prediction, Demand, Planning, Time series.

1. Introducgéo

Atualmente, as empresas encontram dificuldades em gerenciar seu negocio sem uma Visdo
amplificada, conhecimento de marketing, gestdo de pessoas, analise da concorréncia, entre
outras informacGes. Diante deste cenario, € indispensavel a realizacdo de pesquisas que
possibilitem aos gestores aprimoramento de seus resultados perante o cenario econdmico do
pais.
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Com o aumento da competitividade do mercado, a previsdo de demanda tornou-se importante
e fundamental no gerenciamento da producgédo, para prever demandas futuras, gerenciar
estoques, programar a producdo de forma eficiente, identificando novas oportunidades de
negécios (SANDERS e MANRODT, 2003). Silva et al. (2016), comentam que a introducao de
um sistema de previsao de demanda em uma empresa auxilia na tomada de deciséo e auxilia na
otimizacdo do gerenciamento da empresa.

O setor supermercadista € um setor em constante crescimento e altamente competitivo, € um
dos setores que mais geram empregos, mesmo em épocas de crise. O setor de agougue
caracteriza um setor de estudo promissor, considerado que é um dos setores de maior de
relevancia e complexidade do supermercado, devido ao seu faturamento e ao alto indice de
perdas.

Neste contexto, este estudo tem o propdsito de comparar métodos cléssicos de previsdo de
demanda com base em series temporais, e avaliar qual método obtém melhor desempenho,
utilizando dados de vendas do setor de agougue.

2. Referencial tedrico

Previsbes de demanda desempenham um papel importante em diversas areas da empresa,
auxiliando no planejamento de recursos, de promocdes de vendas e forca de trabalho. Portanto,
previsdes sdo essenciais na operacionalizacdo de varios aspectos no gerenciamento da
producdo, como planejamento e desenvolvimento da producéo, gestdo de estoques e tomadas
de decisdo (PELLEGRINI e FOGLIATTO, 2001).

Mancuzo (2003) enfatiza que, a previsdao de demanda é a base fundamental para todo
planejamento, sendo importante saber o quanto a empresa pretende vender de seus produtos ou
servigos futuramente, pois essa expectativa € o ponto de partida, para praticamente todas as
decisbes, uma vez que as vendas podem depender de fatores como aumento da populagéo,
economia mundial, movimentacdo de mercados, etc.

2.1 Métodos de previsao

Previsdes de demanda sdo realizados através de métodos quantitativos, qualitativos ou atraves
de uma juncdo dos dois métodos. De acordo com Erdmann (2000), a combinacdo entre 0s
métodos quantitativos e qualitativos representa uma melhor avaliacdo do mercado potencial. A
juncdo entre os métodos de pesquisa permite uma compreensdao melhor dos resultados,
permitindo uma melhor avaliacéo, cobrindo possiveis pontos cegos que um unico método pode
n&o identificar, tornando a previsdo de demanda mais eficiente.

As técnicas do método qualitativo estdo baseadas na concepcdo e no julgamento de pessoas
chave, experientes nos produtos ou mercado destes produtos (TUBINO, 2009). J& o método
quantitativo utiliza relagdes matematicas que envolvem erros. Portanto, ambos os métodos sdo
aproximacoes, dessa forma é dificil obter valores exatos para demanda, devido a infinitas
variaveis que sofrem mudancas constantemente (JESUS, SILVA e GIRADE, 2016).

2.1.1 Média Movel

A média mével simples utiliza dados de um certo nimero de periodos predeterminado, através
de uma média aritmética, onde substitui observa¢cfes mais antigas pelos dados mais recentes.

Desse modo, a média movel pode ser obtida pela Equacéo (1):
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1 n
MMn = — z Di (1)
n i=1

Sendo que:

MMn = Média Movel de n periodos;
Di = demanda ocorrida no periodo i;
n =€ o0 nimero de periodos ;

i = 0 indice do periodo.

