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Resumo

O pensamento lean pode ser traduzido como um conjunto de principios,
ferramentas e técnicas que, combinadas, objetivam a melhoria, em termos de
qualidade, custo, satisfacdo do cliente e outros. Diversas ferramentas e métodos
podem auxiliar as organizacGes na busca por um ambiente fabril “enxuto”, desde
por exemplo ferramentas da qualidade, tecnologia da informagdo e ainda,
métodos matemadtico-estatisticos, como a previsdo da demanda. Assim, o
presente artigo que comporta-se como estudo de caso, teve como objetivo
analisar a aplicagdo do modelo de Holt-Winters para Efeitos Sazonais Aditivos,
numa empresa fabricante de polpa de frutas localizada em Pernambuco e
comparar os ganhos obtidos sob a 6tica da filosofia lean. Observou-se, entre
outros ganhos, menor nivel de estoques, tempo de espera reduzido e ainda
menores custos. Ou seja, comprova-se que, quando aplicada a técnica de
previsdo da demanda, a gestdo da empresa pode planejar melhor suas
aquisicOes, determinar investimentos em ativos, contratacdo de mao de obra,
ampliagdo da capacidade produtiva e ainda, estimar lucro da mesma.

Palavras-chave: Gestdo. IndUstria. Lean Manufacturing.

Abstract

Lean thinking can be translated as a set of principles, tools and techniques that,
combined, aim for improvement in terms of quality, cost, customer satisfaction
and others. Several tools and methods can assist organizations in the quest for a
"lean" manufacturing environment, for example quality tools, information
technology and mathematical-statistical methods such as demand forecasting.
Thus, the present article, which behaves as a case study, aimed to analyze the
application of the Holt-Winters Model for Seasonal Effects in a fruit pulp
company located in Pernambuco and compare the gains obtained from the
perspective of the lean philosophy. Among other gains were observed lower
inventory levels, reduced waiting time and even lower costs. That is, it is proven
that, when applied to the demand forecasting technique, the company's
management can better plan its acquisitions, determine investments in assets,
hiring labor, increase production capacity and estimate its profit.
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Conforme a evolucdo do mercado, com aumento da competitividade, as organizacbes sdo
induzidas a buscarem, cada vez mais, métodos que proporcionem melhorias em suas operacles e
processos que as conduzam para a sustentabilidade dos negdcios (Santos & Lima, 2018; Santos, 2017).
Uma das praticas observadas € a manufatura enxuta ou lean manufacturing que auxilia no uso
adequado de insumos, otimizacdo de recursos e métodos de manufatura (Wilson, 2010).

O pensamento lean, traduz-se como um conjunto de principios, ferramentas e técnicas que,
combinadas, objetivam a melhoria, em termos de qualidade, custo e satisfacdo do cliente e outros,
eliminando operacBes e/ou atividades que ndo agregam valor ao produto (Drew, McCallum &
Roggenhofer, 2016). Esta filosofia, tem como foco a reducdo de desperdicios inerentes ao ambiente
interno da organizacdo, isto é, em qualquer drea da mesma, buscando otimizar recursos principais,
onde, de acordo com Bayat & Dadashzadeh (2017) em qualquer tipo de indUstria tem um impacto direto
e positivo nos processos de manufatura.

Logo, pode-se citar diversos beneficios oriundos da pratica lean nas empresas. Sdo vantagens
relacionadas a melhoria da qualidade do produto, reducdo do tempo de ciclo, entregas no prazo
adequado, aumento do lucro, reducdo de custos, melhor utilizacdo de mdo de obra, reducdo de
estoques, maior flexibilidade, melhor utilizacdo do espaco e ainda, maior produtividade local (Panizzolo,
Garengo, Sharma & Gore, 2012). Isto posto, nota-se que o pensamento enxuto é uma cultura de busca
pela otimizacdo, real e continua. Ademais, para Sabadka, Molnar & Fedorko (2017), deve ser praticado
continuamente como uma missdo organizacional de longo prazo com ganhos significativos.

Ultimamente, o lean tem sido difundido em diversos ambientes, encontrando-se em aplica¢do
em todo mundo em setores diversos, como servicos, empreendedorismo, tecnologia da informacao,
confiabilidade e, principalmente, no ambiente industrial (Alefari, Salonitis & Xu, 2017). Além disso,
diversas ferramentas e métodos podem auxiliar as organizaces na busca por um ambiente fabril
“enxuto”, desde por exemplo ferramentas da qualidade, tecnologia da informacdo e ainda, métodos
matematico-estatisticos, como a previsdo da demanda.

