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RESUMO

As organizaces estdo inseridas em um ambiente dinamico e competitivo. Desta maneira, as
empresas devem estar preparadas para enfrenta-las, ou seja, devem agir de forma proativa.
Dentro deste cenério, a administracdo da demanda e sua fungdo previsdo de demanda
auxiliam as organizacdes no seu planejamento produtivo e na gestdo de seus estogues. Com
base em previsdes de demanda acuradas as organizacGes podem se antecipar as demandas
futuras, obtendo vantagens competitivas frente as suas concorrentes. Este trabalho tem como
objetivo geral identificar um método de previsao de demanda que apresente 0 melhor ajuste a
demanda observada de duas pequenas empresas, uma do ramo de artefatos ceramicos e uma
do ramo de confeccdes, que atualmente realizam seus planejamentos produtivos com base
exclusivamente na demanda recebida pelos seus setores de vendas. Para tanto, foi realizada
uma revisdo bibliografica sobre os diversos métodos de previsdo, metodologias de
implementacdo e selecdo de metodos de previsdo de demanda e medidas de erro, também
chamadas medidas de acuracia. E posteriormente, os métodos foram aplicados e foi realizada
uma analise comparativa entre seus resultados, visando identificar o método com maior

capacidade preditiva para cada um dos casos em estudo.

Palavras-chaves: Previsdo de demanda; Métodos de previsdo; Séries temporais



ABSTRACT

Organizations are inserted into a dynamic and competitive environment. In such a way,
companies must be prepared to face them, in other words, they must act proactively. Within
this scenario, demand management and its demand forecasting function help organizations in
their productive planning and stock management. Based on demand forecast accuracy,
organizations can anticipate future demands by gaining competitive advantage over their
competitors. This work has as main objective to identify a demand forecasting method, with
the best fit observed demand of two small companies, a ceramic artifacts branch and a
clothing industry, which currently carry out their production plans based solely on demand
received by its sales sectors. Therefore, a bibliographic review was performed on the various
forecasting methods, methodologies for implementation and selection of forecasting methods
and error measures, also called accuracy measurements... Afterwards, the methods were
applied and a comparative analysis was carried out to identify the method with the greatest

predictive capacity for each of the studied cases

Keywords: Demand forecast; Forecasting methods; Time series
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1 INTRODUCAO

A competitividade cada dia mais acirrada entre as empresas e a presente situacdo da
economia brasileira, sdo alguns dos indmeros indicadores para 0s gestores de todas as
empresas, independente do porte e setor, voltarem suas atencdes para a administracdo da
demanda.

No entanto, gerir seus estoques de forma eficiente, sem altos investimentos em estoques
ociosos e atender a demanda de seus clientes com alto nivel de servi¢o ndo é uma tarefa facil.
Diante disso, a previsdo de demanda esta ganhando uma importancia cada vez maior,
auxiliando, quando aplicada da maneira correta, 0s gestores na tomada de decis&o.

Os estoques representam um investimento empresarial voltado ao atendimento da
demanda dos clientes. Por esta razdo, ha uma grande dificuldade e necessidade em manté-los
ajustados as necessidades da empresa. Visto que este investimento pode trazer maior
rentabilidade se aplicado a outro setor (MANCUZO, 2003).

Dentro deste cenario, 0 mercado exige que as empresas tenham a capacidade de
monitorar e perceber as mudangas ocorridas que tém impacto sobre a demanda
(RODRIGUES & PINHEIRO, 2005). E de acordo com Slack, Chambers & Johnston (2009),
os desvios entre oferta e demanda comprometem o nivel de estoque e o nivel de servico ao
cliente. Uma administracdo de materiais eficiente permite a empresa reducdo de custos e
investimentos e o melhor atendimento as necessidades dos clientes (GONCALVES, 2004).

Nas micro e pequenas empresas a administracdo de materiais é ainda mais dificil,
influenciada negativamente por diversos fatores, como a falta de pessoal qualificado e visdo
de curto prazo (TERENCE & ESCRIVAO FILHO, 2001). Além disso, muitas destas
empresas negligenciam a importancia do planejamento para o seu crescimento sustentavel.

A administracdo de materiais compreende quatros fungfes: previsdo de demanda,
processamento de pedidos, promessas de remessas e estabelecimento de interface entre o
planejamento e controle de producdo e o mercado (ARNOLD, 1999). Dentre as quatro
fungdes da administragdo de materiais a funcdo previsdo de demanda € o tema em estudo no

presente trabalho.

1.1 Justificativa

Tendo em vista a importancia do gerenciamento da producéo e dos estoques de maneira

eficiente e 0 apoio que a previsdo de demanda concede as empresas, a realizacdo deste
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trabalho € justificada por buscar confrontar métodos de previséo visando identificar o método
mais adequado & empresa em estudo.

Isto porque, os métodos de previsdo apresentam variacdes entre si. Eles foram
desenvolvidos com caracteristicas e para situacdes distintas vividas pelas empresas. As
variagcOes existentes devem ser levadas em conta no momento da selecdo do método
(PELLEGRINI, 2000). Além disso, o nimero de trabalhos voltados a orientagdo no momento
da selecdo do método adequado € limitado (LYNN; SCHNAARS & SKOV, 1999).

