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RESUMO: A previsdo de demanda em supermercados é um componente crucial para a gestdo eficiente de
estoques, garantindo a disponibilidade de produtos e minimizando custos com excessos e perdas. Este estudo
tem como objetivo aplicar diferentes métodos quantitativos de previsGo de demanda, e através da andlise de
erro, obtido através dos cdlculos da Média Aritmética dos Desvios Absolutos em Percentuais — MAPE e da Raiz
Quadrada da Meédia Aritmética dos Quadrados dos Desvios — RMSE, identificar qual o melhor para
determinados produtos do segmento de acougue bovino de um supermercado. Foram aplicados os sequintes
meétodos de previsdo de demanda: Média Mdvel Simples, Média Mdvel Ponderada, Sazonalidade Simples,
Suavizagdo Exponencial Simples, Suavizagdo Exponencial Dupla de Holt e Holt Winters e estes métodos foram
aplicados em trés grupos: carnes nobres, carnes de cozimento lento e carnes com cortes especiais e miudos.
Os métodos quantitativos foram aplicados usando o Microsoft Excel, para modelar e prever a demanda futura
com base nos dados disponiveis. Alguns métodos resultaram em valores préximos, e se alternaram de qual
valor foi menor em RMSE e MAPE. O método escolhido foi o de Suavizagdo Dupla de Holt, que resultou em
menor RMSE e indica que, em média, as previsGes desse método estdo mais proximas dos valores reais.

PALAVRAS-CHAVE: VAREJO ALIMENTICIO, CARNE BOVINA, PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OPERAGOES
APPLICATION OF QUANTITATIVE DEMAND FORECASTING METHODS IN A SUPERMARKET

ABSTRACT: Demand forecasting in supermarkets is a crucial component for efficient inventory management,
ensuring product availability and minimizing costs associated with excess and losses. This study aims to apply
different quantitative demand forecasting methods and, through error analysis—using the calculations of the
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) and the Root Mean Square Error (RMSE)—identify which is the best
for specific products in the beef segment of a supermarket. The following demand forecasting methods were
applied: Simple Moving Average, Weighted Moving Average, Simple Seasonality, Simple Exponential
Smoothing, Holt's Double Exponential Smoothing, and Holt-Winters Exponential Smoothing. These methods
were applied to three groups: premium cuts, slow-cooking cuts, and special cuts and offal. Quantitative
methods were applied using Microsoft Excel to model and forecast future demand based on available data.
Some methods resulted in close values and alternated in which had the lower RMSE and MAPE values. The
chosen method was Holt's Double Exponential Smoothing, which resulted in the lowest RMSE, indicating that,
on average, this method's forecasts are closer to the actual values.
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1. INTRODUGAO

No contexto atual, a sociedade se encontra globalizada, coberta por um grande fluxo de
informacdes e dados, as quais sdo gerados a cada segundo em uma velocidade jamais vista. Com isso,
nos ultimos anos vem crescendo a necessidade de absorver essas informacdes e transforma-la em
conhecimento. Varios setores da economia sdo impactados, gerando forte concorréncia entre as
organizagles, essas nas quais buscam otimizacdo e meios para se sobressair diante de outras
empresas (PROVOST e FAWCETT, 2016).

Um dos setores que mais é atingido, e se transforma sistematicamente, é o setor varejista
alimenticio, principalmente os supermercados. O setor varejista possui grande importancia no
mercado econdmico brasileiro, recebendo milhdes de pessoas que possuem finalidades e compras
distintas.

Nesse cenario, métodos de previsdao de demanda surge como pratica essencial para toda
organizacdo que busca melhorias e aprimorar suas operacfes e estratégias de planejamento.
Contribuindo com varios setores da organizacdo, como comercial, logistica e marketing, além de ser
tornar uma vantagem competitiva em um mercado cada vez mais acirrado.

A previsdo de demanda em supermercados desempenha um papel importante na eficiéncia
operacional e na satisfacdo do cliente. Com a crescente concorréncia e as mudancgas nos habitos de
compra dos consumidores, é essencial para os supermercados anteciparem e se adaptarem as
flutuagdes na demanda.

Além disso, a previsdo de demanda é uma ferramenta valiosa para auxiliar na tomada de
decisdo estratégica. Ao analisar padrdes histdricos de compra e tendéncias de mercado, os
supermercados podem identificar oportunidades de crescimento, lancamento de novos produtos e
expansdo de operagdes. Isso permite que as empresas do setor se mantenham competitivas em um
mercado em constante evolucdo e atendam as demandas em constante mudanca dos consumidores.

