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Resumo

Este trabalho trata-se de um estudo de técnicas de previsdo de demanda e tem como objetivo
realizar projecOes de vendas futuras através da andlise de dados de trés produtos de um
laticinio de pequeno porte, situado na cidade de Passa Tempo no Centro-Oeste de MG. E
caracterizado como um estudo de caso, no qual se utilizou ferramentas quantitativas
juntamente com as fases do ciclo de vida do produto. A previsdo de demanda foi executada
com auxilio de métodos estatisticos, tais como: Regressdo linear, Média Mdvel Simples,
Coeficiente de Correlacdo e Determinacdo, entre outros. Pode-se verificar que cada produto
analisado se encontra em uma fase distinta do ciclo de vida. Com base nos dados obtidos
acredita-se que o iogurte de morango se encontra na fase de crescimento, devido ao aumento
constante de suas vendas. Ja o iogurte de salada de frutas € um produto que foi introduzido
recentemente no mercado e apresenta lento crescimento, sendo assim pressupde que ele esteja
na fase de introducdo do ciclo de vida. Por fim,o leite pasteurizado apresenta um
comportamento estaciondrio em suas vendas, o que faz acreditar que ele esteja na fase de
maturidade. Contudo, os métodos utilizados para calcular as previsdes de demanda se
mostraram satisfatdrios, sendo assim recomenda-se que a empresa os implemente, com intuito
de se obter um bom planejamento nas vendas, evitando custos desnecessarios.

Palavras-Chaves: Previsdo de demanda, Ciclo de Vida, Vendas.

1. Introducao
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Diante do atual cendrio mundial a economia se encontra fortemente influenciada pela
tecnologia criando um mercado altamente competitivo, assim as empresas buscam diversas

alternativas para melhor atender seus consumidores.

Um dos principais meios utilizados para superar essa competitividade consiste em
compreender as expectativas do mercado futuro através de previsdo de demanda, com isso se

pode ter uma aproximacdo mais exata entre oferta e demanda.

Para Kotler (1991), a demanda de um produto € o “volume total que seria comprado por
um grupo definido de consumidores em uma édrea geografica definida, em um periodo de
tempo definido, em um ambiente de mercado definido e mediante um programa definido de

marketing”.

Existem dois tipos de técnicas de previsdo de demanda, as técnicas qualitativas que se
baseiam em dados subjetivos e as técnicas quantitativas que envolvem andlise numérica de
modelos matematicos. O principal objetivo deste artigo € projetar a demanda futura por meio

do uso de técnicas quantitativas aliadas ao ciclo de vida dos produtos.

O ciclo de vida do produto trata-se de um modelo que define o comportamento das

vendas de um produto ao decorrer do tempo. (KAYO, 2014)

O presente artigo tem como principal objetivo tracar uma previsdo de demanda para trés
produtos com fases distintas do ciclo de vida. Promovendo uma otimiza¢do no sistema de
producdo de um laticinio de pequeno porte, a fim de reduzir custos relacionados a falta de
planejamento da producdo. A empresa produz aproximadamente 18 produtos, todavia foram

selecionados o iogurte de morango, iogurte de salada de frutas e o leite pasteurizado.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo do artigo € criar previsdes de vendas para trés produtos de um laticinio de
pequeno porte utilizando de técnicas quantitativas de previsdes de venda juntamente com as

fases do ciclo de vida do produto.

1.2 Objetivo Especifico
e Determinar os produtos relevantes para o estudo;
e Determinar o comportamento de cada produto;
e Determinar a fase do ciclo de vida de cada produto;

e Tracar a previsdo de demanda para cada produto durante 1 ano ;

2. Referencial Teorico
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O ato de planejar é uma atividade comum para qualquer tipo de empresa,
independentemente de tamanho ou ramo a que se dedique (MOREIRA, 2014).

As previsdes de demanda s@o fundamentais para todo planejamento, pois auxiliam na
determinagdo dos recursos necessdrios, na programacdo dos recursos existentes, aquisi¢do de
recursos adicionais e permite diminuir estoques ao longo de cadeias produtivas
(VOLLMANN et al., 2006).

Para se conceituar previsdo de demanda € preciso inicialmente entender o conceito de
demanda. Para Kotler e Armstrong (2007), “demandas s@o desejos por produtos especificos,
respaldados pela habilidade e pela disposi¢ao de compra-los”.