Uma vez que a previsdo atua como base para o planejamento empresarial e que um
pequeno desvio nos dados de entrada para as previsdes ou suposicdes erroneas, por exemplo,
podem causar um prejuizo grave para a empresa é fundamental que os gestores busquem 0s
métodos mais adequados a realidade da empresa, compreendam seus objetivos e 0S

implementem do modo correto, para que resultem em previsdes mais acuradas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Identificar um método de previsdo de demanda que apresente uma maior capacidade
preditiva para cada uma das empresas em estudo, haja vista que as mesmas atualmente

realizam seu planejamento produtivo apenas com base nos pedidos recebidos.

1.2.2 Objetivos especificos

e Fazer um levantamento bibliogréfico sobre a previsdo de demanda, sua importancia
para as empresas e métodos de previsdo, quantitativos e qualitativos;

e Buscar na literatura metodologias de implementacgéo e selecdo de métodos de previsao
e medidas de acuracia;

e Aplicar métodos de previsdo de demanda de acordo com uma metodologia
implementacdo de métodos;

e Fazer uma comparagdo entre os métodos aplicados, e com base nesta comparacéo

identificar o mais adequado a realidade de cada empresa.

1.3 Problemética

A previsdo de demanda é um importante indicador para planejamento da producédo e
capacidade, para a mao de obra, equipamentos e espaco fisico. Uma excelente ferramenta para

a gestdo da producao e estoque. Segundo Makridakis, Wheelwright & Hyndman (1998) apud
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Werner (2004), se trata de uma ferramenta capaz de auxiliar no dimensionamento dos
recursos.

Considerando a influéncia da previsdo sobre a gestdo empresarial, € importante
conhecer os diversos métodos de previsdo e com o auxilio das medidas de acuracia verificar
quais apresentaram o menor desvio entre a demanda prevista e a observada. E buscar na
literatura metodologias que indicam quais os métodos se adequam melhor a situacdes e

critérios distintos.

1.4 Estruturacéao do trabalho

O presente trabalho é composto por sete capitulos e estd estruturado da maneira
apresentada a seguir.

O capitulo 1 apresenta a introducdo, justificativa, problematica e os objetivos do estudo.

No capitulo 2 é apresentada a revisdo bibliografica, que compreende 0s conceitos de
administracdo da demanda e previsao de demanda. Sdo apresentados os principais métodos de
previsdo de demanda e as etapas para a realizacdo de previsdo. Além disso, comenta-se sobre
0s erros de previsao, as medidas de acuracia e metodologias de implementacdo de métodos de
previséo.

O capitulo 3 apresenta a metodologia do trabalho, os passos seguidos para a realizagdo
do estudo.

O capitulo 4 compreende o estudo de caso, nele sdo apresentadas descri¢des das
empresas estudas e 0s passos seguidos para gerar a previséo.

No capitulo 5 os resultados das previsdes sdo apresentados e comentados. Em seguida
sdo apresentadas as comparacdes entre os méetodos e a valida¢do dos mesmos.

Por fim, no capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes e consideracdes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Administracdo da demanda

As empresas tém como objetivo principal atender as necessidades de seus clientes. Para
tanto, as areas de marketing e operacGes devem executar suas atividades de forma
coordenada. Esta coordenacdo constitui a administracdo da demanda (ARNOLD, 1999).

Administrar a demanda consiste em identificar as necessidades dos clientes sobre seus
produtos e administra-las de maneira eficiente nos trés horizontes de planejamento, que
compreendem o longo, o médio e o curto prazo. A administracdo de longo prazo busca
projecdes para o planejamento estratégico dos elementos, como as instalacdes. A de médio
prazo visa projetar a demanda agregada para o planejamento da producdo. Enquanto, a de
curto prazo é necessaria para cada item e esta associada ao Plano Mestre da Producéo (MPS)
(ARNOLD, 1999).

Essa administracdo compreende quatros funcdes: previsao de demanda, processamento
de pedidos, promessas de remessas e estabelecimento de interface entre o planejamento e
controle de producdo e o mercado, sendo abordada neste trabalho a fungdo previsdo de

demanda (ARNOLD, 1999). A previsao de demanda é descrita com mais detalhes a seguir.

2.2 Previsdo de demanda

A previsdo de demanda é uma ferramenta de grande valor para 0s gestores no
planejamento da producdo (ARNOLD, 1999). Segundo Tubino (2008), a previsdo de
demanda é de fundamental importancia para as organiza¢des no processo de planejamento da
producdo. Pode ser elaborada através de métodos qualitativos, quantitativos ou ainda pela
integracdo dos dois anteriores (PELLEGRINI & FOGLIATTO, 2001).

A previsdo € importante para o planejamento da capacidade das maquinas, para
administracdo de materiais e demais atividades da administracdo da demanda (MARTINS &
LAUGENI, 2002). A previsdo ¢ um auxilio para o planejamento eficiente e eficaz em
qualquer circunstancia e para qualquer horizonte de tempo (HYNDMAN &
ATHANASOPOULOQS, 2012).

Além disso, quando a previsdo € realizada com certo grau de confianca e com 0s
métodos adequados a sua realidade, o planejamento empresarial se torna mais adequado ao
seu dia-a-dia (JACOBS, 2011).



16

De acordo com Arnold (1999), diversos fatores influenciam a demanda por produtos e
servicos de uma empresa. Desta maneira, é de suma importancia identificad-los e os seus
possiveis efeitos. Alguns destes fatores podem ser citados, como: influéncias politicas,
influéncias sazonais, alteracbes no comportamento dos clientes, inovacdes técnicas, alteracdes
da producéo e precos competitivos dos concorrentes (DIAS, 2010).