Entre os segmentos mais relevantes da industria alimenticia esta o mercado de produtos de
acougue bovino resfriado. Esta categoria de produtos representa uma grande parcela da venda de
carnes no Brasil, consumida frequentemente pela populagdo. Porém, com sua natureza perecivel,
curto prazo de validade, sazonalidade nas vendas e sensibilidade de preco-demanda, a gestdo de
estoque e diminuicdo de quebras por avarias e por excesso de estoque se torna um desafio para boas
partes dos varejistas.

Diante disso, esse trabalho ira se concentrar em um estudo realizado em um supermercado
localizado na cidade de Fortaleza. Sera aplicado diferentes métodos a fim de se obter a previsdo com
menor erro possivel, e com isso ajudar na gestdo de estoque minimizando seus custos e gargalos. O

objetivo do trabalho é aplicar métodos de previsdao de demanda na categoria de Carnes de uma loja
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de Supermercado por meio da obtencdo de dados de consumo de Acougue bovino resfriado,

segmentado em pequenos grupos divididos conforme finalidade de consumo.

2. MATERIAIS E METODOS

Um bom planejamento de compras no mercado varejista estd diretamente ligado de uma
antevisdo da demanda por parte das dreas de negécios da empresa, desde o comercial ao marketing.
Uma boa previsdao de demanda facilita no fluxo da cadeia de abastecimento dos supermercados.
Deste a aquisicdo de matéria-prima por parte da industria, até a disponibilidade do produto a preco
justo para o cliente final.

Para Novaes (2007), apesar de ser necessaria tanto nas decisdes estratégicas de longo prazo,
projecdo para venda de mais de um ano, como para pequenas decisGes taticas de curto prazo. A
previsdo de demanda estd também sujeita a erros, por depender de varidveis involuntdrias como
aspectos econdmicos e politicos do pais, mercado exterior, preco, renda familiar e inflacdo.

Ross (1998) define seis requisitos fundamentais para uma projecdo satisfatoria, a saber:

1 - Horizonte da previsdo: os tomadores de decisdo tém que definir planos de acdo se baseando em
periodos varidveis dependendo da natureza da decisdo, seja ela estratégica, tatica ou operacional.
Um exemplo basico é uma predicdo de venda de anos para decidir qual produto ser utilizado em um
ponto estratégico no supermercado durante o final de semana.

2 - Nivel detalhe dos dados: em alguns casos o analista que esta realizando a previsdo necessita de
dados mais detalhados e minerados, porem a base de dados sé disponibiliza dados agregados em
grandes lotes. Um exemplo é a abertura de uma nova loja de uma rede varejista na zona sul da cidade,
porem meus dados representam a venda e a renda familiar municipal, ndo disponibilizando os dados
por bairros ou regionais. Fazendo com que seja estimado indiretamente.

3 - Tamanho da amostra: com uma populacdo de dados muito volumoso se faz necessario técnicas
de coleta de amostragem de dados a fim de se fazer a analise. Pode também ser encontrado falta de
dados no periodo analisado, com isso sdo necessarios métodos para preenchimento desses dados ou
a exclusdo definitiva dos mesmos.

4 - Controle das previsdes: com a previsdo estando sujeita a erros, é necessario um acompanhamento
periédico conforme o horizonte da previsdo, fazendo mudancas se necessario. Exemplo é a definicdo
de lote de compra de um produto durante 5 anos, porem apos 1 ano a matéria-prima desse produto
tem sua oferta diminuida e seu preco aumenta, fazendo com que a previsdo passe por ajuste para o
restante do periodo da previsdo.

5 - Grau de estabilidade: a demanda de alguns produtos é estavel ao longo do tempo, com pequenas
variancias, podendo dar como exemplo o arroz e feijdo. Ja outros apresenta variacdes dependentes

de varidveis externas ou internas, produtos como bebida alcodlica e roupas.
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6 - Planejamento organizado: é necessdrio organizar a estrutura do planejamento de modo a
armazenar e gerenciar registro historico, mantendo a memoria metodolégica e preservando o
processo. As mudancas nao justificadas na sistematica de elaboracdo das previsdes acabam criando

resisténcias dentro da organizagao.

2.1 Métodos de previsao de demanda

De acordo com Tubino (2017), a previsdao de demanda baseada em séries temporais se apoia
na ideia de que a demanda futura é uma projecao dos valores histéricos, sem influéncia de outras
variaveis. O autor ainda destaca que a previsdao de demanda é a previsdao mais importante em uma
empresa, sendo a base para desenvolvimento de diversos planejamentos como plano de producgdo,
de capacidade, de vendas, de estoque etc. Métodos quantitativos de previsdo de séries temporais
buscam identificar um padrdo de comportamento da série e utiliza-lo para prever o futuro (Corréa;
Corréa, 2022).