Segundo Lustosa et al (2008), o processo de demanda é importante para a empresa,
pois com base nessa informacao sdo tomadas decisdes financeiras, comerciais € operacionais.
Dessa forma, uma previsao eficiente tem impacto direto no resultado econdmico da empresa.

De acordo com Ritzman e Krajewski (2008), a previsdo é a avaliacdo de
acontecimentos futuros, utilizada para fins de planejamento e gerenciamento de recursos.

Uma forma eficiente para escolher o método a ser utilizado na previsao de demanda de
um produto, consiste em analisar a fase do seu ciclo de vida e através do seu comportamento
tendencial, ajustd-lo a uma técnica de previsdo especifica.

Um produto passa por quatro etapas em seu desenvolvimento, que consiste em:
Introducao, crescimento, maturidade e declinio.

Segundo Filho (2006) as caracteristicas de cada estigio sdo:

v' Etapa Introdutdria: caracteriza-se pelas elevadas despesas de promocgdo e pelo
grande esforgo por tornar a marca reconhecida pelo mercado. Nesta etapa, os precos
costumam ser mais altos em razdo da baixa produtividade e custos tecnolégicos de
producdo e as margens sdo apertadas em func¢do do valor que o mercado se dispde a
pagar.

v Etapa de Crescimento: ocorre a partir do momento em que a demanda pelo produto
aumenta. A relagdo entre promog¢do e vendas melhora em funcdo do aumento de
vendas.

v'  Etapa de Maturidade: neste estigio, a taxa de crescimento das vendas diminui e
tende a se estabilizar, pois o consumidor jd se acostumou ao produto e comeca a
pressionar por redugio de precos. E um momento em que as vendas brutas se
mantém no nivel do crescimento do mercado.

v’ Etapa de Declinio: esta etapa marca o processo de desaparecimento do produto no
mercado em fun¢@o do declinio insustentdvel nas vendas. A velocidade com que isso
ocorre depende de caracteristicas do produto. Produtos que incorporam muita
tecnologia tendem a decair mais rapidamente e normalmente sdo retirados do
mercado pelo fabricante.
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Figura 1- Fases do ciclo de vida de um produto

Introdugéo | Crescimento | Maturidade | Declinio
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Fonte: Romeiro Filho ( 2006)

Para se calcular a previsdo de demanda futura, é necessario construir modelos
matematicos a partir de dados disponiveis. A constru¢do destes modelos depende do
comportamento da série ou método que eles se encontram.

Segundo Moreira (2014), os métodos de previsdo podem ser divididos em dois grupos:

v Qualitativos (ou baseados no julgamento): sdo métodos que repousam basicamente
no julgamento de pessoas que, de forma direta ou indireta, tenham condig¢des de
opinar sobre a demanda futura, tais como gerentes, vendedores, clientes,
fornecedores, etc.

v" Quantitativos (ou Matematicos): sdo aqueles que utilizam modelos matematicos
para se chegar aos valores previstos. Permitem controle de erro, mas exigem
informagdes quantitativas preliminares. Os métodos quantitativos subdividem-se
em:

e Métodos causais: a demanda de um item ou conjunto de itens é relacionada a
uma ou mais varidveis internas ou externas a empresa.

o Séries temporais: a andlise de séries temporais nada exige além do
conhecimento de valores passados da demanda. O termo série temporal
indica apenas uma cole¢do de valores da demanda tomados em instantes
especificos de tempo, geralmente com igual espagcamento.

Uma das técnicas mais conhecida dentro da classe de modelos causais € a Regressao
linear.

Na Regressao linear hd um relacionamento funcional entre varidveis correlacionadas,
onde a varidvel dependente estd ligada somente a uma varidvel independente. (MOREIRA,

2014) Segue abaixo a férmula da Regressdo Linear:

Y=a+bX (Equagdo 1)
Na qual
Y = varidvel dependente;
a = intersec¢do no eixo Y;
b= inclinagdo; e

X =varidvel independente.

