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Resumo: A cadeia produtiva de leite e carnes tem extrema importancia econémica e social para o
Estado do Parand. A viabilidade econ6mica desses alimentos desencadeou estudos pautados nas
previsdes de producdo e venda, associado aos calculos e lucros que os laticinios e frigorificos podem
ter com a utilizagdo de modelos estatisticos. Para tanto, foram levantados dados relativos as vendas
em um frigorifico e um laticinio no oeste paranaense entre 2006 a 2013. Os dados relativos as vendas
mensais de leite e suinos no periodo estudado geraram com auxilio do Minitab modelos — Holt
Winters, multiplicativo e aditivo, possibilitando analise de mercado destes produtos no periodo de 12
meses. Analisando-se a previsdo de vendas de leite e de suinos no periodo estudado pelo método
multiplicativo, foi possivel verificar que os dados previstos se comportam de maneira muito
semelhante aos valores reais. A série temporal estudada apresentou tendéncia crescente e
sazonalidade, o que torna notavel a capacidade deste modelo em reproduzir dados futuros confiaveis.
Assim, pode-se realizar a previsdo para 0 ano seguinte ao periodo estudado, constatando-se que 0s
dados obtidos sdo de grande aceitabilidade, com pequena margem de erro, possibilitando o
planejamento do lucro baseado na quantidade de vendas estimadas para o periodo futuro a ser feita
pelo laticinio e frigorifico. Com os resultados obtidos, constatou-se que o modelo multiplicativo foi o
que demonstrou maior eficiéncia para as séries estudadas, pois apresentou os menores indices de erro
com base nas cinco medidas de precisao calculadas.

Palavras-chave: Previsdo de Mercado, Analise Estatistica, Alimento.

Using the holt -winters model to forecast the sales of products of
animal origin in the west of paranaense

Abstract: The production chain of milk and meat has extreme economic and social importance to the
State of Parana. The economic viability of these foods desencadeouesse study guided the production
and sales forecasts, and profits associated with calculations that milk and meat may have with the use
of both models estatisticos. Para, data on sales in a refrigerator and were raised on a dairy west of
Parana between 2006 to 2013 the data on monthly sales of milk and pigs in the period
estudadogeraram with the aid of Minitab models - HoltWinters, multiplicative and additive, allowing
analysis demercado these products within 12 months. Analyzing the sales forecast of milk and pigs in
estudadopelo period multiplicative method, it was possible to verify that the data provided behave
very similar way to the real values. The time series showed increasing trend and seasonality, which
makes the remarkable ability of this model to reproduce reliable future data. Thus, one can carry out
the forecast for the following year study period, noting that if the data obtained are of great
acceptability, with little margin for error, allowing the planning of profit based on the amount of
estimated future sales for the period to be taken by dairy and frigorifico.Com the results obtained, it
was found that the multiplicative model was demonstrated the highest efficiency for the series studied,
as showed the lowest error rates based on five measures calculated precision.
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1. Introducéo

O mercado de produtos lacteos e de carnes vem crescendo consideravelmente nos ultimos
anos, devido ao crescimento populacional. A cadeia produtiva do leite e de carnes é de
extrema importancia econémica e social para o Estado do Parana. Conforme pesquisas
realizadas pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2010, o Parana foi o
terceiro maior produtor nacional de leite com 3.595 milhdes de litros e o terceiro maior na
producdo de carnes de suinos, sendo responsavel por 16% da producéo do pais.

Para estudar a economia de leite e de carnes no Estado e calcular os lucros que os laticinios e
frigorificos podem ter com a venda do produto, € possivel que sejam feitas previsdes para
estimar a venda de suas produgdes, com auxilio de modelos estatisticos, 0s quais requerem
primeiramente, que os dados estudados estejam ordenados em séries temporais.

O modelo a ser apresentado neste estudo € o de Holt-Winters, que é um dos mais utilizados
para a previsdo em curto prazo, devido a sua simplicidade, baixo custo de operacdo e boa
precisdo, este possui duas equacdes de previsao, a aditiva e a multiplicativa. O melhor método
a ser escolhido para previsédo, aditivo ou multiplicativo, é aquele que apresenta o(s) menor(es)
erro(s) de precisao.