Para Klassen & Flores (2001), a previsdao de demanda é um processo capaz de fornecer, com alto
grau de confiabilidade, informac@es relevantes sobre o comportamento pontual dos produtos ao longo
do tempo. Sua importancia pauta-se no fato de que é fundamental para a tomada de decisdo, desde o
planejamento de capacidade, programacdo de estoque, melhorias internas e planejamento da
producdo.

H4, portanto, diversos tipos de métodos de previsdo de demanda, desde modelos qualitativos a

guantitativos. As técnica qualitativas que abordam a previsdo levam em consideragdo, em geral,
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opinides, experiéncia e julgamentos de especialistas (Slack, Jones & Johnston, 2009). Por outro lado, de
acordo com Lee, Song & Mjelde (2008), os métodos do tipo quantitativos apresentam-se com base em
uma variedade de métodos estatisticos, com diferentes particularidades e niveis de complexidade. Um
deles é o método de Holt-Winters para Efeitos Sazonais Aditivos, aplicado em séries temporais.

Este tipo de método, orientado por séries temporais, apresentam a ideia de que as observacdes
passadas da série possuem informacdes significativas sobre o seu padrdao de comportamento no futuro.
A natureza desse modelo, consiste basicamente em identificar o padrdao da série, considerando erros
possiveis intrinsecos as observacdes individuais, e utiliza-lo para prever os valores futuros (Henning,
Alves & Konrath, 2010).

Assim, o presente artigo tem como objetivo analisar a aplicacdo do modelo quantitativo de
previsdo de demanda, intitulado método de Holt-Winters para Efeitos Sazonais Aditivos, numa empresa
fabricante de polpa de frutas localizada em Pernambuco e comparar os ganhos obtidos sob a ética da

filosofia lean.

O termo lean foi introduzido ao final dos anos 80, resultado do estudo sobre manufatura
automobilistica japonesa. Trata-se de uma nomenclatura criada pelos pesquisadores do Massachussets
Institute of Technology (Begam, Swamynathan & Sekkizhar, 2014). A definicdo se concentra na
eliminacdo de desperdicios, ou seja, no que ndo agrega valor ao produto manufaturado (Pajak, 2013).
Além disso, sua implementacdo é eficiente e reduz custos operacionais da empresa, aumentando a
vantagem competitiva (Trojanowska, Kolinska & Kolifski, 2011).

O lean é entendido, em suma, como uma estratégia para alcancar uma melhoria continua
significativa no desempenho da organizacdo. Evoluiu a partir do Sistema Toyota de Producdo (STP)
depois da Segunda Guerra Mundial como um novo modelo de negécios, influenciado pela escassez de
recursos no Japdo, em contraste com a vasta quantidade de insumos disponiveis para manufatura nos
EUA (Gobinath, Elangovan & Dharmalingam, 2015).

A aplicacdo dos principios e ferramentas da filosofia lean sdo difundidas, crescentemente, em
diversos setores (Lopes, Freitas & Sousa, 2015), resultado do reconhecimento de que as organiza¢des
que atuam de acordo com os métodos de manufatura enxuta, apresentam vantagens relevantes em
relagdo a custos e qualidade, comparando-se com as empresas que adotam ainda a produ¢do em massa
tradicional (Forbes & Ahmed, 2010). Isto é possivel devido, entre outros fatores, pelo intuito da filosofia,

que torna as operagdes mais eficientes e econémicas (Dennis, 2016).
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Isto posto, como o lean visa eliminar perdas ao longo do processo, Slack et al. (2013) classificam

estes desperdicios em sete tipos:

a) Producgédo excessiva;

b) Espera;

¢) Transporte;

d) Processos desnecessarios;

e) Estoque;

f) Movimentacao;

g) Defeitos ou falhas no produto/servico.

Nesse sentido, Zakarial et al. (2017) descrevem, de forma sucinta, cada um dos desperdicios,

conforme Quadro 1.

Os sete tipos de desperdicios

O progresso de um produto, um procedimento ou uma competéncia de
Producdo em excesso
producdo sem valor agregado

Periodos longos de ociosidade e/ou pausas de produtos sdo valores

Espera
ndo agregados ao item.
Transportando o produto para varios lugares.

