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Abstract

In order to reduce food waste, fruits and vegetables in special, in small and medium markets
sizes, caused by loss of quality at the end of shelf life, an appropriate pricing method was
created to maximize profit of seller. The method it was based on an acquisition of primary
data, through questionnaires appropriate to the theme, and, subsequently, these primary data
was used for mathematical modeling using a pricing dynamic method. As a last step this work,
was development a spreadsheet application, where the seller can found a ideal point of order,
size of stock and best price to sell. This way, using the application, the goal of reduction of
food waste in fruit products is expected.
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Sistemas de apoio a decisao de atribuicao de
descontos no preco de produtos alimentares em
funcdo do decaimento de qualidade (aproximacao
do fim da validade)

1. Introducao

Desde sempre, qualidade e preco sempre estiveram associados, em menor ou maior nivel, e
alteracdées no primeiro levam a mudancas no segundo de modo a haver uma compensa¢ao. No
entanto, no mercado de alimentos pereciveis, esta relacdao torna-se ainda mais evidente e
grave, pois ocorrem perdas que rondam os 15% destes alimentos em lojas de varejos [1],
contudo, é possivel minimizar esses dados através de estratégias de mercado, com modelos
de precificacao adequados.

Com base nos estudos do artigo base, “Dynamic pricing, quality investment, and
replenishment model for perishable items, Lin Feng [2] defende, através do principio maximo
de Pontryagin, o ponto 6timo em sistemas dinamicos bem como a utilizacao de dados que
envolvam o tamanho do mercado, a sensibilidade do produto ao preco e qualidade, além de
considerar o esforco e a qualidade do investimento na aquisicao dos produtos. Noutra linha,
[3], [4], defendem um modelo em que o nimero de promocodes, relativo a mudanca nos
precos, afeta a maximizacdo do lucro, considerando os periodos de ciclo de compra dos
produtos e a sensibilidade do produto frente a variacao dos precos.

Novamente, [1], apresentam um novo modelo de maximizacdao de lucros a partir de um
sistema de precificacdo dinamico apenas com dados de decaimento da qualidade do
inventario de acordo com a sensibilidade do preco do produto, considerando que as
deterioracdes dos produtos ocorram antes do fim do ciclo de aquisicao de um novo lote.

Todos estes trabalhos tém em comum a utilizacdo do conhecimento base sobre a relacao
entre precificacao e a taxa de deterioracao apresentada inicialmente por [1].

Neste trabalho sera abordada uma recolha de dados primarios através de um inquérito com
consumidores de primeira e segunda ordem de produtos pereciveis em trés grupos, sendo:
hortalicas, frutas e verduras. Notar que os alimentos serao selecionados de acordo com
periodo de safra no momento da pesquisa, para minimizar a variavel escassez do produto de
mercado e tornar a amostra mais estavel.

O objetivo deste trabalho é avaliar o comportamento do consumidor primario (mercados) e
secundario (cliente final) na relacdo, qualidade versus preco, considerando o tempo desde a
colheita (quantitativo) e aspeto visual (qualitativo) como variaveis de qualidade, traduzindo o
conceito de “totalidade das caracteristicas de um produto ou servico em satisfazer os
requisitos” conforme 1SO 22000:2018 [5], e a variavel preco de venda (quantitativo), assim
como adotado como variavel em diversos ramos de atividades.

Apos a analise dos resultados da investigacdo, € avaliado um modelo de gestao de stock e
venda para cada grupo, onde através de uma estratégia de precificacao é possivel aumentar a
procura-por pereciveis que estejam préximos do fim de validade e reduzir desperdicios [2].
Tal modelo tem como objetivo a maximizacao de lucro através da minimizacao de desperdicio
do alimento, considerando também variaveis de distancia e o tempo entre local de
distribuicao e clientes.
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2. Formulacao do Problema

Atualmente, a precificacdo correta no tempo adequado, de modo a evitar desperdicios de
alimentos, tem vindo a ser uma das grandes problematicas vivenciadas. Se por um lado os
consumidores procuram os produtos com boa qualidade a um preco acessivel, os vendedores
de produtos fruticolas procuram vender os produtos que atingem o seu prazo de validade
primeiramente. Deste modo, procura-se adequar a precificacdo com a ordem de saida do
produto, de modo a diminuir o seu desperdicio.

Para tal, foram utilizados modelos matematicos existentes, [1], para a precificacdo dinamica
de produtos pereciveis, considerando como variaveis o tamanho de mercado, o periodo de
deterioracao e a sensibilidade a mudanca de preco.

Adicionalmente, foram incluidos dados relativos as datas de apanha e inicio de
comercializacdo. Para além disso, foi comprovado que a sensibilidade a mudanca de preco vs
qualidade é significativa para os resultados obtidos.

O trabalho divide-se em duas fases, aquisicdo de dados primarios através de questionarios
aplicados ao publico alvo, e modelagem matematica, procurando atingir a maximizacdo de
lucro através da minimizacao de desperdicios.

