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Resumo: O presente trabalhado pretende avaliar métodos de previsdo da demanda, para sua
implementacdo no sistema de planejamento da producdo e compra de matéria prima e uma
gelateria de pequeno portenho centro oeste mineiro. Foram avaliados os métodos quantitativos de
previsao de demanda a partir de uma série temporal do histérico de vendas disponibilizados pela
organizacao. Iniciando pela identificacéo e andlise das séries temporais atraves de graficos gerados
pelo software Minitab 18 para auxiliar na interpretacdo do comportamento da demanda, foram
definidos quais os métodos mais adequados para o tratamento das informacdes. O método que
melhor se ajustou a série analisada foi 0 método de Winters, onde foi obtido o menor erro percentual
para as previsoes.

Palavras-chave: Series temporais, sazonalidade, método de Winters.

Analysis of demand forecasting methods for implementation in a
gelateria in the Midwest of Minas Gerais

Abstract: The present work intends to evaluate demand forecasting methods, for its implementation
in the system of production planning and purchase of raw material and a small gelateria in the city
center of Minas Gerais. Quantitative demand forecasting methods were evaluated based on a time
series of the sales history made available by the organization. Beginning with the identification and
analysis of time series through graphs generated by the Minitab 18 software to assist in the
interpretation of the demand behavior, the most appropriate methods for handling the information
were defined. The method that best fitted the analyzed series was the Winters method, where the
smallest percentage error for the predictions was obtained.

Keywords: Time series, seasonality, Winters method.
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1. Introducgéo

Atualmente, com a constante alteracdo do mercado impulsionada por diversos fatores com
politica, econbmica, clima e inovagBes apresentadas principalmente pelas grandes
empresas, € fundamental a capacidade de se adaptar e prever novas tendéncias. As
organizacdes necessitam de um planejamento para que nao sejam surpreendias e fiqguem
deslocadas em seus segmentos.

O processo de previsdo da demanda € parte estratégica das empresas, é tem um papel
importante na tomada de decisbes e planejamento. A capacidade de prever o cenario
futuro, minimiza impactos que podem trazer inUmeros problemas e prejuizos a organizacgéo.
Com técnicas de previsdo, é possivel tomar decisbes estratégicas a niveis elevados de
curto, médio e longo prazo, avaliando o cenario futuro e controlando as variaveis, trazendo
eficiéncia e eficacia ao processo produtivo e administrativo (GAITHER; FRAIZER, 2002).

A previsdo de demanda € parte fundamental no planejamento estratégico da producéo,
vendas e financas, possibilitando que as empresas possam planejar a sua capacidade,
fluxo de caixa, compra de matéria prima, m&o de obra e instalacdes. E parte fundamental
no sistema produtivo, sendo capaz de prever a demanda futura permitindo que os
administradores antecipem o acontecimento e planejem o futuro com eficiéncia (TUBINO,
2009).

Porém a previsdo de demanda ndo é uma ciéncia exata, mesmo com o auxilio de modelos
de previsao altamente robustos e precisos, existem variaveis que ndo somos capazes de
prever, como alterac@o no cenario politico, econdbmico e mudangas climatica. Para Corréa,
Gianesi e Caon (2009), os erros de previsdo ocorrem de dois fatores onde um deles é
apresentado pelo préprio mercado, em um ambiente de incertezas pode-se obter baixa
previsibilidade; o segundo fator corresponde aos dados informados pelo mercado ou de
histérico disponibilizados para a previsao, onde busca-se antever o acontecimento futuro,
e podem conter variagdes com comprometam a eficiéncia da previsao.

Parte importante é fundamental da empresa, a previsdo da demanda auxilia na gestéo do
estoque criando uma linha de comunica¢édo com o sistema produtivo ha empresa, tornando
capaz o planejamento das futuras previsdes evitando que faltem mercadorias para a
revenda, auxiliando a compra de matéria prima necessaria. Evitando assim estoques
elevados de matéria prima e produto acabado, melhorando a capacidade de
armazenamento, fluxo de caixa, reduzindo custos.