Transporte , . . . ~
Enquanto o produto estd em movimento, estd em uma situagdo que
ndo serd processado e, portanto, ndo conta valores para o cliente.

Alto Processamento Traduzido por processar mais que o necessario.
Alto nivel de armazenamento, tanto de matéria prima quanto de
Estoque

produtos acabados, gerando custos em excesso.

Deslocamento de operador sem necessidade, ndo dando apoio ao
Movimentagao
processo.

Falhas na qualidade do produto, gerando produtos defeituosos,
Defeitos
exigindo retrabalho.

Adaptado de Zakarial et al. (2017)
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Ademais, o Lean requer uma melhoria continua que possibilite a manutencdo de praticas
enxutas (Wtadysiak, 2006), baseado no fato de que o objetivo é limitar os tipos de desperdicio em todas
as areas do empresa (Sokovic, Pavletic & Fakin, 2005). Assim, a manufatura adaptada segundo os

conceitos lean, na visdo de Modi & Thakkar (2014) podem apresentar varios beneficios, como:

v" Reduc3o de custo;

v" Reduc3o no lead time;

v Eliminacdo de perdas;

v" Melhoria na produtividade;

v" Maior qualidade no processo/operacdes;
v" Menor tempo de ciclo;

v' Mitigacdo de atividades desnecessdrias;
v" Maior produtividade.

Nota-se, portanto, que a filosofia Lean prop&e, na pratica, combinar as diversas técnicas de
gestdo com a realidade local, a fim de ter uma produtividade maior com menos recursos possiveis.
Envolve ainda mudancgas ao longo de todo processo produtivo, considerando ainda relacdes com
fornecedores, projeto e engenharia, organizacdo interna da fabrica e distribuicdo (Womack, Jones &
Roos, 2004). Shiver & Eitel (2010) reforcam que a filosofia, por ter origem em processos de manufatura,

aperfeicoa os negdcios, tornando-os eficazes.

A previsdo da demanda é um dos principais desafios em qualquer negdcio, sendo a chave para
uma melhor gestdo da empresa, com minimizacdo de riscos devido a indisponibilidade de estoque ou
ainda com custos menores devido a um inventario melhor planejado. Esta pratica, constitui-se como
uma previsdo estimada por um produto ou lotes destes em uma faixa de tempo, considerando dados
de entrada como registros histéricos de vendas (Bose, Flunkert, Gasthaus & Januschowski, 2017).

Determinar comportamento futuro, em termos de previsdo é um auxilio na tomada de decisdo,
desempenhando um papel importante na gestdo (Hyndman, Koehler, Ord & Snyder, 2008). “O
planejamento e controle das atividades dependem de estimativas acuradas dos volumes de produtos e
servicos a serem processados. Tais estimativas ocorrem tipicamente na forma de planejamento e

previsdes” (Ballou, 2006, p. 241).
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Nesse sentido, diversas op¢des podem ser consultadas com o intuito de realizar a previsdo
(Kerkkanen, Korpela & Huiskonen 2009). Os métodos de previsdo podem ser baseados em modelos
matematicos (que usam os dados histéricos disponiveis), em métodos do tipo qualitativos (que
aproveitam a experiéncia gerencial) ou ainda numa combinacdo de ambos (Ritzman & Krajewski, 2004).

Lustosa, Mesquita, Quelhas & Oliveira (2008) citam alguns tipos principais de métodos de

previsdo de demanda, sendo:

v" Qualitativos: Método Delphi, pesquisa de mercado, analogia histdrica, simulacdo de

cenarios;

v' Quantitativos: Média mdvel, suavizacdo exponencial, andlise de regressdo, modelos

econométricos.

Para Corréa, Gianesi & Caon (2012), os métodos de previsdo de demanda classificados como
qualitativos, sdo caracterizados com base em opinides e julgamentos pessoais, ou seja, uma analise mais
subjetiva do contexto em andlise. Para Moreira (2001), esses métodos consideram o julgamento e a
experiéncia de especialistas da empresa. Sendo, de acordo com o autor, utilizadas quando ndo ha dados
disponiveis ou ainda quando os dados historicos sao insuficientes para a modelagem matematica.