Na fase de aquisicdo de dados primarios, os questionarios realizados tiveram como objetivo
estudar qual o melhor preco/desconto a aplicar nos diferentes estados de maturacao da
fruta: verde, madura, passada. Foram escolhidos trés tipos de fruta diferente, com diferente
perecibilidade entre eles, [6], [7], de modo a avaliar variacées do preco/desconto a aplicar
de acordo com a perecibilidade da fruta. Deste modo, procurou-se confirmar que a
sensibilidade a mudanca de preco vs qualidade de facto existe e é importante considerar no
ato de compra.

Foram considerados fatores como a colheita, a perecibilidade, a velocidade e o volume de
vendas para a selecao das frutas, resultando o morango como o produto com maior
perecibilidade, a banana com média perecibilidade e a maca com menor perecibilidade, de
acordo com os dados apresentados na tabela 1. Para enriquecer o estudo, para além de o
voluntario ter de responder qual dos estados da fruta que pretende adquirir, o voluntario teve
de responder qual o estado da fruta escolhia de acordo com o desconto aplicado. Nesta
Gltima parte do questionario, a ordem de maturacdo das frutas foi colocada de forma
aleatoria de modo a procurar garantir que as pessoas nao seriam influenciadas pela resposta a
primeira pergunta. De salientar, que os questionarios foram preenchidos por pessoas com
idades compreendidas entre os 15 e 70 anos e residentes na zona interior centro do pais.

A modelagem tem por objetivo alcancar a maximizacao do lucro face ao menor desperdicio
de cada alimento, de modo a entregar o preco de venda de cada fruto em funcao do
comportamento do cliente, utilizando uma modelagem adaptada de [1]). O modelo baseia-se
em variaveis como o custo de aquisicdo, a manutencao de stock, o tempo de ciclo de vida, a
quantidade de encomenda, os coeficientes de deterioracao e a sensibilidade do produto na
variacdo de preco. De maneira a adaptar o modelo proposto por [1], o coeficiente de
deterioracao (8), foi relacionado a validade de cada fruto [8], [9], resultando na tabela 1.

Tabela 1 - Relacao validade vs Coeficiente de Deterioracao

Fruta Validade [8] [9] Coeficiente de Deterioracao (6)
Maca 10 a 12 meses 0,8

Morango 7 a 10 semanas 0,5

Banana 1 a 4 semanas 0,3
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3. Resultados Obtidos

Utilizando modelagem matematica, com o objetivo de alcancar a maximizacdo do lucro
frente ao menor desperdicio de cada alimento, de modo a entregar o preco de venda de cada
fruto em funcao do comportamento do cliente, utilizando uma modelagem adaptada de [1]
aos dados recolhidos através do questionario, conforme a equacéao ilustrada na figura 1.

Receita das vendas - Custo de ordem
7 (p. T)= - Custo de inventario T
- Custo de compra

D(p) | hty

=(p—)D(p)— [T — 1]

T |6
ht>2  (h+6c) . _ A
= = [T — (T — 1) — 1] —=

Figura 1 - Modelo F.O para Maximizacao de Lucro de [1], adaptado pelo autor.

0 modelo baseia-se em variaveis de custo de aquisicdo, manutencéo de stock, tempo de ciclo,
quantidade de encomenda, coeficientes de deterioracao e sensibilidade do produto na
variacao de preco, conforme explanado de seguida:

0: constante da taxa de deterioracao.

: parametro da demanda em relacdo ao tamanho do mercado.

: coeficiente de sensibilidade do preco do produto.

: custo por ordem de pedido.

: custo de compra por unidade.

: custo de armazenagem por unidade.

td: inicio da deterioracéo.

D: funcao demanda (a*p”(-B)

p: preco de venda por unidade (ou pj)

Q: quantidade de unidades por ciclo.

Z: lucro maximo.

oON >mA

De maneira a adaptar o modelo proposto por [1], o coeficiente de deterioracao (0), foi
relacionado a validade de cada fruto, conforme tabela 1.

Assume-se também que por se tratar de produtos frutiferos com tempo de deterioracao
menor que o tempo de ciclo (td<T), sendo representado pela figura 2 [3].
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Figura 2 - Representacao grafica decaimento da qualidade vs tempo. [3]

Apds a insercao de dados relativos ao utilizador e ao produto escolhido, no caso deste
trabalho, os frutos, inicialmente é calculado o tempo de ciclo ideal, consequentemente o
preco sugerido para venda e a quantidade 6tima a ser adquirida no ciclo.

Por fim, utilizando a funcao objetivo de maximizacao lucro com os valores sugeridos pelo
modelo, é dado a previsao de lucro no final do periodo.

4. Discussao de Resultados

Apos coleta e tratamento de dados dos questionarios, € possivel identificar que a qualidade
dos frutos, verde (V) para frutos frescos, maduro (M) e passados (P), [8], [9], influencia o
comportamento de desconto, permitindo entao a associacao deste comportamento ao
coeficiente de decisao, verificando-se na tabela 2.

Tabela 2 - Coeficiente de decisao da classe de desconto vs qualidade.