Para realizar a previsdo de demanda deve-se considerar a sua variagdo de acordo com o
tempo. Estas variaces sdo: tendéncia, que é o resultado do crescimento ou decréscimo nas
taxas de vendas; sazonalidade, que consiste em padrGes de demanda que se repetem em
periodos de tempo; e aleatoriedade, que pode ser entendida como flutuagBes gerais causadas
por inimeros fatores (BALLOU, 2006).

A implementacdo dos métodos de previsao requer do atendimento de trés condigdes, a
saber: (1) disponibilidade de base de dados histéricos; (2) possibilidade de transformacéo
destas informagfes em dados numeéricos; e (3) suposicdo de que ha repeticdo do passado no
futuro (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT & HYNDMAN, 1998 apud PELLEGRINI &
FOGLIATTO, 2001).

Tendo em vista a importancia das previsdes, nos estagios iniciais de um projeto de
previsao é necessario identificar o que deve ser previsto, se estas serdo para linhas de produtos
ou para produtos individuais, para uma regido especifica ou de forma geral, o horizonte de
planejamento e a frequéncia das previsbes, haja vista que para cada situacdo had métodos
distintos. E necessario também compreender qual a necessidade da previsdo, para o que sera
utilizada e buscar os dados disponiveis que podem ser utilizados (HYNDMAN &
ATHANASOPOULOQS, 2012).

2.2.1 Caracteristicas das previsdes

Segundo Chopra & Meindl (2011), as previsfes apresentam caracteristicas que devem
ser consideradas pela empresa e seus gestores:
— As previsdes séo sempre imprecisas;
— Previstes de longo prazo, geralmente, apresentam uma menor precisdo, quando
comparadas com as de curto prazo;
— As previsdes feitas para grupos de produtos apresentam maior preciséo.
Arnold (1999) corrobora com as caracteristicas levantadas por Chopra & Meindl (2011),
afirmando que as previsfes tém quatro caracteristicas ou principios fundamentais:
— As previsdes geralmente estdo erradas. Os erros sdo inevitaveis pela incerteza inerente

a0 Processo,
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— Todas as previsdes devem incluir uma estimativa de erro;
— As previsdes apresentam resultados mais proximos da realidade quando sao feitas para
grupos de produtos;
— Previsdes para curto prazo apresentam resultados mais acurados.
De acordo com Ballou (2006), Slack, Chambers & Johnston (2009) e Dias (2010), os
métodos sdo classificados em duas categorias: métodos quantitativos e qualitativos.
Alguns dos diversos métodos de previsdo encontrados na literatura sdo apresentados nos

itens 2.2.2 e 2.2.3 a sequir, categorizados de acordo com a classificacdo destes autores.

2.2.2 Métodos qualitativos

Sdo os metodos que se fundamentam no julgamento de especialistas que detém
conhecimento sobre o comportamento da demanda. S&o muito Uteis, por exemplo, no
lancamento de novos produtos (MOREIRA, 2008). A seguir sdo elencados os principais

métodos que compdem esta categoria.

2.2.2.1 Analise do ciclo de vida

Este método consiste em uma analise e previsdo do crescimento de um produto novo
com base na curva do ciclo de vida do produto (KOTLER, 1998 apud BALLOU, 2006). De
acordo com o Kotler & Keller (2006), esta curva apresenta as quatro fases do ciclo de vida do
produto: introducdo, crescimento, maturidade e declinio. Estas fases sdo representadas pelo

aumento, estabilidade e diminui¢do na procura do produto ao longo do tempo.

2.2.2.2 Analogia histérica

Este método consiste em prever a demanda de um produto novo tomando como base
uma andlise comparativa das fases do ciclo de vida de introducdo e crescimento de um
produto de caracteristicas similares a ele (SPENCER; CLARK & HOGUET, 1961 apud
BALLOU, 2006).

2.2.2.3 Opinido da forca de vendas

Os vendedores tém um contato maior com o mercado. Tendo isto em vista, eles podem
auxiliar a previsdo de demanda a partir de estimativas de procura dos produtos (LIN, 2000).

No entanto, hd desvantagens relacionadas, por exemplo, a uma grande parte dos
vendedores ndo ter nenhum treinamento formal de previsdo e ha casos em que eles podem
enviesar 0s dados por motivos pessoais, produzindo previsdes ineficientes (HYNDMAN &
ATHANASOPOULOS, 2012).



18

2.2.2.4 Opinido de especialistas

Em muitas situacBes, o0 primeiro passo para a previsdo é pedir a opinido dos
especialistas. As vezes, isto é suficiente. Entretanto, o parecer dos especialistas esta sujeito a
preconceitos e deficiéncias (ARMSTRONG, 2001).

Nesses casos, 0 método Delphi é indicado, visto que ele foi desenvolvido para reduzir
os conflitos normalmente encontrados em reunides de grupo e comparado com o0s
procedimentos tradicionais fornece previsdes mais acuradas para previsdes com a opinido de
especialistas (ROWE & WRIGHT, 2001).

2.2.2.5 Pesquisa de intencbes

Pesquisas de intencdes sdo realizadas, por exemplo, quando a organizacdo esta
introduzindo um produto novo no mercado. E devido a auséncia de dados ela busca conhecer
a intencdo de procura do produto através de entrevistas realizadas com clientes
(ARMSTRONG, 2001).