Conforme Box, Jenkins e Reinsel (2008), a identificacdo e modelagem da tendéncia sdo
essenciais para uma previsdo precisa, uma vez que fornecem insights valiosos sobre padrdes
subjacentes que podem impactar futuras demandas de mercado. A tendéncia em séries temporais
refere-se a direcdo geral e persistente de mudanca ao longo do tempo, representando o
comportamento de longo prazo dos dados.

A sazonalidade em séries temporais se refere a padrdes recorrentes que ocorrem em
intervalos regulares ao longo do tempo, geralmente associados a fatores sazonais como estac¢des do
ano, feriados ou eventos periédicos. Ao identificar e modelar a sazonalidade, as empresas podem
ajustar suas previsGes para considerar variagdes sazonais, melhorando assim a precisdo das projecdes
de demanda, uma compreensao profunda da sazonalidade é fundamental para desenvolver modelos
eficazes de previsdo que capturem adequadamente as variagdes sazonais e permitam uma gestdo
mais eficiente dos recursos e estoques (Box et al., 2008).

Cada um dos métodos de previsdo de demanda possui suas vantagens e desvantagens, que
devem ser cuidadosamente consideradas ao selecionar a abordagem mais adequada para um
determinado contexto.

A média mével simples (Equacdo 1) é reconhecida por sua simplicidade de implementacdo e
capacidade de suavizar variacGes aleatdrias nos dados. No entanto, sua sensibilidade a flutuacdes
abruptas e sua incapacidade de capturar tendéncias e padrdes sazonais podem limitar sua eficacia
(Montgomery, 2015). Por outro lado, a média mével ponderada (Equacdo 2) oferece a vantagem de
atribuir pesos diferentes as observacdes, permitindo maior sensibilidade a mudancas nas tendéncias.
Entretanto, a necessidade de definir pesos de forma arbitraria e sua suscetibilidade a flutuacdes

extremas nos dados sdo desafios a serem considerados (Chatfield, 2019).
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MMS = 1 2 n

n
Variaveis: P corresponde a demanda realizada em periodos anteriores; n é o nimero de periodos; (1)

MMS corresponde a previsdo obtida para o préximo periodo

G X X;
nXi, G

Varidveis: C corresponde ao peso para o peso dado ao i-ésimo valor e X é o dado referente ao i-

MMP =

ésimo valor; MMP corresponde a previsdo obtida para o préximo periodo

A sazonalidade simples (Equacdo 3) destaca-se por sua capacidade de capturar padrdes
sazonais em séries temporais de forma relativamente simples. No entanto, sua premissa de que a
sazonalidade é constante ao longo do tempo pode ndo refletir a realidade em muitos casos,
especialmente em contextos dinamicos (Makridakis, 1998). Quanto aos métodos de suavizacdo
exponencial simples (Equacdo 4) e dupla (Equacdo 5), sua flexibilidade para ajustar o peso das
observacOes passadas os torna adequados para adaptar-se a mudancas nas tendéncias e padrdes
sazonais. No entanto, a necessidade de definir parametros de forma arbitraria e sua sensibilidade a

flutuacGes extremas nos dados sdo considera¢des importantes (Box et al., 2008).

SN=D+([Dx({Us—1)
Varidveis: D corresponde a demanda média; IS é o indice de sazonalidade (relagdo entre a demanda (3)

real e a média maével centrada); SN corresponde a previsdo obtida para o préximo periodo

SES =P+ xx (Y —P)
Variaveis: P corresponde a previsdo para o periodo atual, a é a constante de suavizagdo que varia
entre 0 e 1, Y é o valor real do periodo atual; SES corresponde a previsdo obtida para o préximo

periodo

SED¢yp = Le + Typ
Varidveis: p corresponde ao intervalo do tempo da previsdo, L é o nivel da série temporal e T a
previsdo de tendéncia da série temporal; SED corresponde a previsdo obtida para o préximo

periodo

Por fim, o método de Holt-Winters destaca-se por incorporar componentes de tendéncia e
sazonalidade, além da suavizacdo exponencial, tornando-o adequado para séries temporais com
padrdes complexos. No entanto, sua complexidade computacional e a necessidade de estimar
multiplos parametros podem representar desafios, especialmente em séries temporais curtas ou

ruidosas (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).
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Conforme destacado por Makridakis (1998), o método de Holt-Winters é particularmente Util
quando lidamos com séries temporais que exibem tanto tendéncia linear quanto sazonalidade em
seus padrées de demanda. Além disso, o autor ressalta que este método emprega equacgles de
suavizacdo ndo apenas para estimar o nivel e a tendéncia, mas também para capturar a sazonalidade
presente na série temporal, contribuindo assim para uma precisdo aprimorada nas previsdes. Essa
abordagem é essencial para gerenciar eficazmente a variabilidade inerente as séries temporais.