Portanto, a previsdo de demanda torna-se uma peca-chave dentro das organizac¢des para
gue se tenha um controle eficiente e eficaz do sistema produtivo. Tornando-se possivel um
planejamento adequado da sua capacidade, estoque, fluxo de caixa, m&o de obra e
instalacdes, auxiliando na tomada de decisdes.

O presente trabalho busca implementar um modelo de previsdo de demanda em uma
empresa no Centro Oeste mineiro. Auxiliando na tomada de decisbes em relacdo a compra
de matéria prima e no planejamento na produc¢do. Buscando a melhoria do processo, e
melhorando a capacidade de previsao das vendas.

2. Referencial Tedrico

2.1 Previsao de Demanda

A previsdo da demanda € parte estratégica das empresas, por ela, administrar os seus
recursos e as decisdes a serem tomadas se tornam eficientes sendo capaz de otimizar todo
o processo. “Partindo deste ponto, as empresas podem desenvolver os planos de
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capacidade, de fluxo de caixa, de vendas, de producao e estoque, de mé&o de obra, de
compras, etc.” (TUBINO, 2009, p.15).

Existem dois métodos para previsdo da demanda, os métodos qualitativos e os métodos
guantitativos. Métodos qualitativos contam com a opinido de especialistas, gerentes que
conhecem a demanda, clientes e parceiros como fornecedores, sdo modelos que néo tem
auxilio matematicos para estabelecer previsbes (MOREIRA, 1993). E de acordo com
Tubino (2009) os métodos quantitativos utilizam informagdes das demandas anterior e
estabelecem modelos matematicos para estimar as previsdes futuras.

Para as previsdes de curto prazo (até trés meses) adota-se que as tendéncias identificas
no passado permanecerao no futuro, o crescimento apontado ou o declinio. E estimasse
gue as sazonalidades e ciclicidades detectas dever ser mantidas. As técnicas utilizadas
para estabelecer as previsdes sdo técnicas de series temporais simples como a: média
movel, média mével ponderada e suavizamento exponencial (CORREA; CORREA, 2012).

Quando aumenta o horizonte de previsdo, admitir que o futuro iria repetir o valor da
demanda passada. Nesse caso deve-se adotar modelos que o horizonte de previsao seja
maior, onde além das variaveis das vendas do passado também dever incorporar outras
variaveis do mercado na previsao. “Estabelecer relagdes das vendas do passado com
variaveis que expliquem seu comportamento” (CORREA; GIANESE; CAON; 2008, p.259).

Para previsdes de um longo periodo de tempo, geralmente maior que um ano, séo utilizados
modelos de previsao a longo prazo. Modelos estes que sofrem com diversas influéncias ao
longo do tempo, podendo ser descritos por ciclos, tendéncias, sazonalidades, como €
demostrado na Figura 1. Modelos com previsdes para longo prazo geralmente sao
utilizados para projetar novos produtos, maquinas, prédios e dentro outros projetos que
demandam muito tempo e esforco da organizacao (GAITHER; FRAIZER, 2007).

Figura 1 — Padrdes de dados em uma previsdo de longo prazo
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Fonte: Os autores (2020)
2.2 Métodos Qualitativos

Métodos qualitativos sdo aqueles que ndo se é capaz de mensurar. Sua previsao é dada
pela opinido de pessoas que possuem o conhecimento sobre o setor em questdo. “Os
métodos qualitativos sdo baseados no julgamento e na experiéncia de pessoas que
possam, por suas proprias caracteristicas e conhecimentos, emitir opinides sobre eventos
futuros e interesses” (MOREIRA, 1993, p.319).
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Normalmente sdo modelos que se fundamentam no julgamento de pessoas e eventos
casuais que influenciam na venda de um bem ou servico, fatores que podem estar
presentes no futuro, e terem alto nivel de sofisticacdo e pesquisa (GAITHER; FRAIZER,
2007). Em Corréa e Correa (2009), encontramos alguns desses métodos, sendo eles : eles:
método de Delphi, opinido de executivos, for¢ca de vendas, dentro outros métodos.