Na aplicacdo do método, questionarios sdo preenchidos pelos clientes sobre suas
intencdes de aquisi¢do do produto (HYNDMAN & ATHANASOPOULOS, 2012). Segundo
Armstrong (2001), a pesquisa normalmente é feita individualmente, evitando que o
entrevistado se influencie pela resposta de outro individuo.

2.2.2.6 Jogo de representacao

O Jogo de representacdo é indicado para a tomada de decisdo em situacfes de conflito
entre pessoas ou grupos, que envolvem grandes mudangas e quando se tem poucas
informac@es sobre eventos passados similares. Por exemplo, como um pais reagiria a ameaca
de uma guerra? Como gestores responderiam a ameaca de uma greve? A decisdo tomada por
uma parte provoca uma reagdo na outra. Este método é util nesses casos, pois ele simula as
interacdes entre as partes conflitantes (ARMSTRONG, 2001).

De acordo com Armstrong (2001), evidéncias de cinco situa¢Ges reais mostraram que
ele foi mais preciso do que o método de Opinido de especialistas (2.2.2.4.) para prever a
demanda quando havia conflitos entre grupos e quando grandes mudancas estavam

envolvidas.

2.2.3 Métodos quantitativos

Estes métodos, diferentemente dos qualitativos, ndo se fundamentam no julgamento das

pessoas, mas em modelos matematicos. Para a implementacdo dos mesmos é necessario que a
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empresa disponha de uma série historica das demandas observadas (MOREIRA, 2008).
Segundo Higuchi (2006), consistem em uma analise de dados historicos, visando realizar

projecdes das demandas futuras, por meio da aplicagdo de modelos matematicos.

2.2.3.1 Box-Jenkins

Box & Jenkins (1970), propuseram um procedimento iterativo para a modelagem de
uma serie temporal, que segue trés passos apresentados a seguir:

o Identificacdo, onde se deve examinar as caracteristicas e estatisticas das séries
temporais e tentar relaciona-las com os modelos especificos;

e Estimativa, onde os parametros para os modelos identificados no passo anterior sao
estimados;

e Diagndstico, em que se examinam o0s modelos e residuos dos modelos ajustados,
objetivando verificar se 0s modelos apresentam uma previsdo mais proxima da
realidade.

Os modelos de Box-Jenkins se fundamentam no principio de que os dados de série
temporal apresentam alta correlacdo entre si. Eles necessitam de uma série histérica com no
minimo 50 observacGes (PELLEGRINI, 2000). Estes modelos podem ser encontrados com
mais detalhes em LEMOS (2006).

2.2.3.2 Decomposicao Classica das Séries Temporais

Este método consiste em dividir uma série temporal em componentes sazonais, de
tendéncia, variacao ciclica e variagao residual ( BOWERMAN & O’CONNELL, 1987).
Ele combina as varia¢es da demanda segundo a equagéo a seguir (BALLOU, 2006):

F=TXSXCXR (2.2)

Onde:

F: Demanda prevista.
T: Nivel de tendéncia.
S: Indice sazonal.

C: Indice ciclico.

R: indice residual.

2233 Média Mével (MM)
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Este método é indicado para situagcbes onde a demanda ndo possui tendéncia ou
sazonalidade. A de demanda no periodo t é estimado como a demanda média dos m periodos
mais recentes (CHOPRA & MEINDL, 2011).

m .y,
Fiy1 = st (2.2)

Onde:
Fi+1: Previsdo de demanda para o periodo t+1.
Y. Demanda no periodo t.
m: Quantidade de periodos considerados.

As demandas dos novos periodos sdo encontradas, a partir da eliminacdo do periodo
mais antigo e introducdo do mais recente. Quanto maior o0 m mais a media se torna distante da
demanda observada mais recente (CHOPRA & MEINDL, 2011).

2.2.3.4 Meédia Movel Ponderada (MMP)

Neste método, as demandas dos periodos mais recentes recebem um peso maior que as
demandas mais antigas (DIAS, 2010).

Frpq = % (2.3)
t=1DPt

Yitipe =1 (2.4)

Onde:

Fi+1: Previsdo de demanda para o periodo t+1.
Y. Demanda real no periodo t.

pt. Peso atribuido a demanda no periodo t.

m: Quantidade de periodos considerados.

A escolha da quantidade de periodos m € arbitraria, assim como a escolha dos pesos, no
entanto aa soma dos pesos deve ser igual a 1. Os periodos mais recentes recebem maior
importancia neste método. Entretanto, o efeito do m maior é semelhante ao citado na Média
Moével (secdo 2.2.3.3) (MOREIRA, 2001).

2.2.3.5 Suavizagdo Exponencial Simples (SES)

Este método é indicado para situacbes nas quais a série temporal ndo apresenta
tendéncia e sazonalidade (SAMOHYL; SOUZA & MIRANDA, 2008). A previséo € realizada
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a partir da equacdo a seguir (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT & HYNDMAN, 1998 apud
LEMOS, 2006):

Fry1 = a¥; + (1- )F; (2.5)

Onde:
Fi+1: Previsdo para o periodo desejado.
Ft. Previsdo do periodo t.
Y. Demanda real do periodo t.
a. Constante de suavizacdo com valor entre O e 1.
O valor de a determina o ajuste do modelo em relacdo a demanda. Desta maneira, ele se
torna mais sensivel ao Gltimo valor observado da demanda, a medida que se aproxima de 1
(SLACK; CHAMBERS & JOHNSTON, 2009).