Para séries caracterizadas por tendéncias e sazonalidades adicionais, o método mais eficaz de
explicacdo é o modelo aditivo de Winters. Em outras palavras, esse modelo é aplicado em séries em
que o efeito sazonal ndo esta diretamente relacionado ao nivel médio atual da série temporal e pode
ser incorporado ou removido de uma previsdo baseada apenas no nivel e na tendéncia. O método

sazonal Aditivo de Holt-Winters pode ser descrito através das Equacdes 6, 7, 8 e 9.

Lt = ax (X — St—s) + (1 — a) X (Lt—y + Tt—y)
Varidveis: Lt = Nivel da série; Tt = Tendéncia da série; St = Componente de Sazonalidade; a, B ey = (6)

Constantes de Suavizagao

T, = B(Ly — L) + (1 = B) X T4
Varidveis: Lt = Nivel da série; Tt = Tendéncia da série; St = Componente de Sazonalidade; a, B ey = (7)

Constantes de Suavizagdao

Se =y — L) + (1 — y)Se—s
Varidveis: Lt = Nivel da série; Tt = Tendéncia da série; St = Componente de Sazonalidade; @, fey = (8)

Constantes de Suavizagdo

2t = (Ly + KTp) X St—s4k

Z corresponde a previsdo obtida para o proximo periodo )
Para séries temporais que apresentam tendéncias e sazonalidades adicionais, o0 método
multiplicativo de Winters se destaca como uma abordagem eficaz. Ao contrario do modelo aditivo,
este método é aplicado em séries onde o efeito sazonal é proporcional ao nivel médio atual da série
temporal. Em outras palavras, as variacGes sazonais sdao multiplicativas em relacdo ao nivel e a
tendéncia da série. O método multiplicativo de Holt-Winters é descrito por meio de equagdes que
permitem incorporar e ajustar as sazonalidades de forma mais precisa, proporcionando previsdes

mais acuradas em séries com essas caracteristicas contidas nas Equagdes 7,9, 10 e 11.

Lt Xt
= ax
a (S

+ (1 - Li—y + Ty
)+ (1 - @) x( ) 10)
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Xt
S = V(L_) + (1 = y)Si=s
j (11)

Varidveis: Lt = Nivel da série; Tt = Tendéncia da série; St = Componente de Sazonalidade; a, B ey =

Constantes de Suavizagdo

Para saber se 0o modelo de séries temporais selecionado para realizar previsdes é significativo
estatisticamente devemos quantificar o ajuste do modelo escolhido aos dados histéricos existentes.
Tubino (2009) esclarece que o controle e a andlise dos erros garantem a escolha e a técnica mais
eficientes para os dados coletados.

Existem varios métodos de analise do erro de previsdo. O estudo em questdo ird abordar dois
métodos, sendo eles:

1 - MAPE (Média Aritmética dos Desvios Absolutos em Percentuais): € das mais populares formulas
para se calcular erros de previsdo. Por se tratar de erro relativo, ele ndo depende da escala, e com
isso, permite comparar a acuraria da previsdo entre séries de dados temporais de proporcdes

diferentes (Equacdo 12).
t

— X 100|
t

1 ©n g
MAPE = = x Z
n t=112Z

2 - RMSE (Raiz Quadrada da Média Aritmética dos Quadrados dos Desvios): Calcula a raiz quadrada

(12)

da média dos quadrados dos erros entre os valores observados e os valores previstos. Para calcular
o RMSE, primeiro, os erros individuais sdo calculados subtraindo os valores previstos dos valores
reais. Em seguida, esses erros sdo elevados ao quadrado, a média é calculada e, por fim, é extraida a
raiz quadrada desse valor. Quanto menor o valor do RMSE, maior a precisdo da previsdao (Equacdo
13).

RMSE = \JEQD (13)

2.2 Metodologia

Para alcancar os objetivos propostos, adotou-se uma abordagem metodoldgica quantitativa.
Inicialmente, foi realizada uma revisdo da literatura sobre métodos de previsdo de demanda, com
énfase em técnicas estatisticas e de séries temporais. Esta etapa foi crucial para entender as
diferentes abordagens disponiveis e identificar as melhores praticas no contexto de varejo.

Posteriormente, foi conduzido um estudo de caso em uma empresa do setor varejista, onde
o0s métodos de previsdao de demanda selecionados foram aplicados. O estudo de caso permitiu uma

analise detalhada do processo de previsdo de demanda da empresa, analisando o contexto atual da
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loja, e seus principais ofensores em quebra e venda, desde a coleta de dados até a avaliacdo da
precisdo das previsdes geradas.