Por outro lado, de acordo com Makridakis, Wheelwright & Hyndman (1998), o emprego de
métodos quantitativos, baseado em métodos matematicos depende basicamente do comportamento
da série temporal que se deseja analisar, baseando-se em dados quantitativos e técnicas estatisticas.
Dentre essa gama de metodologias de cunho matematico, um dos métodos empregados para as séries
de dados histéricos, que apresentem tendéncia e sazonalidade aditiva, sendo também o modelo mais

eficiente é o denominado aditivo de Holt-Winters (Koehler, Snyder & Ord, 2001).

O modelo classificado como sazonal aditivo é utilizado quando os dados comportam-se com uma
amplitude de variacdo sazonal constante ao longo dos periodos observados de tempo. Este modelo é

representado pelas seguintes equacGes matematicas (Makridakis et al., 1998):

Lt = a (yt — St-s) + (1-a) (Lt-1 + Tt-1) O<a<l
Tt=p (Lt—Lt-1) + (1-B) Tt-1 0<B<1
St=vy (yt—Lt) + (1-y) St-s 0<y<1
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Para o célculo, a, B e y sdo as constantes de suavizagdo que estimam o peso relativo ao nivel (Lt),
a tendéncia (Tt) e a sazonalidade (St), respectivamente.

A equacdo de previsdo é dada, portanto, por:

Z k= Lo+ kT + Sesk
Onde:
Lt = nivel da série (ou média suavizada)
Tt = Tendéncia
St = sazonalidade.

Em suma, pode-se entender que o modelo acima citado é aplicado numa série de dados onde “o
efeito sazonal ndo é funcdo do nivel médio corrente da série temporal e pode ser adicionado ou
subtraido de uma previsdo que dependa apenas de nivel e tendéncia” (Kohler et al., 2001, p. 269).

Como forma de avaliar a acuracia do modelo, ou seja, sua precisdo quanto aos resultados
gerados, foram adotadas os valores do Erro Médio Absoluto (MAE), representado, de acordo com

Tubino (2009), pela formula:

1 i
MAE_;;m;xI

Além do MAE, de acordo com Tubino (2009), uma outra forma de avaliar os erros inerentes a
previsdo é a Média do Erro Absoluto Percentual (MAPE, do inglés Mean Absolute Percentage Error). Seu
valor é muito importante na interpretacdo do modelo e mede o erro em porcentagem. A expressao

utilizada com esta variavel é representada por:

5 (% #100)
- t
MARE n.de medidas

Onde: Xt sdo os dados, et sdo os ajustes e n é o nimero de observacdes. Quanto menor o MAPE
melhor é o ajuste (Tubino, 2009). Outra medida é o Erro Quadratico Médio ou Mean Squared Error

(MSE), expressa pela equacdo:

Y e?

n.de medidas

MSE=
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Hallak & Pereira Filho (2011) afirmam que o MSE “é similar ao MAE, porém mais sensivel aos
grandes erros, por elevar as diferencas individuais ao quadrado. MSE é sempre positivo. MSE = 0 indica

simulagdo perfeita.”

O presente estudo, comporta-se, diante da metodologia empregada, como estudo de caso. Nesse
sentido, tem como propdsito reunir informacdes detalhadas e sistematicas sobre um determinado
fendmeno (Patton, 2002). E um procedimento metodolégico que enfatiza entendimentos contextuais
e ainda na dindmica do contexto real (Llewellyn & Northcott, 2007).

Envolve ainda a ampliacdo do conhecimento (Gil, 2007). Martins (2008, p. 11) afirma que
“mediante um mergulho profundo e exaustivo em um objeto delimitado, o estudo de caso possibilita a
penetracdo em uma realidade social, ndo conseguida plenamente por um levantamento amostral e
avaliacdo exclusivamente quantitativa”. Do ponto de vista dos objetivos, € possivel enquadrar a
presente pesquisa como exploratdéria, que, para Gil (2007) proporciona maior familiaridade com o

contexto e seus problemas, com o intuito de deixa-lo mais notdrio.

O estudo foi aplicado em uma industria de polpa de frutas, localizada na Regido Integrada de
Desenvolvimento-RIDE em Pernambuco. A empresa forneceu dados histdricos para que a previsdo da
demanda fosse executada com vistas ao segundo semestre do ano de 2017. Vale salientar que a
empresa visa implementar conceitos lean em sua planta, adaptando as operagdes sob a filosofia.

Assim, com auxilio do software Microsoft Excel’, os dados foram obtidos para andlise. Num
segundo momento, foi-se comparado os ganhos acarretados pela previsdo da demanda com as
mudangas implementadas pela gestdo. Logo, sob a Otica lean, observou-se a minimizacdo de
desperdicios no local, evidenciando-os em forma de comparativo com dados antes e depois da gestdo
orientada pela previsdo da demanda.