2.2.3.6 Suavizacdo Exponencial de Holt (SEH)

O presente método € apropriado para séries histdricas que apresentam componentes de
nivel e tendéncia e ndo apresentam sazonalidade (CHOPRA & MEINDL, 2011).

A previsdo para o periodo futuro é obtida com a aplicacdo das equagdes a seguir
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT & HYNDMAN, 1998 apud LEMOS, 2006):

From = L¢ + bym (2.6)
Le = aY + (1 — a)(Le_q + by_s) 2.7)
be = B(Ly — L) + (1 — B)be_y (2.8)
Onde:

F+m: Previsdo para o periodo t+m.

m: Horizonte de previséo.

L: Estimativa do nivel da série temporal no periodo t.

Y. Demanda real do periodo t.

by: Estimativa de tendéncia da série temporal para o periodo t.

a e 5. Constantes de suavizacdo, com valores entre 0 e 1 e ndo relacionados.

2.2.3.7 Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters (SEHW)

Os modelos de Holt-Winters, ou também conhecidos por modelos de Winters, sdo

adequados para séries historicas que apresentam tendéncia e sazonalidade. Apresenta-se de
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duas formas: o modelo multiplicativo que pressupde que os periodos sazonais variam ao
longo do tempo e o aditivo que eles permanecem constantes (PELLEGRINI, 2000). A seguir
sdo apresentadas as equacbes para o calculo da previsdo no método multiplicativo
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT & HYNDMAN, 1998 apud LEMOS, 2006):

From = (Ly + bym)St—sm (2.9)
L, = “sty; + (1= a)(Liy + biy) (2.10)
by =pB(L¢—Le—1) + (1 = B)bey (2.11)
S, = yZ—i + (1= ¥)Sees (2.12)
Onde:

Fi+m: Previsdo para o periodo t+m.
m: Horizonte de previséo.
L:: Estimativa do nivel da série temporal no periodo t.
Y. Demanda real do periodo t.
by: Estimativa de tendéncia da série temporal para o periodo t.
s: Numero de periodos por ciclo sazonal.
St: Estimativa do componente sazonal da série temporal no periodo t.
Sts: Sazonalidade do periodo analisado do ciclo sazonal anterior.
a, B e y: Constantes de suavizacao, como valores entre 0 e 1 e ndo relacionados.
E as equacdes seguintes representam o modelo de Suavizacdo Exponencial de Holt-
Winters Aditivo (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT & HYNDMAN, 1998 apud LEMOS,
2006):

From = Le + bem + Se_gim (2.13)
L= a(Y, = Se_g) + (1 — a)(Le_q + be_y) (2.14)
be = B(Le — Le—y) + (1 — B)be_4 (2.15)
Se =y (Y, —Le) + (1= ¥)Sees (2.16)

2.2.4 Etapas para a realizacdo de previsao de demanda
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Chopra & Meindl (2011), afirmam que a técnica bésica divida em seis etapas,
apresentada a seguir, auxilia as organizacOes a realizarem previsoes eficazes:

e Entender o objetivo da previsdo: toda previsdo tem o objetivo de apoiar as decisdes
empresariais, desta forma é de suma importancia identifica-las;

e Integrar o planejamento da demanda e a previsdo por toda a cadeia de suprimentos: a
previsdo devera ser repassada a todas as areas da empresa. De maneira, que todas elas
trabalhem de forma integrada e consigam atender a demanda de seus clientes;

e Entender e identificar os segmentos de clientes: é necessario identificar estes
segmentos, para agrupa-los por semelhancas de requisitos. O que facilita o processo de
selecdo do método e simplifica a previsdo;

e Identificar os principais fatores que influenciam a previsdo de demanda. Por exemplo,
alteracdes nos precos dos concorrentes;

e Determinar a técnica de previsdo apropriada: para isso a organizacdo devera
inicialmente identificar e entender dimensdes relevantes a previsdo, como grupo de
clientes e unidades de negdcios. E escolher métodos apropriados para cada situacéo;

e Estabelecer medidas de desempenho e erro para a previsdo: deve-se avaliar

periodicamente a acuracia das previsoes.

2.3 Erros de previsdo e medidas de acurécia

Um dos principios das previsfes, citado na secdo 2.2, é que elas sdo imprecisas. Ha
varios motivos para isto, alguns dos quais se relacionam com envolvimento humano e outros
com o comportamento da economia. Com base neste cenério, para se obter previsdes mais
acuradas, é imprescindivel acompanhar o seu desempenho, isto €, comparar a demanda real
com a prevista (ARNOLD, 1999). Segundo Jardini (2010), as previsdes estao sujeitas ao erro.

Segundo Arnold (1999), erros sdo inevitaveis nas previsdes. Tendo em vista esta
afirmacéo, € crucial verificar a acuracia das previsdes (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT &
HYNDMAN, 1998 apud LEMOS, 2006).