A coleta de dados foi realizada por meio da ferramenta Qlik utilizada pela empresa, bem como
pela analise de registros histéricos de vendas e dados disponiveis em sua base. Os métodos
quantitativos foram aplicados usando o Microsoft Excel, para modelar e prever a demanda futura
com base nos dados disponiveis. Por fim, os resultados foram analisados e interpretados a luz da

teoria revisada e das praticas observadas na empresa estudada.

2.3 Estudo de caso

O supermercado onde sera realizado o estudo esta localizado no bairro Aldeota, em Fortaleza,
o0 estabelecimento possui um amplo e diversificado mix de produtos, atendendo a uma variedade de
clientes com multiplos gostos e necessidades, em alguns casos produtos diferentes necessitam de
operagdes especificas. Em 2023, seu faturamento foi de RS 112.288.797,88, porém com um valor de
quebra de RS 2.659.510,10 representando 2,37% da sua venda, comprometendo sua produtividade,
eficiéncia operacional e qualidade de servico.

Devido a essa complexidade, a empresa possui uma cadeia de abastecimento elaborada, com
operacdes em diferentes setores que impactam e geram custos em diversas etapas do processo,
desde o planejamento de compras até o abastecimento do ponto de venda.

No cendrio atual, o planejamento de compras ndo utiliza métodos quantitativos diversos para
prever vendas, se apoiando em métodos mais convencionais como média simples e o crescimento
em relacdo ao ano anterior. Esses métodos muitas vezes resultam em compras inadequadas,
causando rupturas de vendas, estoques excessivos e perdas devido a quebras de produtos. Essa
abordagem limitada tem impacto direto na eficiéncia operacional e na lucratividade do
supermercado, ressaltando a necessidade de adotar estratégias mais precisas e orientadas por dados
para a gestdo de estoque e vendas.

Foi aplicado uma andlise ABC de vendas e quebras a fim de identificar as familias de produtos
gue sejam mais relevantes e impactantes do negdcio para se ter uma maior atencdo e investimentos,
direcionando os esforcos de gestdo de forma mais eficaz e orientada pelos dados. A categoria
Acougue bovino resfriado representou 6,52% da participagdo das vendas em 2023, sendo esta a
segunda categoria mais relevante do supermercado objeto deste estudo.

Para se obter uma informacdo mais precisa, coletou-se os dados realizados de cada grupo do
cluster da categoria de acougue escolhida, pois cada um pode ter um comportamento diferente em
relacdo a sua captacdo. Desta forma, serdo aplicadas as ferramentas ou metodologias de previsdo de
demanda para o histdrico de grupo. A categoria foi dividida da seguinte forma:

1 - Grupo de Cortes Nobres: Filé Mignon, Picanha, Maminha, Alcatra, Contra Filé e Filé Costela.
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2 - Grupo de Cortes Cozimentos Lentos: Coxdao Mole, Coxdo Duro, Cupim, Fraldinha, Lagarto, Patinho

e Musculo.
3 - Grupo de Cortes Especiais e Miudos: Corte Especial Bovino, Miudos Bovinos e dianteiro.

Foi realizado uma analise de comportamento da venda dos meses de janeiro e fevereiro de
2024 para visualizar caracteristicas do comportamento da venda. Em Carnes Nobres, se
desconsideramos o periodo de carnaval, no qual resulta em uma venda atipica incomum no ano (dia
09, sexta-feira), a série de vendas ndo apresenta tendéncia, porém apresenta picos de sazonalidade

proximos ao final de semana, um ciclo de sazonalidade de 7 dias (Figura 1).
FIGURA 1. Demanda de Carnes Nobres — Fevereiro 2024
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Fonte: Autor (2024).

Em Cozimentos Lentos, existe uma pequena tendéncia de queda e uma suave sazonalidade
com seus picos as segundas feiras e sextas feiras do més, em um ciclo de 7 dias (Figura 2).

FIGURA 2. Demanda de Cozimentos Lentos — Fevereiro 2024

Qtde Venda 2024

300

i w
NNV i
100
50
0

558 P 3ES 3RS IES 3PS FESSRYIEEL S
i—G’mmcer—Gmmcjﬂg'—Ummdmg-—dmmcmSHO
N ot 80 N 0 00N 8 O ot 0@ - Nag o0 N

- M s T EH AN N0 M W H e NN NN

- ~ - ~N

Linear (Qtde Venda 2024)

w— Qtde Venda 2024

Fonte: Autor (2024).