Este projeto teve como objetivo principal a utilizacdo de pacotes estatisticos aplicados ao
mercado de leite e carne de suinos, visando, pela projecdo de vendas, um melhor
planejamento neste setor. Para tanto serdo levantados dados relativos as vendas em um
frigorifico e em um laticinio do oeste paranaense nos anos de 2006 a 2013.

2.Revisao de Literatura
2.1 Mercado de carne e leite

A crescente na producédo de proteina animal com grandes quantidades de animais por unidade
de area de confinamento determina vazbes extraordinarias de efluentes resultantes da
fisiologia animal. Sdo volumes incomparavelmente maiores na atual atividade pecuaria
industrial em relacdo aos do passado, de subsisténcia ou comercializagdo a partir de criacdes
extensivas (JUNIOR, et al, 2009).

Para estudar a economia de leite e de carne de suinos no Estado e calcular os lucros que 0s
laticinios podem ter com a venda do produto, é possivel que sejam feitas previsbes para
estimar a venda da producdo leiteira, através de modelos estatisticos, os quais requerem
primeiramente, que os dados estudados estejam ordenados em séries temporais.

O leite é considerado um dos produtos que apresentam elevadas possibilidades de
crescimento, uma taxa anual de 2,75%; isto corresponde a uma producéo de 36,9 bilhdes de
litros de leite cru no final do periodo das proje¢des. O consumo devera crescer a uma taxa de
2,23% ao ano, nos proximos anos. Essa taxa é bem superior a observada para o crescimento
da populacéo brasileira. Os dados disponiveis sobre exportacdo ndo permitem que se faga com
seguranca as projecOes pois, ao contrario de outras séries de dados, o periodo ndo é
suficientemente longo para que seja possivel fazé-las com mais exatidéo.

De acordo com a producéo de carnes, as que indicam maiores taxas de crescimento anual no
periodo 2008/2009 a 2018/2019, é a carne de frango, 4,22%; a bovina, 3,50% e a suina
2,84%, o que também representa um valor relativamente elevado, visto que conseguem
atender ao consumo interno e as exportacdes (MAPA/AGE, 2009).

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



As projecdes do consumo mostram preferéncia crescente dos consumidores brasileiros pela
carne de frango cujo crescimento projetado é de 2,57% ao ano, no periodo 2008/2009 a
2018/2019. Isto significa um consumo interno de 9,9 milhdes de toneladas daqui a 11 anos. A
carne bovina assume o segundo lugar no aumento do consumo com uma taxa anual projetada
de 2,22%, entre 2008/09 a 2018/19. Em nivel inferior de crescimento, situa-se a projecao do
consumo de carne suina, de 1,79% ao ano para os proximos anos (MAPA/AGE, 2009).

Quanto as exportacOes estdo previstas taxas de crescimento elevadas para os trés tipos de
carne analisados. As estimativas realizadas pela MAPA/AGE (2009) preveem um quadro
significativo para as exportacOes brasileiras de carne; as carnes de frango e de suinos lideram
as taxas de crescimento anual das exportagdes para 0s proximos anos — a taxa anual prevista
para carne de frango é de 5,62% e para a carne suina, de 4,91%; as exportacGes de carne
bovina devem situar-se numa média anual de 3,07%.

Como as carnes sdo produtos que apresentam elevada elasticidade-renda, o aumento de renda
interna pode direcionar parte da producdo para o consumo interno e reduzir o excedente de
exportacGes. No caso, as elasticidades renda-consumo de carne bovina, calculadas por
Hoffmann (2007), variam entre 0,35 e 1,00 dependendo do estrato de renda. Esses valores sao
considerados elevados quanto a outros alimentos e indicam que o aumento do poder
aquisitivo da populacdo tem um impacto acentuado no consumo de carnes.