Portanto, as seguintes etapas foram cumpridas:

i. Apresentacdo da proposta: nesta fase inicial, pode-se apresentar aos gestores locais o propésito

da pesquisa e 0s potenciais ganhos que a empresa poderia obter gerenciando os insumos

de acordo com a demanda prevista;
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ii. Coleta de dados: para tal, dados histéricos de vendas do periodo de 2014, 2015, 2016 e primeiro
semestre de 2017 foram obtidos por meio de planilhas da empresa;

iii. Tratamento dos dados: nesta etapa, os dados inerentes ao segundo semestre dos ultimos trés
anos (2014 a 2016) foram introduzidos na planilha do Microsoft Excel® para geracdo da
previsdo da demanda para segundo semestre de 2017;

iv. Calculo da previsdo: o modelo de Holt-Winters aditivo foi aplicado e os resultados foram
analisados pela empresa, que os validou;

v. Comparac¢do dos cenarios: esta atividade, discutida detalhadamente na préxima sessao, visou
evidenciar o comportamento da empresa em termos de custos, estoques, qualidade e

outros mais, antes da previsdo e depois da mesma.

A partir dos dados histéricos, pode-se perceber que as vendas dos produtos fabricados na
empresa obedecem a caracteristicas sazonais, onde no segundo semestre, nos meses de novembro e

dezembro ha uma alta nas vendas, conforme verificado no Gréfico 1.

Comportamento de vendas — segundo semestre (2014 a 2016)

800
700
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£ 500
=
= 300
S
o 200
100
Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro
—o—2014 345 420 425 409 573 601
2015 398 435 466 448 645 680
2016 445 477 515 496 579 757

Dados da empresa (2014 a 2016)
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Outro conjunto de dados obtidos para anadlise, cedido pela empresa, foram relacionados ao
nivel de estoque (em kg) no periodo do segundo semestre dos anos de 2014 a 2016, além de seus
respectivos custos médios aproximados em relacdo a armazenagem e perdas por validade, evidenciados

na Tabela 1.

Tabela 1 — Niveis de estoque e custos (2014 a 2016)

Més 2014 2015 2016  Total Custo total medio
Julho 34 41 44 119 R$1.916,00
Agosto 57 21 17 95 R$1.510,00
Setembro 29 35 8 72 R$1.408,00
Outubro 23 19 21 63 R$1.246,00
Novembro 30 47 55 132 R$2.002,00
Dezembro 54 61 42 157 R$1.896,00
Total 227 224 187 638 R$ 9.978,00

Fonte: Dados da empresa (2014 a 2016)

Como nota-se na Tabela 1, a empresa possuiu um alto custo com produtos acabados (polpas) em
estoque. Além disso, considerando o ano 1 (2014) ao ano 3 (2016), a mesma apresentou alto

investimento em estoque de insumos, como mostrado na Grafico 2.

Grafico 2 — Investimento médio por ano em insumos
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R$5.200,25

Investimento

Ano

Fonte: Dados da empresa (2014 a 2016)

Exacta, 18(1), p. 226-243. jan./mar. 2020
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Os investimentos em insumos para fabricacdo das polpas evoluiram cerca de 13% nos ultimos
anos. Além disso, nota-se que ndo ha planejamento quanto a esse tipo de compra, pois ndo faz-se
nenhum tipo de previsdo de vendas. Ou seja, ha apenas a ideia de que o que sera investido é suficiente

para suprir as necessidades da empresa, sem prejudicar a receita da mesma.

Como as séries temporais formadas pelos dados da empresa apresentam tendéncia linear e
sazonalidade, simultaneamente, a partir do modelo Holt-Winters para Efeitos Sazonais Aditivos, pode-
se estimar as vendas para o segundo semestre de 2017, utilizando como dados de entrada os valores
histéricos registrados pela empresa entre 2014 e 2016. A previsdo para o segundo semestre de 2017

em relacdo aos anos anteriores é registrada no Gréfico 3.

Previsdo da demanda para segundo semestre de 2017
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Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro
—o—2014 345 420 425 409 573 601
2015 398 435 466 448 645 680
2016 445 477 515 496 579 757
2017 460 512 565 523 622 801

Dados da pesquisa (2017)

A previsdo conforme o modelo aditivo, apresenta comportamento previsivel, quando comparado

aos registros passados dos anos de 2014, 2015 e 2016. De acordo com os cdlculos, o resultado é
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satisfatdrio, tendo em vista as estatisticas de teste e ajuste considerados pelo método, conforme Tabela

2.