Os Cortes Especiais e Miudos tem comportamento de venda aleatdria no dia a dia, tendo uma

tendéncia praticamente nula, e sem grandes sazonalidades (Figura 3).
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FIGURA 3. Demanda de Cortes Especiais e Mildos— Fevereiro 2024
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Fonte: Autor (2024).
Com o histodrico de vendas e o banco de dados obtidos, foram calculadas as previsdes de
demanda para os dias do més de marco de 2024. Foi usado o software de planilhas eletronicas Excel,

como também sua ferramenta solver, para otimizar constantes e encontrar a previséo com menor

erro.
3. RESULTADOS
Apds seguir a metodologia e os passos destacados nela, foram coletados os resultados do
estudo.

3.1 Carnes nobres
Média Movel Simples: 3 dias se adequou melhor as variacdes da demanda durante os dias em

comparacdo a de 7 dias, que teve uma previsdo com valores constantes que ndo respeitou as
variacGes diarias. Mas ainda sim a de 3 dias respeitou essa variacdo de forma tardia, resultando em
grandes diferencas entra o previsto e o realizado (Figura 4 e Figura 5).

Média movel ponderada: Enquanto o método de 3 dias respondeu as variacdes e a
sazonalidade de forma tardia, a de 7 dias se mostrou uma previsdo ajustada a demanda até dia 20,
no ultimo periodo do més a demanda teve um comportamento diferente do seu passado o que gerou
grandes diferencas em alguns dias (Figura 6 e Figura 7).

Sazonalidade simples: A previsdao se mostrou ideal, respeitando as variacées da demanda e
sendo ajustada aos dias, porém na ultima semana do més a demanda teve um pico anormal para seu
histdrico, talvez ocasionado pelo feriado ocorrido em marco, e o método nao correspondeu a essa
mudanca de forma ideal (Figura 8).

Suavizacdo exponencial simples: As projecGes de vendas para marco neste conjunto de dados
exibem uma consisténcia ao longo do més, permanecendo em torno de um valor médio. Contudo,

tais projecdes revelam-se notavelmente inferiores as vendas reais, sugerindo uma subestimacado da

demanda (Figura 9).
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FIGURA 4. Previsdo com Média Modvel Simples 3 dias Carnes Nobres
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Fonte: Autor (2024).

FIGURA 5. Previsdo com Média Movel Simples 7 dias Carnes Nobres
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Fonte: Autor (2024).

FIGURA 6. Previsdo com Média Modvel Ponderada 3 dias Carnes Nobres
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Fonte: Autor (2024).
Suavizagdo exponencial dupla de Holt: A previsdo se mostrou muito préxima da realizada,

respondendo as varia¢des e sazonalidade didria, porém de forma um pouco tardia (Figura 10).
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Holt Winters: Ambos os métodos (multiplicativo e aditivo) responderam de forma esperada,

se ajustando a sazonalidade dos dias e as variacdes ocorridas no més, e quando ocorreu o

comportamento diferente no fim de marco, ndo gerou grandes diferencas (Figuras 11 e 12).

FIGURA 7. Previsdao com Média Mével Ponderada 7 dias Carnes Nobres
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Fonte: Autor (2024).

FIGURA 8. Previsdao com Sazonalidade simples Carnes Nobres
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Fonte: Autor (2024).

FIGURA 9. Previsdo com Sazonalidade exponencial simples Carnes Nobres
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Fonte: Autor (2024).
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FIGURA 10. Previsdo com Suavizacdo exponencial dupla de Holt Carnes Nobres

350
300
250
200
150
100
50
0

1, Sex
2, Séb
3, Dom

4, Seg

- @ 5 X 0O o = m 'S5 X O B0 = m 'S X O W = @®© 5 X 0O
3 S35 3H EPoSSIR/EFISSTHEEFTSSS TS E
I—gdmmgm'—gdmmgm?-cdmmgm'—ccmmg
N gN O AN Y 0D SN WY 0D .
[~ Lo I B T R N N NS NN NN Mmoo
— n - o ~ ™ m

w— Qtde. Venda 2024 === Previsdo

Fonte: Autor (2024).

FIGURA 11. Previsao com Holt Winters multiplicativo Carnes Nobres
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FIGURA 12. Previsdo com Holt Winters aditivo Carnes Nobres
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Fonte: Autor (2024).

3.2 Carnes cozidos lentos
Média movel simples: Em uma venda mais aleatdria e com pouca sazonalidade, a Média

Mdvel Simples de 3 dias teve momentos em que respondeu bem as variagdes, mas em grande parte
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do periodo mostrou falha. A de 7 dias como em Carnes Nobres teve uma previsdao constante sem
considerar as variacdes diarias.