2.3 Métodos Quantitativos

Os métodos quantitativos de previséo, sdo fundamentados na andlise dos dados de séries
temporais, no qual, se pretende identificar padrées de comportamento da demanda, sendo
capaz de estimar a projetar um comportamento futuro.

Modelos quantitativos sdo baseados em modelos matematicos que utilizam dados
histéricos disponiveis, supdem-se, que dados passados serdo relevantes para o futuro.
Com o uso de métodos quantitativos de previsdo presume-se que 0 comportamento
identificado no passado permanecera no futuro, ou seja, os padrdes reconhecidos terdo
influéncia na previséo futura (CORREA; CORREA, 2012).

“As previsGes baseadas em séries temporais partem do principio de que a demanda futura
sera uma projecao dos seus valores passados, nao sofrendo influéncia de outras variaveis”
(TUBINO, 2009, p.18). Com a disponibilidade de dados € possivel se plotar os graficos e
identificas suas caracteristicas obtidas através das curvas. Pode-se identificar em uma
curva temporal a tendéncia, sazonalidade, ciclicidades e variaveis aleatorias.

A tendéncia é determinada pelo movimento progressivo a longo prazo, onde a tendéncia
pode ser representada pela elevacao dos valores ou um declinio. A sazonalidade possui
um padrao que se repete de tempos em tempos, e esta relacionada a questdes que néo se
pode controlar ou prever como mudancas de temperatura (GAITHER; FRAIZER, 2007).

Pode-se observar que o padréo se repete anualmente com caracteristicas de tendéncia de
crescimento, como é representado na Figura 2. A ciclicidade para Corréa e Corréa (2012),
sdo padrdes que ser repetem em determinado intervalo de tempo, como por exemplo o
aumento das vendas no final de cada més, vendas ocasionas devido ao ano de eleicbes
gue ocorrem periodicamente.

Figura 2 — Série com sazonalidade e tendéncia
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Fonte: ABG Consultoria Estatistica, 2018
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2.3 Sazonalidade Simples

A demanda que possui caracteristicas de sazonalidade, ndo pode ser tratada com demanda
constante, deve-se gerencias a demanda de acordo com a sazonalidade detectada no
periodo anterior. A organizagcdo precisa ter o conhecimento da sazonalidade para que
possa ser capaz de antever as possiveis oscilacdes (CARVALHO, 2016).

“A sazonalidade caracteriza-se pela ocorréncia de variacdes, para cima e para baixo, a
intervalos regulares nas series temporais da demanda” (TUBINO, 2009, p.26).

Onde os intervalos podem ser anuais, semestrais, mensais ou semanais.

Para se calcular a previsdo com sazonalidade é necessario que se calcule o indice de
sazonalidade (IS), que é obtido demanda real (DR) dividido pela média movel centrada
(MMC). O indice de sazonalidade médio (ISM) é adquirido pela média dos pontos analogos,
e depois replicados aos demais indices. Onde a demanda prevista (DP) pode ser obtida
pela equacéo 1

DP = D. Média + Média(IS — 1) (1)

D. Médio = 221 )

2.4 Método de Winters

O método de Winters é comumente aplicado em previsfes de series temporais com padrao
de comportamento mais complexo, sendo utilizado em series com tendéncias lineares e
variacfes sazonais (SANTOS, 2003).

Para Winters existem duas formas de se calcular as previsdes, através de um modelo
multiplicativo ou aditivo. No modelo multiplicativo a amplitude aumenta ou diminui em
funcdo do tempo. Ja no modelo aditivo a amplitude permanece constante, ou seja, a
diferenca entre o maior valor da demanda e o menor nédo sofrem variagdo (ANDRADE et
al, 2018). Para aplicar o modelo de Winters multiplicativo utiliza-se as seguintes equacfes
abaixo:

Xt

L, = as— + (1 —a)(Li—q + Tiq) 3
Te=PLe— Le-) + (1 — BT 4)
Se= v+ (A =1Ses (5)
Xevm = (Le + mT)St—sim (6)
Onde:

X..m € a previsdo para o periodo;

a, [ e y séo constantes de suavizacao, e variam de 0 a 1; X; € o dado mais recente;
L, representa uma estimativa do nivel da série no tempo t;

T, indica uma estimativa da tendéncia da série no mesmo periodo t;

S; € o componente de sazonalidade também no periodo t;

s € estacdo completada sazonalidade.
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J& para o modelo aditivo utiliza-se as seguintes equagodes:

Le= alX; — Si—s) + (1 —a)(Le—y + T—q) (7)
Te=BLe— L)+ (A=) Ter (8)
Se=yXe— L) + (1 —y)S—s 9)
Xevm = Le + mTe + Se_gim (10)

Para gerar as previsdes deve-se escolher o melhor modelo para a sua series historica. Se
a serie possuir a amplitude constante utiliza-se o modelo aditivo, se a amplitude sazonal
sofrer variacdes em virtude do tempo se enquadra no modelo multiplicativo (SANTOS,
2003).

2.5 Erro de Previsao

Para que se tenha sucesso nas previsdes, € necessario que haja um controle sobre os
erros de previsdo e que eles sejam apontados e analisados, sendo necessario alterar o
método de previsdo para que alcance o sucesso esperado, garantindo a melhoria do
processo (CORREA; GIANESI; CAON, 2009).

Para tratar monitorar os desvios causados pelo primeiro aspecto, utiliza-se o desvio
absoluto médio (MAD). O MAD calcula os erros médios da previsdo, onde pode-se aplicar
um controle estatistico do processo, que equivalem a trés desvios para baixo e para cima
(TUBINO, 2009). A formula a ser aplicada para ser obter os valores do MAD é:

MAD — ZlDatual - Dprevistal (11)

n

Onde:
D, = demanda ocorrida no periodo;
Dyyrevista = demanda prevista no periodo;

n = nimero de periodos.

E para obtencéo do erro percentual absoluto médio (MAPE) temos a equacéo:

Y. erro(%)
n

MAPE = (12)

A cada nova previsdo, os valores encontrados dever ser plotados no gréafico, deve-se
identificar se os valores previstos estdo dentro dos limites de controle. Caso os valores
superem os limites de controle, agbes deveram ser tomadas para que 0 processo volte a
estar sobre controle.

3.Metodologia

O estudo foi realizado em uma empresa localizada no centro-oeste mineiro, onde o
segmento de trabalho é de gelados comestiveis, especificamente sorvetes e picolés. A mais
de 20 anos de atual no mercado, hoje ele conta com cerca de 40 funcionarios e possui mais
de 1500 pontos de vendas no estado de Minas Gerais.

Foram utilizados métodos quantitativos para a realizacdo do trabalho, onde os mesmos
foram disponibilizados pela empresa para elaboracdo dos calculos e graficos de modo a
determinar o melhor método de previsdo. Para tratamento dos dados foi utilizado um
software computacional Minitab 18 para a resolucdo dos calculos e plotagem dos gréficos.
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Foi escolhido para a realizacdo do estudo uma familia de produtos que representam até
80% do faturamento. Os produtos a serem trabalhados serdo os produtos: A, B, C, D e E.
Sendo justificado as escolhas pela Figura 3.

Figura 3 — Percentual faturamento acumulado por produto.
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Fonte: Os autores (2020)

4 Resultados e Discussoes

Ao analisar as séries temporais pode-se identificar variabilidade nos dados, no entanto foi
possivel detectar que existe uma sazonalidade séries, como pode ser observado na Figura
4.

Figura 4 — Séries temporais dos produtos
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Fonte: Os autores (2020)

ApoOs analise da série temporal, foi possivel focar nos métodos especificos para a realizacéo
de previsdes adequadas ao cenario atual. As areas circuladas na Figura 4, séo
apontamentos de variagcdes sazonais identificados na demanda do produto, portanto, o
estudo sera focado nos modelos que possuem um ajuste para este cenario.
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Atualmente as previsdes sao feitas de forma empirica, é acrescentando 30% na demanda
do mesmo periodo do ano anterior para estimar a demanda seguinte. E um método ndo
convencional sujeito a grandes variacdes ao longo do tempo, pois ndo leva em
consideracdo os eventos sazonais e as tendéncias, podendo assim causas alto indice de
erros nas previsoes, podendo ser observado Figura 5.