- 3045 -



Anais do V Simpdsio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

Para se obter os valores de a e b € necessario fazer uso de um método analitico. O mais
utilizado dos métodos existentes é o chamado Método dos Minimos Quadrados ou MMQ. Tal

método se baseia nas seguintes equagdes normais:
Y Y=na+ bYX (Equacao 2)
YX v=aYX + b)Y X? (Equagdo 3)

Nota-se que todos os valores presentes nas equacdes normais, exceto a e b, sdo

conhecidos, sendo:

v n= o niimero de periodos t;

v ¥ v=somatério das vendas realizadas no periodo 7.

v ¥ X=somatério do nimero de periodos f;

v' ¥ X y=somatério do produto das vendas pelo periodo t;

v Y X?= somatério do niimero de perfodos ¢ ao quadrado.
No entanto, obter a Regressdo Linear ndo é o bastante para saber se foi possivel
realizar uma boa previsdo. Para se ter maior confiabilidade é preciso analisar o Coeficiente de
Correlacdo.

O Coeficiente de Correlagdo (r) determina a relacdo entre as varidveis dependente e

independente. (BUSSAB, 1998). Pode ser calculado por meio da seguinte equacgao.

ny. xy — (L x) XL y)

\J”ZXZ‘(ZX)ZV”):J/z—(ZY)z (Equagéoé].)

r =

Segundo Moreira (2014) o coeficiente de correlagdo pode ser interpretado a partir dos
seguintes intervalos:

Tabela 1-Correlacio dos valores r

r Correlaciao
0a0,2 | Muito baixa
0,2a04 Baixa
0,4a0,6 Média
0,6 20,8 Alta

0,8a1,0 | Muito Alta
Fonte: Autores (2016)
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Outros indicadores da qualidade da Regressdo Linear sdo o Erro-Padrdo e o
Coeficiente de Determinacao.

O Erro-Padrdo S, mede a proximidade dos valores da varidvel dependente, ao redor
da linha de regressdo. E a diferenca entre a demanda real e a previsio. (MOREIRA,2014)

Pode ser calculado a partir da Equagao 5.

Sy= % (Equacdo 5)
Na qual
v Sy = desvio padrio correspondente a drea sob a curva normal;
v' Y= valores previstos para o periodo t;
v"v=valores reais do periodo t;
v n= o nimero de periodos t;
O Coeficiente de Determinagdo pode ser calculado a partir da Equagéo 6:
Coeficiente de determinagdo = gg—:gz our? (Equagdo 6)

Onde:
v' ¥ = média dos valores reais da demanda;
v' Y= valores previstos da demanda para o periodo t;
v' v=valores reais da demanda do periodo t;

Uma série temporal é uma sequéncia de observacdes da demanda ao longo do
tempo. Em geral, as observacdes sdo espacadas igualmente (dias, semanas, meses,
trimestres, anos etc.) A hipdtese bdsica no uso de séries temporais € a de que os
valores futuros das séries podem ser estimados com base nos valores passados.

(MOREIRA, 2014)

O método da média movel simples € utilizado para estimar a média de uma série
temporal. E um método eficiente quando a demanda é estaciondria, ou seja, quando ela varia
em torno de um valor médio. (MOREIRA, 2014)

Calcula-se a média para os n periodos de tempo mais recentes, como mostrado na

Equacao 7:

Dt+Dt—1+Dt—2++Dt—2+Dt—n+1 -
Fiq1= ~ (Equagdo 7)
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Na qual
v" D,= Demanda real no periodo ;
v n= ndmero total de periodos;
v’ F;,,= Previsio para o periodo 7.;.
Assim como na Regressdo Linear, é necessdrio fazer alguns cédlculos estatisticos para
verificar a precisdo e exatidao da previsao encontrada pela Média Mdével Simples. O Desvio
Absoluto Médio (MAD), o Erro Médio Quadratico (MSE) e o Sinal de Monitoramento sao

alguns indicadores que testam a confiabilidade das previsoes.

lv-p|
MAD = 2D (Equagio 8)
v—D)?
MSE = Z(nT) (Equagao 9)
Sinal de Monitoramento = % (Equagao 10)

Onde:
v n= o niimero de periodos t;
v" y=demanda real;

v D= demanda prevista.

3. Materiais e Métodos
O presente trabalho foi realizado em um laticinio de pequeno porte situado na cidade
de Passa Tempo na regido centro-oeste de Minas Gerais. Trata-se de um estudo de caso

pautado em uma pesquisa quantitativa onde objetiva-se quantificar e medir informagdes.