Estatistica de teste para previsao

Modelo R2 MAD MSE MAPE
Aditivo 0,9513 07,2003 21,5501 12,65%

Dados da pesquisa (2017)

Analisando as estatisticas informadas pelo software, é possivel afirmar, de acordo com o
coeficiente de determinac3o (R?), que 95,13 % do valor é explicado pelo modelo escolhido. Trata-se de
uma forma de avaliar a qualidade do ajuste do modelo. Basicamente, este valor indica quanto o modelo
foi capaz de explicar os dados coletados e analisados. Para os dados, foram considerados o a=0,6, p =
0,5ey=04.

Por outro lado, analisando os erros do tipo Média Aritmética dos Desvios Absolutos em
Porcentuais (MAPE), que é capaz de avaliar a magnitude do erro com relacdo a série histérica e a Média
Absoluta dos Erros (MAD), percebe-se que sdo baixos, representando a precisdo da previsdo, com um
MAD de aproximadamente 7,20 kg de produto acabado que corresponde a uma média percentual
absoluta dos erros de 12,65%. Ademais, a Média dos Quadrados dos Erros (MSE) apresentou um valor
satisfatdrio, igual a 21,5501 kg de produto.

Assim, pdde-se comparar o que foi previsto com o que realmente ocorreu no segundo semestre

de 2017, visualizado no Gréfico 4.

Previsto versus realizado em 2017
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Conforme Grafico 4, nota-se que a previsao foi bem préxima do que realmente aconteceu, com

apenas um registro de valor realizado maior que previsto, indicado no més de setembro.

Como a gestdo local p6de tomar decisGes com base na previsdo realizada, somada ao fato de que
ha um desejo de tornar o processo enxuto, sem desperdicios, pode-se analisar alguns aspectos de
melhoria ao cumprimento deste objetivo.

O primeiro fato observado foi a reducdo de estoque de produtos acabados, um dos desperdicios
citados pela filosofia lean. Tal minimizacdo foi ocasionada justamente pela adocdo de praticas que
evitam o excesso de estoque, tanto do tipo produto acabado, como de insumos ou matérias prima.
Conforme mostrado na Tabela 3, o nivel de estoque é bem menor que de periodos passados, quando

observado a média dos anos passados com o valor obtido em 2017.

Nivel de estoque (segundo semestre 2017)

Més 2014 2015 2016  Média 2017
Julho 34 41 44 40 15
Agosto 57 21 17 32 10
Setembro 29 35 8 24 12
Outubro 23 19 21 21 15
Novembro 30 47 55 44 21
Dezembro 54 61 42 52 36
Total 227 224 187 213 109

Dados da pesquisa (2017)

Isto posto, pode-se analisar uma queda relevante no quantitativo de inventdrio na empresa, cerca
de 50%, o que configura uma prética consoante a filosofia lean, representando ainda um ganho em

reducdo de custo com estoque e perda por validade, visto na Tabela 4.
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Tabela 4 — Custo com estoque (segundo semestre 2017)

Registro
Més Custo total
(Kg)
Julho 15 RS$655,00
Agosto 10 R$523,00
Setembro 12 R$416,00
Outubro 15 R$403,00
Novembro 21 R$775,00
Dezembro 36 R$890,00
Total 109 RS 3.662,00

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Outro beneficio observado, apds a previsdo, foi a reducdo de custo com investimento em
matéria prima, tendo em vista que, a partir dos dados projetados, a gestao local péde planejar melhor
esse tipo de gasto. Comparando-se com a média investida nos anos anteriores, a empresa apresentou

investimento controlado em insumos, conforme Grafico 5.

Grafico 5 — Investimento em insumos
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Ou seja, comprova-se que, quando aplicada a técnica de previsdo da demanda, a gestdo da

empresa pode planejar melhor suas aquisicdes, determinar investimentos em ativos, contratacdo de
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mao de obra, ampliacdo da capacidade produtiva e ainda, estimar lucro da mesma. Um cendrio
percebido pela gestdo da empresa, diz respeito ao melhor emprego dos equipamentos na fabricagdo
das polpas. De acordo com ela, o desperdicio de espera, causado pela falta de planejamento de
utilizacdo dos equipamentos industriais, formando filas que proporcionavam altas taxas de utilizacao
dos mesmo, diminuiu em decorréncia da elaboracdo de um plano de producdo, onde, seguindo o
comportamento da previsdo, as ordens de producdo eram emitidas, evitando assim, producdo em
excesso.