Média mével ponderada: Assim como em Carnes Nobres, o método de 7 dias teve uma
previsdo mais ajustada, porém as duas se mostraram inconstantes em determinados periodos do
més. Isso sugere que o modelo pode ndo estar capturando completamente os padrdes de demanda
ou pode estar sendo influenciado por fatores ndo considerados.

Sazonalidade simples: Se mostrou ajustado durante boa parte do més, tendo uma diferenca
na pequena queda da venda no final do més.

Suavizagcdo exponencial simples: As previsdes de vendas para marco apresentam uma
tendéncia geral de acompanhar as vendas reais em uma faixa préxima. No entanto, ha algumas
discrepancias em determinados dias.

Suavizacdo exponencial dupla de Holt: Acompanhou em uma linha constantes e préxima a
venda, porém ndo se adaptando a nenhuma variacdo da demanda e gerando diferencas
consideraveis.

Holt Winters: Em Cozidos Lentos, com uma venda mais aleatdria e com pouca sazonalidade,
teve um resultado também esperado, especialmente o Multiplicativo, se mostrando ajustado as

variacGes diarias.

3.3 Carnes cortes especiais e miudos

Média moével simples: Os dois métodos (3 e 7 dias) mostram uma variacdo consideravel em
relacdo as vendas reais. Em alguns dias, as previsdes estdo relativamente proximas das vendas reais,
enguanto em outros dias, hd grandes diferencas.

Média movel ponderada: As previsdes de vendas para margo variam em sua precisdo em
relacdo as vendas reais. Algumas previsdes estdo relativamente proximas das vendas reais, enquanto
outras apresentam diferencas mais significativas. Essas discrepancias podem indicar desafios na
modelagem da demanda, especialmente em dias com vendas baixas.

Sazonalidade simples: Ndo se mostrou ideal a demanda ocorrida, tendo variacdes
significativas durante os dias e ndo respondendo a aleatoriedade da venda.

Suavizagdo exponencial simples: Neste conjunto de dados, as previsdes de vendas para margo
sdo bastante estaveis, permanecendo consistentemente em torno de 9 unidades por dia. No entanto,
as vendas reais variam entre 3 e 16 unidades por dia, mostrando uma maior variacdo do que as
previsdes sugerem.

Suavizacdo exponencial dupla de Holt: Ocorre parecido com os Cozidos Lentos, uma previsdo

com valor médio constante sem responder a variacdo da venda durante os dias.
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Holt Winters: Diferente de Carnes Nobres e Cozidos Lentos, o método ndo teve sucesso em

atender as varia¢des da venda, gerando diferengas significativas.

3.4 Erros

Ao comparar os resultados do RMSE e do MAPE para cada grupo de carne, foi possivel
identificar quais métodos de previsdo se mostraram mais assertivos para cada categoria,
contribuindo assim para uma tomada de decisdo mais informada em relacdo a gestdo da demanda.

Para Carnes Nobres foram obtidos os seguintes resultados, dispostos nas Tabelas 1 e 2:

TABELA 1 — Erros RMSE de Previsao Carnes Nobres
MMS 3 dias MMS7dias MMP 3 MMP Sazonal Suavizagdo Suavizag Holt Winters Holt

Erro dias 7 dias simples Simples do Dupla Multiplicativo ~ Winters
Holt Aditivo
RMSE 74,30 59,89 86,54 51,89 44,77 57,11 64,26 43,67 43,67

Fonte: Autor (2024).

TABELA 2 — Erros MAPE de Previsdo Carnes Nobres
MMS 3 dias MMS7dias MMP 3 MMP Sazonal Suavizagdo Suavizag Holt Winters Holt

Erro dias 7 dias simples Simples do Dupla Multiplicativo ~ Winters
Holt Aditivo
MAPE 39% 31% 36% 23%  19% 30% 31% 21% 21%

Fonte: Autor (2024).

Os métodos que resultaram em menores erros foram o de sazonalidade simples e Holt
Winters (multiplicativo e aditivo tiveram o mesmo resultado). O método escolhido foi o de Holt
Winters, que mesmo apresentando um MAPE um pouco maior, teve menor RMSE, erro que
considera o peso das previsées que estdo mais longe do valor real, o que poderia resultar em uma
quebra fora do previsto pela empresa.