O meétodo da média mével tem a vantagem de calculos simples e facil entendimento, entretanto
ele possui limitagdes se houver necessidade de armazenar uma grande quantidade de dados,
como um numero muito grande de periodos (TUBINO, 2009).

2.1.2 Suavizagao Exponencial

O Meétodo de Suavizacdo Exponencial, é muito conhecido por ser um método de
implementacao simples e de curto prazo, exige uma pequena quantidade de dados e se adapta
facilmente as mudancas na série de dados (NOVAES, et al., 2008).

A previsdo da demanda é calculada através da Equacao (2):
P(t+1) = o D(t) + (1-)P(t) (2)

Sendo que:

t = instante de tempo atual;

P(t+1) = previsao para o instante seguinte de t;
P(t) = previsdo para o instante atual t;

D(t) = demanda no instante t;

a = Constante de Suaviza¢do Exponencial.

Este método atribui pesos diferentes a cada observacdo, com maior peso para as observagdes
mais recentes, portanto, a constante de suavizacdo exponencial deve ser selecionada de forma
adequada ja que, quanto maior a constante, maior sera o peso atribuido as ultimas observacdes
(NOVAES et al., 2008).

2.1.3 Método de Regressdo Linear
Esse método consiste em encontrar o valor da reta atraves da Equacao (3).
Y=0a+bX 3)

Sendo que:

Y = aprevisao da demanda no periodo;

a = a ordenada a origem;

b = o coeficiente angular

X = o periodo de previséo.

Utilizando os dados historicos da demanda, que devem ser recolhidos constantemente para
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minimizar lacunas entre um periodo e outro, b e a podem ser obtidos através das Equacdes (4)
e (5):

a=y—bx 4)

_Xxy—n®®@) (%)

= S @

Para verificacdo do nivel de ajustamento da reta aos dados, utiliza-se a Equacédo (6), onde o
coeficiente de correlagdo r, deve variar entre +1 e -1. Quando o coeficiente de correlagcdo é
positivo indica uma reta ascendente, e quando negativo, descendente (MARTINS e LAUGENI,
2014).

3y =b() ©)

n

Martins e Laugeni (2014) citam ainda que para que se obtenha um bom valor de correlacéo, é
necessario que o valor minimo r seje de 0,7 em valor aboluto.

2.2 Erros de Previsao

Os métodos para previsdao envolvem monitorar 0 erro, com intuito de ajustar a técnica de
previsdo utilizada; previsdes de demandas demonstram-se adequadas quando os erros de
previsdo com sinais contrarios sdo compensados (NOVAES et al., 2008).

Portanto, ap6s a analise dos modelos de previsao, é essencial investigar seus erros de preciséo,
para que facilite a escolha do modelo que condiz com & realidade da empresa. E importante
saber a precisdo da previsdo, para que se possa para saber o qudo perto as estimativas chegam
dos dados reais (COUTO et al., 2016). Quando as previsdes chegam muito perto dos dados
reais, significa que os erros sdo de baixa precisdo, logo sdo mais satisfatorios. Se os erros de
precisdo forem maiores é sinal que o modelo de previsdo deve ser ajustado ou alterado
(SANTILI, 2015).

A escolha do modelo mais apropriado € feita através do somatério dos erros, que pode ser
calculado através da Equacdo (7) Erro Quadratico Médio (EQM), que é dado pela soma dos
quadrados das diferencas entre o valor real e o estimado, dividido pelo nimero de termos.

n(0; — E;)? 7
EMQ:Z-zl( _ ) (7)

Sendo que:

EQM= Erro Médio Quadratico
O= valor observado da variavel;
E= valor da variavel estimado;
n= numero de termos observados.