A expansdo prevista de exportacdes de carnes pelo Brasil, o coloca em posicao de destaque no
comércio mundial. O pais devera manter a lideranca de principal exportador de carne bovina e
suina, e manter seu terceiro ou quarto lugar nas exportacfes de carne suina; em 2018/19 as
relagbes Exportacdo do Brasil/Comércio mundial, devem representar: Carne bovina, 60,6%
do comércio mundial; carne suina, 21% do comércio mundial; carne de aves e 89,7% do
mercado mundial

2.2 Estatistica e estudo de mercado

Uma série temporal é uma colecdo de observacgdes feitas sequencialmente ao longo do tempo,
utilizadas para fazer previsoes de valores futuros ou analisar a propria série (EHLERS, 2007).
De acordo com as caracteristicas da série, ha varios modelos que podem ser usados para a
realizacdo de previsdes (SERRA et al., 2005).

O modelo de Holt-Winters, é um dos mais utilizados para a previsao em curto prazo, devido a
sua simplicidade, baixo custo de operacdo e boa precisdo (SERRA et al., 2005). Este possuli
duas equacgBes de previsdo, a aditiva e a multiplicativa. Lucio et al. (2010) sugerem que 0
melhor método a ser escolhido para previsdo, aditivo ou multiplicativo, é aquele que
apresenta o(s) menor(es) erro(s) de precisao.
A previsdo — uma visdo acurada do futuro — é essencial para gerar os
melhores prognosticos e fazer as escolhas estratégicas corretas. O processo
tipico presume que os estrategistas possuam a percepcdo que lhes permite
transformar seu conhecimento do futuro em prognosticos pontuais de
determinantes-chave de valor. Os prognésticos pontuais permitem
estimativas precisas do valor presente liquido e outras medidas financeiras, as
quais, por sua vez, determinam qual sera a estratégia que proporcionara o
retorno mais alto. (COURTNEY, 2001).

As andlises de séries temporais realizam um importante papel em diferentes areas na
administracdo de organizacdes; por exemplo, na area financeira, na area de recursos humanos
e na area de vendas. Tais previsfes sdo também essenciais na operacionalizacdo de inUmeros
aspectos do gerenciamento da producdo, como na coordenacdo de estoques e no
desenvolvimento de planos agregados de producdo (FOGLIATTO, 2003).
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Varejistas, fabricantes e fornecedores fazem suas estimativas separadamente. Enguanto
varejistas observam um ligeiro aumento na demanda para um produto especifico, podem
exigir uma ordem de compra extra aos atacadistas enquanto estes apenas identificaram uma
tendéncia. Os atacadistas pegam as ordens e fazem as suas proprias previsdes, que nao sdo tao
confiaveis quanto as do varejista, pois eles ndo se baseiam em nenhuma venda real. Por isso,
guando o fabricante tenta interpretar os pedidos vindo dos atacadistas, 0 aumento encontrado
nesta demanda torna-se exagerado: bullwhip effect (LEE et al, 1997).

Wacker e Lummus (2002) (apud BACCI, 2007) afirmam que “sem a liga¢do entre previsoes e
alocacdo de recursos seria impossivel se adquirir recursos para realizar, dentro do tempo, as
entregas para os clientes”. Gaither ¢ Frazier (2001) (apud BACCI, 2007) relatam algumas
outras razGes que exemplificam o porqué da essencialidade de se fazer previsbes na
supervisdo de operacOes: facilitando o planejamento; planejamento da producédo; planejar a
forca de trabalho. Tem-se também outros elementos temporais que intervém nas decisdes; sdo
eles: o periodo, o horizonte e o intervalo da previsdo requerida.

E necesséria a utilizacio de métodos estatisticos especificos para a sua anélise, ja que 0s
dados de séries temporais ndo sdo aleatoriamente coletados. Desta forma, a analise de séries
temporais explora a nao independéncia dos dados, o que ndo é feito, por exemplo, pelas
técnicas de minimos quadrados ordinarios (PICKETT, 2000). A previsdo de demanda fazendo
0 uso de métodos quantitativos pode ser feita através de multiplos modelos matematicos. O
emprego de cada modelo depende essencialmente do comportamento da série temporal que
deseja-se analisar (FOGLIATTO, 2003).

Ja que os dados de séries temporais ndo sdo aleatoriamente recolhidos a partir de uma
amostra, é necessaria a utilizacdo de metodos estatisticos especificos para a sua analise. Desta
forma, a andlise de séries temporais explora a ndo independéncia dos dados, o que ndo é feito,
por exemplo, pelas técnicas de minimos quadrados ordinarios (PICKETT, 2000). Qualquer
previsdo fazendo o uso de métodos quantitativos pode ser feita através de varios modelos
matematicos. A utilizacdo de cada um depende essencialmente do comportamento da série
temporal que sera utilizada (FOGLIATTO, 2003).