Para Carnes Cozidos Lentos foram obtidos os seguintes resultados e expostos nas Tabelas 3 e

TABELA 3 — Erros RMSE de Previsao Cozidos Lentos
MMS 3 dias MMS7dias MMP 3 MMP Sazonal Suavizagdo Suavizag Holt Winters Holt

Erro dias 7 dias simples Simples do Dupla Multiplicativo ~ Winters
Holt Aditivo
RMSE 38,64 33,55 51,99 30,83 32,94 34,72 34,68 26,75 28,56

Fonte: Autor (2024).
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TABELA 2 — Erros MAPE de Previsdo Cozidos Lentos
MMS 3 dias MMS7dias MMP 3 MMP Sazonal Suavizagdo Suavizag Holt Winters Holt

Erro dias 7 dias simples Simples do Dupla Multiplicativo ~ Winters
Holt Aditivo
MAPE 21% 19% 27% 16% 18% 20% 20% 15% 16%

Fonte: Autor (2024).
Assim como Carnes Nobres, o método escolhido foi o de Holt Winters, mais especificamente
o multiplicativo, no qual resultou no menor RMSE e MAPE.
Para Carnes Cortes Especiais e Miudos foram obtidos os seguintes resultados exibidos nas
Tabelas 5 e 6:

TABELA 5 — Erros RMSE de Previsao Carnes Especiais e Miudos
MMS 3 dias MMS7dias MMP 3 MMP Sazonal Suavizagdo Suavizag Holt Winters Holt

Erro dias 7 dias simples Simples do Dupla Multiplicativo ~ Winters
Holt Aditivo
RMSE 5,00 4,47 5,46 4,39 4,66 4,37 4,37 4,66 4,66

Fonte: Autor (2024).

TABELA 6 — Erros MAPE de Previsdao Carnes Especiais e Miudos
MMS 3 dias MMS7dias MMP 3 MMP Sazonal Suavizagdo Suavizag Holt Winters Holt

Erro dias 7 dias simples Simples do Dupla Multiplicativo ~ Winters
Holt Aditivo
MAPE 62% 60% 51% 50% 49% 58% 58% 49% 49%

Fonte: Autor (2024).
Alguns métodos resultaram em valores proximos, e se alternaram de qual valor foi menor em
RMSE e MAPE. O método escolhido foi o de Suavizagdo Dupla de Holt, que resultou em menor RMSE
e indica que, em média, as previsdes desse método estdo mais préximas dos valores reais. A escolha
desse método a frente da Suavizacdo Simples, que mesmo os dados de analise resultarem em uma

tendéncia nula, no futuro pode haver a presenca de alguma tendéncia.

4. CONCLUSOES

O objetivo principal deste estudo foi a implementacdo e avaliacdo de nove técnicas de
previsdo de demanda. O objetivo central consistiu em determinar qual desses métodos seria mais
adequado para os diferentes canais de distribuicdo dentro do contexto especifico da categoria de

acougue bovino resfriado de uma loja de Supermercados.

“Amazénia: Industrial e Sustentdvel.”
Anais do 242 CONEMI - Congresso Internacional de Engenharia Mecénica e Industrial | 16 de 18



FENEMI TEMA DO 242 CONEMI: i?

“Amazonia: Industrial e Sustentavel” 24.'!! ﬁONEﬁI

CONGRESSO INTERNACIONAL DE
ENGENHARIA MECANICA E INDUSTRIA

E EN

Nesse sentido, os métodos selecionados para andlise foram submetidos a uma avaliacdo
minuciosa, considerando ndo apenas sua precisdo na previsdo de demanda, mas também sua
capacidade de se ajustar as particularidades de cada grupo de carnes.

Com base nos resultados detalhados nas tabelas (29, 30 e 31), a andlise e previsdo de
demanda demonstraram ser aplicaveis aos grupos especificos que foram analisados. Os resultados
obtidos para o més de marco podem ser considerados satisfatérios, indicando que os métodos de
previsdo empregados foram eficazes em capturar as tendéncias e padrdes de demanda observados
nesse periodo.

Dessa forma, os insights obtidos a partir desta andlise ndo apenas respaldam a utilizacdo dos
meétodos de previsdo de demanda no dmbito dos grupos de carnes estudados, mas também sugerem
sua viabilidade em um contexto mais amplo dentro da organizacdo e suas lojas. Isso proporciona uma
oportunidade significativa para otimizar processos de gestdo da demanda e melhorar o desempenho
de indicadores como quebra e ruptura.

Com base nos resultados deste estudo, sugere-se que pesquisas futuras explorem a aplicacdo
dessas técnicas de previsdo de demanda em diferentes contextos e segmentos de mercado dentro
da industria de varejo de alimentos. Além disso, seria interessante investigar a eficacia desses
métodos em periodos de sazonalidade ou em situacdes de mudancas repentinas nas preferéncias
dos consumidores. Outro ponto relevante para pesquisas futuras seria a andlise da integracdo dessas
técnicas de previsdo de demanda com sistemas de gestdo de estoque e cadeia de suprimentos,

visando uma abordagem mais holistica e eficiente na administracdo dos recursos da organizacdo.
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