As medidas de acuracia podem ser utilizadas para verificar a precisdo de um método ou
para realizar a comparacdo entre meétodos, auxiliando na escolha do método de previséo

adequado (KAHN, 1998). Algumas delas sdo apresentadas na tabela 2.1.
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Sigla Significado Equacéo
Mean error 1 & R
ME o ME=>%"¥,-¥,
Erro médio ni
Mean absolute error 1w R
,. wae =13 1)
Erro absoluto médio ni
Mean percentual error 1% .
MPE . MPE = —Z[(Yi - Y)/Y]
Erro percentual médio n
Absolute percentual error Y, - Y,
APE APE = [——
Erro percentual absoluto Y;
Mean absolute percentual error n R
: : Il —h
MAPE Média dos erros percentuais MAPE = EZ v
— i
absolutos =
Mean squared error 1% 2
redene st =15 (0-7)
Erro quadratico médio ne
Root mean squared error n %
RMSE _ o 1 o
Raiz do erro quadratico médio RMSE =|—- ) (Y;=Y)
n
i=1
Geometric root mean squared
1
GRMSE error n 2n
— - __ V2
Raiz da média geométrica do erro GRMSE = (H( Yi—¥) )
i=1
quadrético
Mean relative absolute error 1|V —Tia
MRAE _ _ MRAE = —Z 2
Média do erro absoluto relativo ne|Y; —Yip

Tabela 2.1 — Medidas de acuracia
Fonte: Adaptado de Lemos (2006)

A acuracia das previsdes pode ser calculada a partir da utilizacdo de diversas medidas,
no entanto, para resultados relevantes, deve-se considerar o que esta sendo previsto, a medida
de acurécia que esta sendo aplicada e o conjunto de dados utilizado (HYNDMAN &
ATHANASOPOULOS, 2012).

Deste modo, de acordo com Hyndman & Athanasopoulos (2012), a MAE pode ser
usada para comparagdo entre métodos, quando todas as previsdes estdo na mesma escala,

além disso, segundo ele a MAPE também pode ser usada em comparacgdes entre metodos.
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Ainda para a comparacao entre métodos, Carbone & Armstrong (1982), recomendam o
uso da RMSE.

2.4 Metodologias de implementacao e selecdo de métodos de previsao

A geracdo de projecdes de demanda e a selecdo dos métodos adequados as empresas
requerem atencdo e conhecimento dos mesmos, de suas caracteristicas, aplicabilidade e
limitacdes.

A fim de auxiliar os gestores na escolha do método adequado para gerar a previsdo de
demanda e na aplicacdo correta do método ou métodos selecionados. Diversos autores
propuseram metodologias com 0s passos necessarios para gerar a previsdo (e.g. Dias, 2010;
Fernandes, Anzanello & Miorando (2011) e Staudt, Gongalves & Rodriguez (2016) enquanto
outros, além dos passos necessarios, propuseram ainda, uma metodologia de selecdo de
métodos adequados para situacdes distintas (e.g. Armstrong, 2001; Lemos, 2006). Além dos
modelos apresentados, Demirtas & Anagiin (2007) propuseram um método de selecdo voltado
as empresas prestadoras de servico. A seguir estas metodologias sdo apresentadas de maneira
resumida.

A metolodogioa de Dias (2010), é representada por um fluxograma que exibe o
comportamento dindmico do processo de previsdo. A partir da analise desse fluxograma é
possivel identificar que a previsdo é um processo ciclico, iniciado pela analise do historico de
consumo, seguida pela formulacdo do modelo, avaliacdo do modelo e comparacao dos valores
previstos com os reias. Caso 0s resultados ndo se apresentem satisfatorios, um novo modelo
deve ser formulado.

Fernandes, Anzanello & Miorando (2011), propuseram uma metodologia composta por
trés etapas. A primeira delas esta relacionada ao levantamento de informacfes e de base
quantitativa. Posteriormente, os especialistas sdo selecionados e € feito 0 ajuste qualitativo.
Na etapa final, os fatores quantitativos e qualitativos sdo integrados.

Staudt, Gongalves & Rodriguez (2016), propuseram um modelo que inclui a
incorporacdo de julgamento de especialistas, baseada em cinco etapas, séo elas: definicdo do
problema, obtencdo e tratamento dos dados, previsdo quantitativa, incorporacdo de
julgamentos e monitoramento das previsoes, a partir de medidas de erros e do feedback aos
especialistas.

Armstrong (2001), apresenta uma metodologia com seis etapas para a geracdo de
previsdes, e ainda com base em uma revisdo de pesquisas anteriores desenvolveu um

fluxograma para orientar os gestores na escolha entre dez métodos selecionados, de acordo
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com alguns critérios, como tipos de dados disponiveis e grau de conhecimento dos
especialistas. Também apresenta cinco formas de integrar as previsdes quantitativas ao
julgamento dos especialistas. Segundo o autor, esta integracdo € necessaria dada a imprecisao
dos métodos quantitativos e a tendenciosidade eminente ao julgamento dos especialistas.

Demirtas & Anagln (2007), propuseram um método, o Expert Forecasting Method
Selector (EFMS), para auxiliar as empresas prestadoras de servi¢os na escolha do método de
previsdo adequado, quantitativo ou qualitativo. O método é indicado a partir de respostas a
algumas perguntas feitas aos gestores de acordo com alguns critérios, como custo e horizonte
de tempo. Ele ainda fornece informagGes sobre os métodos de previsdo e permite a realizacao
de célculos.

O presente trabalho adota a metodologia de selecdo de métodos proposta por Lemos
(2006) para a geracdo das projecGes de demanda das empresas em estudo. A escolha por essa
metodologia se deu a partir da andlise das diversas metodologias de selecdo citadas
anteriormente neste trabalho. A metodologia escolhida se destacar dentre as demais, por se
apresentar como uma metodologia mais abrangente, de facil entendimento, com passos bem
definidos, indicacdes de pacotes computacionais e de métodos, integracdo entre métodos
quantitativos e qualitativos e a validacdo dos mesmos, reforcando a importancia do
acompanhamento dos resultados das previsdes periodicamente.