O método de Holt-Winters Exponential Smoothing (HW), é baseado em trés equacdes de
suavizacdo: uma para suavizar o nivel, outra para tendéncia, e uma Gltima para suavizar a
sazonalidade. Este método segundo Newbold (1994), é uma extensdo do método DSE, porem,
além de considerar a suavizacdo do nivel e da tendéncia, analisa também a suavizacdo da
sazonalidade para realizar a previsdo. Existem dois métodos diferentes de HW, dependendo se
a sazonalidade é modelada de forma aditiva ou se é modelada de forma multiplicativa: o Holt-
Winter’s multiplicativo (HWM) e Holt-Winter’s Aditivo (HWA) (MAKRIDAKISet al..,
1998).

3. Metodologia

Para a realizacdo do presente estudo foram realizadas revisdes literérias, coletados dados
sobre a quantidade de litros de leite e quilogramas de carnes de suinos vendidas mensalmente
por um laticinio e um frigorifico do oeste paranaense — com visitas técnicas, e aplicacGes de
questionarios - e, posteriormente, serdo realizadas previsdes da série temporal e de séries
futuras (ano de 2013 -14).

As equac0es utilizadas para realizacdo das previsdes nos modelos de Holt-Winters aditivo e
multiplicativo estdo apresentadas na Tabela 1.
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Holt-Winters Multiplicativo Holt-Winters Aditivo
Nivel Lo bt +(1-0)*(Ly 4 +byy) L= 0(Y-See ) +(1-0) *(Lp.y+byy)
ts
Tendéncia b=PB(L,-L, ,)+(1-B)b, , b=PB(L-L,)+(1-p)by4
Sazonalidade S=v %ﬂ 1-y)S.. S=v(Y-L)+(1-7)S,
Previsdo Frop=(LAbm)S, oo Fim= Litbm+S, )
Fonte: LUCIO er.al. (2010).

Tabela 1 — Equacdes basicas dos modelos de Holt-Winters.
Em que: s — comprimento da sazonalidade; Lt — nivel da série; Bt — tendéncia; St —
componente sazonal; Ft+m — previsdo para o periodo m adiante; Yt — valor observado; , e —
parametros exponenciais alisadores do nivel, da tendéncia e da sazonalidade.

Foram calculados também, cinco medidas de precisdo para verificar a acuracidade (eficiéncia
do modelo em minimizar erros de uma previsdo) dos métodos aditivo e multiplicativo. De
acordo com Makridakris et al. (1998) algumas das medidas utilizadas para determinar a
acuracidade do modelo de Holt-Winters, sdo: Mean Error (ME, Erro Médio), Mean Squared
Error (MSE, Erro Quadratico Médio), Mean Absolute Percentage Error (MAPE, Erro
Percentual Médio Absoluto), Mean Absolut Deviation (MAD, Desvio Médio Absoluto) e o
Mean Percentage Error (MPE, Erro Percentual Médio). Estas cinco medidas serdo usadas na
presente pesquisa e podem ser visualizadas nas equacdes (1), (2), (3), (4) e (5) apresentadas a
sequir:

ME:ﬁtdidas (1)

MPE- 2 (% ﬂ(.]—o) 2)
n.de medidas

MSE= g (3)

wap= 2o @)

mpE=2 (% * 100)' (5)

n.de medidas

Para o desenvolvimento dos modelos utilizou-se o software Excel e o Minitab, software
estatistico muito utilizado em pesquisas cientificas. Os resultados encontrados a serem
utilizados para a escolha do melhor modelo, bem como para analises de mercado de produtos
lacteos e de carnes de suinos serdo apresentados em tabelas e graficos.

4. Resultados e discussoes

Os dados relativos as vendas mensais de leite e suinos no periodo de janeiro 2006 a setembro
2013, geraram com auxilio do Minitab modelos — HoltWinters, multiplicativo e aditivo — que
possibilitaram a analise de mercado destes produtos no periodo de 12 meses (outubro de 2013
a setembro de 2014).