Figura 5 — Erro percentual médio método utilizado na empresa

Produto A Produto B Produto C Produto D Produto E
MAPE 39% 32% 41% 50% 55%

Fonte: Os autores (2020)

Uma vez identificada a caracteristica da série temporal e os erros obtidos através do
método atual de previsdo de demanda, foram testados para os cinco produtos duas
metodologias adequadas para séries temporais que apresentam uma sazonalidade bem
definida: foi testado um método de decomposicao para a obtencado dos indices sazonais e
por conseguinte determinagédo da previsdo e uma metodologia de previsdo baseada na
utilizacdo do método de Winters, que de acordo com a literatura € indicado para séries
temporais que apresentam sazonalidade com ou sem uma tendéncia definida.

Inicialmente os métodos de previsdo foram implementados para o produto A conforme as
Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Decomposicéo para o Produto A
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Fonte: Os autores (2020)
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Figura 7 — Método de Winters para o Produto A
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Fonte: Os autores (2020)

Replicando os testes para os produtos B,C,D e E temos os seguintes gréaficos gerados:

Figura 8 — Decomposicdo e Winters para os produtos Be C
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Grafico de Winters produto C
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Figura 9 — Decomposicdo e Winters produtos De E
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Ao analisar os gréaficos acima de cada produto foi possivel elaborar uma sintese dos erros
percentuais de cada método, de acordo com a Figura 10. De posse dos erros percentuais
fornecidos pelo software podemos validar que o método de Winters obteve o melhor

resultado entre eles, pois possui um erro percentual médio menor que os demais métodos
analisados.

Figura 10 — Sintese dos erros médio percentual de previsdo de acordo com cada método

|Produto A| Produto B | Produto C | Produto D|Produto E

Empirico 39 32 41 50 55
Decomposigio 27,95 15,27 17,59 14,09 30,18
Winters 20,06 12,84 13,41 13 16,02

Fonte: Os autores.

De fato o método de Winters foi capaz de trabalhar com dados mais robustos que possuem
uma grande variagao entre eles, sendo capaz de retirar as influéncia da sazonalidade e
tendéncia presente na demanda, definido a previsdo 6tima para o periodo desejado,

portanto, se qualifica para estabelecer previsbes que se enquadrem dentro dos padrdes
observados.
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O préximo passo sera a monitorizacdo dos dados gerados posteriormente a esta pesquisa,
fazendo a comparacao da demanda real com a demanda prevista pelo método de Winters.
Fazendo os ajustes necessarios para manter a confiabilidade do método em estabelecer
previsdes de forma otimizada.

5.Consideracdes Finais

Esta pesquisa foi desenvolvida pela necessidade de estabelecer um método de previsao
de demanda em uma empresa localizada no centro-oeste mineiro. Foi possivel estabelecer
previsfes da demanda para auxiliar na tomada de decisdes, visando um processo decisoério
mais eficiente, melhorando o planejamento de producdo e compra de insumos para a
industria.

O método de Winters se mostrou mais adequado que o método empirico e 0 método de
decomposicéo, dessa forma atendendo a necessidade da empresa, pois sua demanda
possui grande variabilidade dos dados. Devido ao segmento de mercado da empresa ser
de gelados comestiveis, foi possivel notar uma forte influéncia sazonal na demanda devido
as alteracdes climaticas.

Como melhoria para a empresa estudada foi proposto o alinhamento dos métodos
guantitativos (Winters) com o método qualitativo buscando dessa forma ajustar o
planejamento ndo somente pela perspectiva de venda dos vendedores e gestores da
empresa, tornando as previsées mais confiaveis e dotando a empresa de uma maior
capacidade de minimizar os erros de previsao.
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