Percentual Coeficiente de Decisao
M 2
P 2,66
\Y 1,33

Face aos resultados obtidos por meio do questionario, para a construcdo de um modelo
adaptado, utilizou-se para o coeficiente de sensibilidade do produto na variacao do preco (B)
o valor 3, sendo este superior ao maior coeficiente de decisao obtido na pesquisa, com o
objetivo de aplicar o modelo para um intervalo de qualidade do fruto até seu fim.

Com o recurso do modelo matematico de [1] e adaptado conforme o trabalho proposto, foi
possivel a criacdo de uma aplicacdo em Microsoft Excel utilizando mecanicas de VBA
conforme ilustrado na figura 3. Sendo possivel trabalhar nas variaveis supracitadas de forma a
encontrar melhores cenarios com relacao a precificacdo para obter o lucro maximo.
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Marange  Fruta Prego de Venda Sugerido: 240 » Taxs da mponiglha infiaina
» Lead Time Tono
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1,60 € |Custe Unitarko [€) » Froduto ve deteriors 8 wms taxs comtasts [}
10/05/2019|Data Colheita (ddfmm/faaaa) Quantidade de Unidades: 1547 * Nio sda contideradas comxis enire enoomendas
22/05/201%|Data Compra (dd/mm/aaaa) » Hortronte de oo infinitn
0,05 € |Custo de Armazenagem Lucro no periode: 4442730 (
2,35 € |Pre¢o Padrio de Venda (€]
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0,5|Cosfichenti de Deterioragio (8]
Fonbes Lin Feng, 2009
778917 |{Tamanha do Mercado (a)
Fewvte: INE - i 2047
3|Sensibilidade do Produto na Variaglo do Prego ()
Forde: Lin Feng. H0L5 {acaptace)
0032876712 | Cosfichente de Tempa de Detedioragio (td)

Fonte: Uin Feng. 7028

Dados Entrada Resultados Bl s meodeko
» Perichaidads ndo insticsnss

JUDADE

ENGENHARIA

Apoio na Precificagdo de Frutas em Decaimento da Qualidade

Maorangs  Fruta Prego de Venda Sugerido: 240¢€  Faxs da reponicho lafiata
* Laad Time Jevo
20,00 € |Custo por Ordem de Compra (€] Tempode Ciclo:  0,042008155 5000 bt b & prtign
1,60 € |Custo Unitario (€) » Frodstos ve deberions 3 ams texs comeasts (0]
10/05/2018|Data Colheita (dd/mm/aaaa) Quantidade de Unidades: 2425  Mha 530 conideradis comiaia estns ncomendis
22/05/2019 Data Compra (dd/mm/aaaa) * Mariromte S bemgs f indito
0,05 € |Custo de Armazenagem Lucro no periodo: 4449664 (

240 € |Preco Padrio de Venda (€]
4

ERNatscd Caloular

0,5|Cosficiente do Dutarioragio (8]
Faate: Lin Feng, 2019
TTEG1T|Tamanha do Mercado [a)
Fonte: INE - 19 3007
3|Sersibilidade do Produto na Varlaglo do Prego ()
Forne: Lis Fong. HITS {sdaptudoc)
003287671 2| Cosfickente de Tempo de Deterioracso (td]
Forste: U Forg, 1029

Figura 3 - Simulacao com variacao no preco sugerido

No primeiro cenario, a fruta estudada foi o morango e foram utilizados os valores reais do
caso de estudo (2,35€ o preco de comercializacdo). Esta analise totalizou um lucro de
44427,30€ no periodo calculado pelo programa.

Em comparagao, o segundo cenario sofreu alteracdo no preco de comercializagao, passando
para o valor proposto pelo modelo, verificando-se um aumento do lucro, 44496,64€, no
mesmo periodo de tempo.

Face aos resultados obtidos, é possivel inferir acerca da utilidade do modelo projetado a ser
aplicado em minimercados, porém devido as restricdes da formulacao, como: a perecibilidade
ndo instantanea, a taxa de reposicao infinita, o lead time ser zero, o stock escasso ndo ser
permitido, o produto se deteriorar a uma taxa constante, nao serem consideradas compras
entre encomendas bem como o horizonte de tempo ser infinito; este ainda, s6 pode ser
aplicado em grandes redes de hipermercados.

Para que ainda, se possa garantir uma maior diminuicao de desperdicios, o ato de transporte
deve ser realizado em condi¢des controladas e o tempo de viagem entre o local abastecedor
do produto até ao local onde este-ira ser comercializado, devera ser reduzido ao minimo valor
possivel.
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5. Conclusao

A realizacao deste trabalho permitiu a elaboracdo de um modelo matematico, baseado em
formulacoes ja existente, que, todavia, apresenta algumas limitacdes devidas as restricoes
mencionadas, e por isso s6 poder ser aplicado, para ja, em grandes redes de hipermercados.
Em futuros trabalhos, o objetivo passa por melhorar o modelo de modo a este poder ser
aplicado a minimercados. E um modelo bastante (til para os vendedores, pois garante a
melhor precificacdo do fruto e diminui o desperdicio dos produtos, ao aplicar uma melhor
precificacao nestes.
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