De acordo com Fonseca (2002):

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa
podem ser quantificados. Como as amostras geralmente sdo grandes e consideradas
representativas da populagdo, os resultados sdo tomados como se constituissem um
retrato real de toda a populag@o alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra
na objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode ser
compreendida com base na andlise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de
instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem
matemadtica para descrever as causas de um fendmeno, as relagdes entre as varidveis,
etc.

A metodologia utilizada neste trabalho segue as etapas seguintes:
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Figura 2- Passos para realizar a previsdo de demanda

Objetivo do modelo

‘ Coleta e analise dos dados

Tl -

l Seleciio da técnica de previsﬁu]

‘ Monitoragio do modelo

Fonte: Autores (2016)

Primeiramente foram definidos os objetivos geral e especifico para realizacdo da
coleta e anélise dos dados.

Posteriormente foi possivel coletar os dados relacionados a cada produto e assim
identificar as técnicas de previsdo que melhor se ajustam a eles. Os dados foram coletados no
periodo de 17 a 19 de Junho de 2016, em visitas agendadas com os responsdveis pelo setor da
producdo.

Em seguida, selecionou-se a técnica de previsdo quantitativa para realizacdo deste
estudo.

Por fim, através de modelos matematicos adequados foi possivel calcular as previsdes
de demanda para cada produto e realizar uma andlise critica sobre os valores encontrados.
Resultados e Discussao

O objetivo do trabalho consiste em realizar previsdoes de vendas para trés produtos de
um laticinio. A partir da verificacdo das vendas dos produtos da empresa durante o periodo de
Junho de 2015 a Junho de 2016 pdde-se selecionar trés produtos com fases do ciclo de vida
distintas.

O primeiro produto selecionado é o iogurte de morango. Com base nos dados
analisados acredita-se que ele estd na fase de crescimento, uma vez que o mesmo apresenta

um comportamento de vendas crescente. O grafico abaixo apresenta as vendas do produto.
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Griéfico 1- Venda do iogurte de morango
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Fonte: Autores (2016)

Optou-se pelo uso do método de Regressdo Linear Simples e a partir dos dados

relacionados a venda do produto foi possivel se obter a equacao 11.

Y =581,92 + 21X

(Equacgdo 11)

Os valores dos Coeficientes de Correlagdo (r), Determinacdo (12) e o Erro Padrao (S,)

sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 2- Coeficientes de Correlacdo, Determinacdo e Erro Padrdo

Indicadores Valores
R 0,83
2 0,67
Sy 170

Fonte: Autores (2016)
Com o uso da Equacdo 11 foi possivel obter previsdes mensais de vendas para o ano

seguinte. Tais valores sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 3-Previsdo de Demanda para o iogurte de morango

Més Limite Superior | Valor Central | Limite Inferior

jul/16 752 582 412
ago/16 773 603 433
set/16 794 624 454
out/16 815 645 475
nov/16 836 666 496
dez/16 857 687 517
jan/17 878 708 538
fev/17 899 729 559
mar/17 920 750 580
abr/17 941 771 601
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mai/17 962 792 622
jun/17 983 813 643
jul/17 1004 834 664

Fonte: Autores (2016)

Para este produto que se encontra na fase de crescimento, o método de Regressao
Linear se mostrou satisfatério e adequado. Esta satisfacdo ao modelo pode ser comprovada
por meio da andlise do Coeficiente de Correlacdo, que apresentou um valor entre 0,8 a 1
indicando uma correlacdo muito alta das varidveis.

Para se ter uma melhor estimativa calculou-se os limites inferior e superior da previsao
de demanda.

O segundo produto analisado foi o iogurte de salada de frutas. Por ser um produto que
foi introduzido no mercado ha pouco tempo e apresentar lento crescimento de vendas
acredita-se que ele estd na fase de introducdo. Suas vendas podem ser observadas através do
gréfico a seguir.

Grafico 2-Vendas do iogurte de salada de frutas

Vendas do iogurte de salada de frutas
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Fonte: Autores (2016)

Para estimar a previsdo de venda para este produto também foi utilizado o método de

Regressao Linear Simples. De acordo com esse método obteve-se a equacao 12:

Y = 40,25 + 14,51X (Equagdo 12)

Os valores dos Coeficientes de Correlagao (r), Determinacdo (12) e o Erro Padrao (S,)

sao apresentados na tabela abaixo:
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Tabela 4-Coeficientes de correlacio, determinagéo e erro padrio

Indicadores Valores
R 0,84
12 0,71
Sy 108

Fonte: Autores (2016)

Fazendo proje¢des mensais de vendas, obteve-se a relacdo dos seguintes resultados.