A metodologia proposta por Lemos (2006) € baseada nas metodologias propostas por
Armstrong (2001), Georgoff & Murdick (1986) e Chambers, Mullick & Smith (1971)
(LEMOS, 2006). Apresenta um fluxograma das etapas que devem ser seguidas, segundo o
autor, para prever a demanda e ainda um fluxograma de selecdo dos métodos, de acordo com
diversos critérios relevantes, como nivel industrial da previsdo, ciclo de vida do produto e
tipos de dados disponiveis. Além disso, como citado acima, ela prop8e a integracdo entre
métodos quantitativos e qualitativos e esta integragdo, ou também chamada combinacéo,
normalmente, resulta em previsdes mais acuradas, quando comparadas as previsdes geradas
com a implementacdo de um método apenas (WERNER, 2004; CHOPRA & MEINDL,

2011). Esta metodologia sera apresentada em detalhes no capitulo seguinte.
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3 METODOLOGIA

Para a elaboracéo deste estudo, foi realizado um levantamento bibliografico a respeito
da importéncia da previsdo de demanda para as organizagdes, dos métodos de previsdo de
demanda, das suas caracteristicas, aplicabilidade e limitagdes, metodologias de
implementacao e selecdo de métodos de previsdo e medidas de acurécia.

Em seguida, com base no levantamento bibliografico, foi realizada a coleta de dados nas
empresas em estudo. Posteriormente as previsdes foram realizadas, seguindo a metodologia
de Lemos (2006), apresentada na figura 3.1 e no Anexo A.

A metodologia de Lemos (2006) é composta por seis etapas. A primeira delas é a
definicdo do problema. Nesta fase sdo identificados quais itens devem ser previstos e qual o
objetivo da previsdo.

A segunda é a obtencdo dos dados, ela € composta por seis sub-etapas, sdo elas: (1)
definicdo do nivel industrial da previsao, é uma sub-etapa essencial, haja vista que diferentes
métodos sdo adequados para diferentes niveis, 0s niveis sdo: setorial, corporativo, de unidade
estratégica de negdcios, de unidade de manutencdo de estoque e local; (2) definicdo dos
fatores temporais, sdo eles: periodo, intervalo e horizonte da previsdo, deve-se defini-los,
visto que com base neles as previsdes serdo realizadas e consequentemente o planejamento
empresarial; (3) priorizacdo dos itens a serem previsto, visa identificar os itens com maior
impacto sob a empresa, isto porque na maior parte dos casos ndo ha disponibilidade de
recursos e tempo, por exemplo, para gerar previsdes para todos os itens; (4) a analise do ciclo
de vida do item a ser previsto, fases diferentes requem diferentes métodos de previséo; (5)
definicdo dos dados de entrada e saida, esta sub-etapa tem um impacto significativo na
escolha do método adequado, por exemplo, no caso da auséncia do histérico da demanda,
métodos qualitativos poderéo ser indicados; e (6) coleta e preparacdo de dados, deve-se reunir
todos os dados relevantes disponiveis para a previsdo, nesta sub-etapa a série historica pode
ser plotada em graficos, para uma andlise do perfil da demanda, a fim de identificar se ha
sazonalidade, por exemplo.

A terceira etapa € a escolha do método de previsdo, & composta por duas sub-etapas: (1)
analise de fatores de selecdo de métodos de previsdo, a metodologia de Lemos (2006),
apresenta um fluxograma (Anexo A), e com base nos critérios nela apresentados, segue-se 0
fluxograma e ao final o0 método adequado é indicado; e (2) integragdo de métodos qualitativos
e quantitativos, apés a selecdo do metodo verifica-se se ha a necessidade de integracdo de

métodos.
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A quarta etapa € a selecdo do pacote computacional. A implementacdo dos métodos e a
validacdo dos mesmos sdo a Gltima e a penultima etapa da metodologia, respectivamente. Esta
ultima tem como objetivo comprovar se 0 método foi capaz de gerar uma previsdo acurada, a
partir dos resultados das medidas de acuracia. Bem como acompanhar a acuracia das

previsdes periodicamente. Visto que o método pode se tornar inadequado ao longo do tempo.
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Figura 3.1- Metodologia de sele¢do de métodos de previsdo de demanda
Fonte: Lemos (2006)

Apos as aplicagBes, os resultados obtidos foram comparados, com a aplicagdo das
medidas de acuracia, visando identificar os métodos que apresentaram melhor aderéncia a

realidade de cada empresa.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Apresentacdo da empresa A

A empresa em estudo foi fundada em 1980, localizada no municipio de Ribeirdo, na
regido da Mata Sul do Estado de Pernambuco. Atua no setor ceramico produzindo artefatos de
cerdmica e barro cozido e conta com um quadro de 70 funcionarios.

Atualmente a empresa tem como alguns de seus produtos as cunhas refratérias, lajotas,
lajes e os tijolos, que sdo os principais produtos. Mensalmente sdo produzidos em média um
milh&o de itens.

A missdo da empresa € produzir e comercializar produtos de artefatos de Cerdmica
Vermelha com qualidade e sustentabilidade ambiental para uso na construcdo. E a visdo é
consolidar a empresa como referéncia no mercado de Ceramica Vermelha na regido nordeste
com prioridade na qualidade de seus produtos e pontualidade de atendimento dos seus clientes
com compromisso social e ambiental.