Esta observacgdo reforca o fato de que o sistema lean é capaz de enfatizar o fluxo de materiais
que devem ser submetidos ao processamento, quando este for realmente necessario. Nesse caso, a
produtividade, gerada pelo bom uso das mdquinas e com operacGes bem dimensionadas, é fator
determinante para manutencdo do nivel de competitividade da empresa.

Ademais, do ponto de vista da filosofia lean, os desperdicios ndo resumem-se apenas a excesso
de estoque, espera ou ainda producdo desnecessaria. Porém, com a utilizagdo de técnicas de previsdo
de demanda, acbes que, indiretamente ou ndo, contribuem para difusdo e adesdo ao pensamento
enxuto podem ser notadas e praticadas continuamente.

Outro ponto importante a salientar é que, as melhorias devem ser continuas, ou seja, a empresa
ndo deve limitar-se a ganhos imediatos. E fundamental a manutencdo de praticas que, de fato,
agregaram valor ao processo e que, portanto, contribuirdo para o desenvolvimento da empresa como
um todo. O envolvimento dos funciondrios é de extrema importancia também na disseminacdo da
filosofia lean, sendo uma oportunidade de aprimoramento constante da equipe de trabalho,

capacitando-os cada vez mais sob a dtica enxuta na busca pela perfeigdo.

A filosofia lean tem como base a harmonia entre a combinacdo de técnicas de gestdo e os
equipamentos, a fim de produzir mais com menos recursos. Isto significa que, para cumprimento desse
propdsito, o pensamento enxuto busca assegurar processos estaveis, com alto nivel de padronizagdo e
com qualidade garantida. Envolve a melhoria continua, destacando-se em criar valor na perspectiva do
cliente final, eliminando assim desperdicios ao longo do processo.

Por outro lado, a previsdo da demanda pode atuar como suporte a implementacdo de uma
filosofia lean na industria, conforme proposto neste trabalho. Ficou evidenciado que uma empresa que
visualiza cendrios futuros, projetados pelos métodos confidveis de previsdo de demanda, podem
usufruir de vérios beneficios. O estudo comprovou que, quando aplicada a técnica de previsdo, a gestdo
da empresa pode planejar melhor suas aquisicdes, determinar investimentos em ativos, contratacdo de

mao de obra, ampliacdo da capacidade produtiva e ainda, estimar lucro da mesma.
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Todas as vantagens conseguidas com melhor planejamento dos aspectos que envolvem a
manufatura, contribuem diretamente para a maior competitividade da organizagdo frente as demais no
mercado atual. Assim, qualquer empresa que almeja implementar modelos de gestdo modernos,
enfatizard, como o lean, o fluxo de materiais que devem ser submetidos ao processamento, quando
este for realmente necessario. Nesse caso, a produtividade, gerada pelo bom uso das maquinas e com
operacdes bem dimensionadas, é fator determinante para manutencdo do nivel de competitividade da
empresa.

Logo, o objetivo do trabalho foi atingido, demonstrando, a partir de um caso real, que a previsao
da demanda pode auxiliar a empresa na modernizacdo de sua gestdo, associando-a com praticas
modernas e consistentes, como a filosofia lean. Ademais, é notério os ganhos que a empresa teve a
partir de um planejamento de producdo mais acurado, com vistas a reduzir custos oriundos,
principalmente, de desperdicios no processo de fabricacdo das polpas.

Recomenda-se, para o caso especifico da empresa estudada, a aplicacdo de ferramentas lean,
como o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) para reunir informacGes mais detalhadas sobre o
processo, inclusive acerca de tempo de ciclo, lead time, estoques intermedidrios e outras mais. Além
disso, como sugestdo para trabalhos futuros, cita-se a aplicacdo de técnicas de previsdo de cunho
gualitativas e também das outras quantitativas, como a regressao, média movel exponencial e outras
disponiveis na literatura, em ambientes industriais, para comparar os ganhos obtidos em termos de
eliminacdo e/ou reducdo de desperdicios e melhoria de produtividade e qualidade, bases do

pensamento enxuto.
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