De uma forma geral, se os valores do erro sdéo menores, 0s dados reais seguem estreitamente as
previsdes da variavel dependente, assim o0 modelo de previsdo fornece previsdes mais precisas
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(SANTILI, 2015).
2.3 Pesquisas similares

Entre diversos trabalhos que tratam sobre os modelos de previsdo de demanda, vale notar a
contribuicdo de Pellegrini e Fogliatto (2001) que diz respeito a revisdo dos principais modelos
estatisticos de previsdo, e tem por objetivo propor uma metodologia para auxiliar técnicas de
previsdo de demanda no apoio a tomada de decisdes gerenciais.

Cabe citar o trabalho de Jesus, Silva e Girade (2016) que realizam uma revisao dos modelos de
previsdo, onde analisaram cinco tecnicas de previsdo de demanda durante um ano, e buscaram
identificar através da andlise do erro e visualizacdo gréfica, qual técnica de previsdo de demanda
melhor se aplica a uma ceramica. Os autores concluiram que o método da Média Exponencial
Mavel apresentou a melhor precisdo neste caso, no entanto, notaram também que para manter
sua acurdacia, e auxiliar nos processos de dimensionamento de producdo é necessario que 0s
dados sejam coletados e armazenados constantemente.

Cabe citar o trabalho de Bertolde e Junior (2013) onde apresentam a comparagdo do
desempenho de modelos de previsdo para pecas de reposigdo utilizadas em manutencdes de
motores a diesel, justificam seu trabalho diante da necessidade da utilizacdo de métodos
fundamentados na previsdo de demanda para que os impactos no nivel de atendimento e os
custos na cadeia de suprimento possam ser controlados.

3. Método

Esta pesquisa se caracteriza como quantitativa baseada em um estudo de caso, Klein et al.
(2015) comenta que o estudo de caso é utilizado como estratégia para compreender
profundamente uma situacdo ou projeto. Contudo, a pesquisa apresenta tracos qualitativos
devido as entrevistas realizadas com pessoas-chave para o desenvolvimento do estudo, assim,
foi realizada a coleta e analise dos dados, formulacdo e validacdo dos modelos de previsdo, e
em seguida avaliacdo e apresentacdo dos resultados.

Para aplicacdo das técnicas de previsdo de demanda foi realizado um estudo de caso no agougue
de um supermercado de pequeno porte, varejista de mercadorias em geral, com predominancia
de produtos alimenticios. Apds a autorizacdo para realizar o estudo no agougue do
supermercado, foi analisado o histérico de vendas do agcougue no periodo de doze meses, para
que fossem selecionados através da classificacdo ABC, na qual selecionou produtos de maior
importancia de acordo com seu faturamento e demanda. A curva ABC é uma ferramenta usada
para definicdo de problemas como demandas de venda, estoques, selecdo de prioridades da
empresa e uma série de problemas sdo frequentes em uma empresa. Ela auxilia os gestores a
identificar os itens que justificam atencdo e tratamento adequados quanto a sua administracdo
(LOPRETE et al., 2009).

Dessa forma, para realizacdo da previsdo de demanda, foram utilizados os seguintes métodos:
Média Mdvel; Suavizacdo Exponencial; Previsdo de Tendéncia e Previsdo de Sazonalidade.
Para calcular e processar os dados coletados, utilizou-se como apoio a ferramenta Excel, onde
foram adicionados dados referentes a demanda e equagdes encontradas na literatura.

4. Resultados e discussoes

O agougue pesquisado possui sessenta tipos de carnes, entre bovinos, suinos e aves. Devido a
grande variedade de carnes, a Figura (1) mostra classificagdo ABC, que selecionou a regido A
(até 80% da receita de venda) inclui o pernil suino (primeiro lugar), o filé de frango (segundo
lugar). Os demais produtos das regides A, B e C ndo foram detalhados neste trabalho pois estdo
fora do escopo da pesquisa.
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Figura 1 — Gréfico de Pareto da Classificagdo ABC