4.1 Andlise da venda de leite

A previsdo de vendas de leite pelo modelo aditivo de Holt-Winters, em comparacdo com 0s
dados reais coletados no periodo de janeiro de 2006 a setembro de 2013, pode ser observada
através da Figura 1.
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Figura 1 — Previs&o de vendas de leite de janeiro de 2006 a setembro de 2013 no Modelo Aditivo de
Holt-Winters

Analisando-se a figura 1, pode-se verificar a proximidade entre os valores reais e os valores
calculados, bem como uma projecdo relativa aos proximos 12 meses (outubro de 2013 a
setembro de 2014). Apresentando-se, ainda, uma projecao de 5% (para mais ou para menos)
em relacdo a previsao.

Na Figura 2 apresenta-se a previsdo de vendas de leite pelo modelo multiplicativo do método
Holt-Winters, comparando com os dados reais coletados no periodo de janeiro de 2006 a
setembro de 2013.
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—#— Valor Real

— #— Valor Calculado
Previsdo

—A— 5%

5000000 -{

4000000+

Venda de leite em litros
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Periodo
Figura 2 — Previséo de vendas de leite de janeiro de 2006 a setembro de 2013 no Modelo

Multiplicativo de Holt-Winters.

Observando-se a Figura 2, pode-se constatar a proximidade entre os valores reais e o0s valores

calculados, bem como uma projecdo relativa aos proximos 12 meses (outubro de 2013 a

setembro de 2014). Expondo-se, ainda, uma projecdo de 5% (para mais ou para menos) em

relacdo a previsao.

A acuracidade de ambos modelos foi constatada através das medidas de precisdo apresentadas
na Tabela 2, na qual pode-se visualizar que o método multiplicativo obteve os menores
indices para os erros calculados. A escolha dos parametros, e (que variam de 0,01 a 0,99), que
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minimizaram os erros, foi feita através de tentativas em que constatou-se que os melhores
valores para 0s parametros desta série sdo: Alpha 0,3; Beta 0,1 e Delta 0,1.

Medidas de Preciséo Multiplicativo Aditivo
Erro Quadratico Médio 1,10x10™ 1,06x10™
Desvio Médio Absoluto 2,46x10° 2,46x10°
Erro Médio Percentual Absoluto 6,95 7,03
Tabela 2 - Comparacéo dos modelos de Holt-Winters (aditivo e multiplicativo) nas medidas de
precisao.

Com base no modelo multiplicativo, devido a sua maior preciséo (1,13% menor do
que o aditivo), foi feita a previsdo de vendas de leite no periodo de outubro de 2013 a
setembro de 2014. A quantidade prevista da venda de leite para este periodo encontra-se na
Tabela 3.

Meses Previsdo de vendas de leite em litros
Outubro/13 6.088.665
Novembro/13 5.770.838
Dezembro/13 5.988.775
Janeiro/14 6.138.778
Fevereiro/14 5.583.933
Marco/14 6.419.747
Abril/14 6.039.974
Maio/14 6.220.631
Junho/14 6.220.989
Julho/14 6.301.033
Agosto/14 6.742.046
Setembro/14 6.561.760

Tabela 3 — Quantidade de leite prevista para o periodo de outubro de 2013 a setembro de 2014 através
do modelo multiplicativo de Holt-Winters.

Pode-se observar que ha sazonalidade, devido a variacdo dos valores, atingindo o minimo de
5.583.933 litros de leite no més de fevereiro de 2014 e o maximo de 6.742.046 litros de leite
no més de agosto de 2014.

4.2 Anédlise da venda de suinos

A previsdo de vendas de suinos obtidas através do modelo aditivo de Holt-Winters, em
comparagdo com os dados reais coletados no periodo de janeiro de 2006 a setembro de 2013,
pode ser observada através da Figura 3.
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Figura 3 — Previsdo de vendas de suinos de janeiro de 2006 a setembro de 2013 no Modelo
Aditivo de Holt-Winters.

Observando-se a figura 3, pode-se notar a aproximacao entre os valores reais e 0s valores
calculados, além de uma projecdo em relacdo aos proximos 12 meses (outubro de 2013 a
setembro de 2014). Apresenta-se uma projecdo de 5% (para mais ou para menos) em relacéo a
previséo.