Tabela 5- Previsao de demanda para o iogurte de salada de frutas

Més Limite Superior | Limite Central | Limite Inferior
jul/16 149 41 -67
ago/16 163 55 -53
set/16 178 70 -38
out/16 192 84 -24
nov/16 207 99 9
dez/16 221 113 5
jan/17 236 128 20
fev/17 250 142 34
mar/17 265 157 49
abr/17 279 171 63
mai/17 294 186 78
jun/17 308 200 92
jul/17 323 215 107

Fonte: Autores (2016)

De acordo com a andlise para utilizacdo de possiveis métodos verificou-se que o mais
adequado a situacdo € o método de Regressdao Linear Simples, pois mesmo que o crescimento
das vendas seja lento ele ocorre gradativamente. A efici€éncia dos dados pode ser comprovada
devido a alta correlacdo obtida entre as varidveis.

O terceiro produto analisado, é o Leite Pasteurizado. Acredita-se que este produto
esteja na fase de maturidade, devido ao comportamento de suas vendas que se apresentam de

forma estaciondria, como pode ser observado no gréfico abaixo:
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Griéfico 3- Variagdo das vendas do leite pasteurizado

Vendas do Leite Pasteurizado
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Fonte: Autores (2016)

Para realizacdo dos célculos de previsdo de demanda do leite pasteurizado, optou-se

por utilizar o Método Estatistico da Média mdvel Simples, pois trata-se de um método

eficiente quando a demanda é estaciondria, ou seja, quando ela varia em torno de um valor

médio.

Os dados coletados sdo referentes ao periodo entre julho de 2015 a junho de 2016.

Calculou-se a previsao de demanda utilizando-se os valores n=2, n=3, n=4 e n=5, conforme

apresentado no grafico seguinte:

Gréfico 4-Simulagdo da Média Mével Simples
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=
' 2500 —ond
= 2400
@ =@—n=5
A& 2300
2200
Setfld  Out’ld Mowlé Dezilo Jan/lT  FewlT Marl?  Abr/1T  MaiflT  Jun/l?
Fonte: Autores (2016)

Através da Simulacdo da Média Mével Simples realizada para os determinados valores

de n, pdde-se verificar que os melhores resultados sdo para n=5. Esse fato pode ser
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comprovado a partir de andlises de indicadores, os quais podem verificar a acuracidade de

técnicas de previsdo. Essas informacdes sao estabelecidas na tabela a seguir:

Tabela 6-Resultados de indicadores para n=5

Indicador Valor
MAD 107,37
MSE 30853,25

Sinal de
Monitoramento 12

Fonte: Autores (2016)

A Média Moével Simples se mostrou bastante eficiente, uma vez que os resultados
obtidos para previsdo de demanda com n=5 ndo sofreram variacOes significativas em relagdo a
demanda real.

O laticinio em estudo ndo faz o uso de nenhum método estatistico para previsdo de
demanda, o que ocasiona a elevacdo de custos que podem estar relacionados a estoques
estagnados por um grande periodo de tempo, mao de obra, matéria prima, entre outros.

Os métodos analisados para os devidos produtos devem ser implementados
gradualmente na empresa estudada, ja que a previsdo de demanda é de suma importancia para
um bom planejamento.

5. Conclusiao

Através da realizacdo deste trabalho pdde-se verificar a importancia da aplicacdo de
métodos estatisticos para obtencdo da previsio de demanda e preparacdo contra eventuais
acontecimentos, uma vez que alguns fatores como a satura¢ao do mercado e o comportamento
dos concorrentes podem comprometer as vendas de uma empresa.

O presente estudo foi de extrema importancia, pois permitiu validar a conformidade
dos métodos estatisticos utilizados aos produtos determinados e principalmente pela
possibilidade de instruir a empresa a adotar esses métodos, ja que a mesma ndo faz o uso de
nenhuma técnica de previsao.

Sendo assim, a execu¢do de métodos de previsdo de demanda permite a empresa
melhor se direcionar na sua produgdo e nas suas vendas, reduzir seus custos, controlar de

maneira eficiente seus estoques, além de uma série de outros itens necessarios.
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