Foram elaborados quatro gréaficos a partir dos resultados obtidos, onde € avaliado o
comportamento dos dados e identificado o método que mais se aproximou da demanda real. O
primeiro método analisado foi a Média Movel, através da Equacdo (1). O periodo analisado foi
de agosto de 2016 a julho e 2017, na Figura 2 encontra-se a representacao grafica do Pernil
Suino, e na Figura 3 encontra-se a representacdo grafica do Frango Filé, para os periodos de 2,
4 e 6 meses respectivamente.
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Figura 2 — Média Mdvel Pernil Suino

Realizando o calculo do EQM ¢ possivel escolher o melhor periodo a ser utilizado, apontando
0 periodo que obteve o menor erro. Portanto, calculamos o erro dos periodos em dois, quatro e
seis meses, e obtivemos o0s valores para Suino Pernil de 26088, 25317 e 12585, e para 0 Frango
Filé 13457, 18953 e 6028. Apds a analise das curvas da média movel simples, observamos que
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tanto para o Suino Pernil quanto para o Frango Filé a curva mais linear € a 6P e também a que
possui 0 menor erro estimado, apontando assim que quanto maior o nimero de periodos
envolvidos melhor serd a precisdo da previsao.

A Figura 3 mostra a representacdo grafica do Frango Filé, para os periodos de 2, 4 e 6 meses.
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Figura 3 — Média Mdvel Frango Filé

Para a Suavizacdo Exponencial foi aplicado trés valores de a diferentes, sendo 0,3; 0,5 ¢ 0,8.
Segue a representacdo grafica dos valores obtidos para a previsdo da demanda.

Suavizagao Exponencial Simples
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Figura 4 — Suavizacéo Exponencial Pernil Suino

ASSOCIACAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



Conw VI CONGRESSOBRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUC.&O
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

Suavizagao Exponencial Simples
FRANGO FILE

800
700
600
500
400
300
200
100 —P6

0

Real
— P2

P4

© o o Lo
A A R
£ L P S ¥ P APCCHIEN

Figura 5 — Suavizacdo Exponencial Frango Filé

A Figura 4 e 5, apresentam o0 método de Suavizacdo Exponencial, calculado o EQM para o trés
periodos, concluimos a curva P6 é a que possui menor erro. Este foi 0 método que mais se
aproximou graficamente da demanda real. De acordo com Jesus, Silva e Girade (2016) isto
ocorre pelo fato do coeficiente de pondera¢do a aplicado, amortecer a demanda real. Deste
modo, a previsdo absorve as quedas e elevacdes inesperadas na demanda real, e como ocorre
instabilidades periddicas, o valor que mais se aproxima do coeficiente de ponderagédo a, € igual

a0,8.
Através da equacdo da Regressao Linear foram gerados os graficos que estdo representados na
Figura6e7.
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Figura 6 — Regressdo Linear Pernil Suino
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Regresséo Linear
Frango Filé

Real Previsdo

Figura 7 — Regressdo Linear Frango Filé

Com Regressdo Linear pode-se obter um melhor ajustamento das retas. Contudo, para se ter
uma boa correla¢do recomenda-se que o valor de r seja no minimo 0,7 em valor absoluto. Os
valores de correlacdo para o Pernil Suino e Frango Filé foram 0,50 e 0,15 respectivamente,
indicando que este método ndo € o recomendado para a previsao.

5. Concluséao

Neste trabalho foi analisado técnicas diferentes de previsdo de demanda para um caso real, em
um periodo de doze meses, para identificar qual método é o mais apropriado para a realizacdo
da previsdo. Os métodos utilizados foram: Média Mdvel, Suavizacdo Exponencial e Regressao
Linear.

Foi possivel observar como a previsao da demanda é importante para o bom gerenciamento da
producédo e vendas futuras. Portanto, 0 método de suavizacdo exponencial para seis periodos
foi considerado o melhor método de previsdo para o caso analisado, pois 0 EQM foi o menor
de todos os métodos aplicados. No entanto, é necessario que os dados sejam armazenados
constantemente, para auxiliar no gerenciamento dos processos e producéo.
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