Na Figura 4 explana-se a previsdo de vendas de suinos pelo modelo multiplicativo do método
Holt-Winters, relacionando com os dados reais coletados no periodo de janeiro de 2006 a
setembro de 2013.
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Figura 4 — Previsdo de vendas de suinos de janeiro de 2006 a setembro de 2013 no Modelo
Multiplicativo de Holt-Winters.

Analisando a Figura 4, pode-se observar a proximidade entre os valores reais e os valores
calculados, bem como uma projecdo relativa aos proximos 12 meses (outubro de 2013 a

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



ConBRepro IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

setembro de 2014). Além de uma projecdo de 5% (para mais ou para menos) relativa a
previs&o.

A funcionalidade de ambos modelos foi constatada atraves das medidas de precisdo
apresentadas na Tabela 4, na qual pode-se visualizar que o método multiplicativo obteve os
menores indices para os erros calculados. Os parametros desta série sdo: Alpha 0,3; Beta 0,1 e
Delta 0,1.

Medidas de Precisdo Multiplicativo Aditivo
Erro Quadréatico Médio 2.211.061 2.183.284
Desvio Médio Absoluto 1134 1118
Erro Médio Percentual Absoluto 6 6
Tabela 4 - Comparacdo dos modelos de Holt-Winters (aditivo e multiplicativo) nas medidas de
precis&o.

Com base no modelo aditivo, devido a sua maior precisao, foi feita a previséo de vendas de
suinos no periodo de outubro de 2013 a setembro de 2014. A quantidade prevista da venda de
suinos neste periodo encontra-se na Tabela 5.

Meses Previsdo de vendas de leite em litros
Outubro/13 26.594,1
Novembro/13 26.702,1
Dezembro/13 26.525,2
Janeiro/14 27.171,9
Fevereiro/14 26.837,6
Marco/14 27.187,6
Abril/14 26.695,6
Maio/14 27.142,7
Junho/14 27.399,6
Julho/14 27.767,9
Agosto/14 27.863,8
Setembro/14 26.468,9

Tabela 5 — Quantidade de suinos prevista para o periodo de outubro de 2013 a setembro de 2014
através do modelo aditivo de Holt-Winters.

Pode-se observar que ha sazonalidade, devido a variacdo dos valores, atingindo o minimo de
26.468,9 suinos no més de setembro de 2014 e o méximo de 27.863,8 suinos no més de
agosto de 2014.

5. Considerac0es Finais

Esta pesquisa apresentou a validade de se aplicar o modelo de Holt-Winters para realizar
previsdes. Analisando-se a previsdo de vendas de leite e de suinos no periodo de janeiro 2006
a setembro de 2013 pelo método multiplicativo, foi possivel verificar que os dados previstos
se comportam de maneira muito semelhante aos valores reais.

Além disso, a série temporal estudada apresentou tendéncia crescente e sazonalidade, o que
torna notavel a capacidade deste modelo em reproduzir dados futuros confiaveis. Assim,
pode-se realizar a previsdo para 0 ano seguinte ao periodo estudado, ano de 2013,
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constatando-se que os dados obtidos sdo de grande aceitabilidade, pois a margem de erro
destes é pequena, logo, é possivel que tanto o laticinio quanto o frigorifico em estudo fagam o
planejamento de seus lucros com base na quantidade de vendas estimada para periodos
futuros.

Além destas empresas, outras mais podem ser beneficiadas com um estudo de previsdo de
vendas, como também outras industrias de diversos ramos, pois a realizacéo de previsdes pelo
modelo de Holt-Winters segue a mesma sequéncia que foi apresentada neste trabalho.

Com os resultados obtidos, constatou-se que modelo multiplicativo foi o que demonstrou
maior eficiéncia para as séries estudadas, porque apresentou 0s menores indices de erro com
base nas cinco medidas de precisdo calculadas. Por ser o0 método mais eficiente para as séries,
optou-se por utiliza-lo para calcular a previsdo de vendas de leite e de suinos para o periodo
de outubro de 2013 a setembro de 2014.
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