O seu planejamento produtivo é feito com base nos pedidos recebidos pela area de
vendas, ou seja, sdo produzidas as quantidades pedidas pelos clientes, caracterizando uma
producdo sob encomenda.

Entretanto, de acordo com os diversos conceitos abordados neste estudo, é interessante
que as empresas apliqguem os métodos de previsdo para se antecipar a demanda, visto que
devem estar preparadas para atender esta demanda e para resolver possiveis problemas que
possam Vir a acontecer ou adaptarem-se aos ajustes necessarios, considerando a capacidade
produtiva, o quadro de funcionarios, a necessidade ou ndo de horas extras e todos os

processos e inputs envolvidos na produgéo.

4.1.1 Aplicagdo na empresa A

Nesta se¢do, a série histdrica da demanda disponibilizada pela empresa composta por 28
meses, de janeiro de 2014 a abril de 2016, € utilizada para a aplicacdo da metodologia de
Lemos (2006). Esta série historica € apresentada no Apéndice A.

Seguindo a metodologia de Lemos (2006), a primeira etapa para a previsao ¢ a definigdo
do problema. Neste caso, 0 que se busca é a identificacdo do método mais adequado, haja
vista que a empresa, como citado anteriormente, ndo realiza previsao de demanda.

A segunda é a obtencdo dos dados, composta por seis sub-etapas, citadas no capitulo 3.

A primeira delas é o nivel industrial da previsdo, para a presente empresa o nivel é
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corporativo, haja vista que a previsdo seré realizada de maneira agregada, ou seja, para a
demanda global da empresa.

A sub-etapa seguinte € a definicdo dos fatores temporais: periodo, intervalo e horizonte
da previsdo. A série histdrica da empresa estd distribuida mensalmente, sendo assim, o
periodo de previsdo serd mensal. O intervalo entre as previsdes € definido como mensal com
base no sistema de planejamento da empresa. E o horizonte de planejamento foi definido em
um meés, visto que alguns dos métodos de previsdo necessitam da demanda do més anterior,
sendo necesséria a incluséo de dados mensalmente. Além disso, a inclusdo de dados recentes
torna a previsao mais ajustada.

A terceira sub-etapa é a priorizacdo dos itens a serem previsto, uma vez que foi
disponibilizada apenas a demanda global e ndo de cada item ou grupos de itens especificos
esta etapa ndo é aplicavel neste caso.

A quarta € a andlise do ciclo de vida do item a ser previsto. Os produtos ofertados e
pertencentes a serie histdrica estuda estdo na fase de estabilidade do ciclo de vida do produto,
haja vista que o volume de vendas entre 0s anos ndo apresenta uma tendéncia de crescimento
ou decrescimento acentuada

A quinta é a definicdo dos dados de entrada e saida. Os dados de entrada sdo 0s
primeiros 24 meses da série historica, a partir deles os métodos foram inicializados, visando
identificar o que apresenta resultado mais acurado. Os quatro Gltimos meses foram reservados
para a validacdo dos métodos.

A Ultima sub-etapa é a coleta e preparacdo de dados. Os dados foram passados pelo
setor de vendas da empresa e estdo distribuidos graficamente na figura 4.1. Foi possivel
verificar a partir de uma andlise visual da figura, um aumento no volume de vendas nos
ultimos quatro meses de cada ano, o que demonstra um padrdo de demanda e caracteriza a
demanda como sazonal.

A terceira etapa da metodologia € a escolha do método de previsdo. Neste momento o
Anexo A € consultado. Nesta etapa esta inserida também a sub-etapa de integracdo de
métodos qualitativos e quantitativos, que no presente estudo ndo foi explorada, uma vez que
requer uma analise mais aprofundada e disponibilidade de especialistas e gestores do

processo.
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Figura 4.1 — Série histérica da demanda observada de janeiro de 2014 a abril de 2016 da empresa A
Fonte: O autor

Iniciando a selecdo do método pelo fluxograma de selecdo de métodos de previsao de
Lemos (2006) (Anexo A), foi rapidamente percebido que método adequado seria quantitativo,
tendo em vista que o nivel de previsdo é corporativo, que os produtos, que fazem parte da
série temporal estdo na fase de estabilidade do ciclo de vida e que ha disponibilidade de dados
historicos.

Devido a auséncia de conhecimento sobre as variaveis que influenciam a previsdo, da
disponibilidade somente de séries temporais e da falta de conhecimento contextual, chega-se a
indicacdo de métodos de extrapolacéo.

Os recursos para implementacdo dos métodos sdo limitados, desta maneira é necessario
realizar uma andlise dos componentes da série temporal, para verificar se ha tendéncia,
elementos sazonais, ou ambos, ou auséncia dos mesmos. Uma vez que para cada situacdo
métodos distintos sdo indicados.

A série temporal da empresa apresenta elementos sazonais. Por esta razdo, 0 método de
Holt-Winters é sugerido como o mais adequado na metodologia. Para efeito de teste foram
aplicados os quatro métodos de extrapolagdo apresentados no fluxograma de selecdo de
Lemos (2006) e ainda 0 método de Média Mdvel Ponderada.

A quarta etapa é a selecdo do pacote computacional. As aplicacbes dos métodos no
presente trabalho foram realizadas no Microsoft Excel, devido a sua disponibilidade e ampla
opcéo de métodos passiveis de utilizagdo neste software.

A implementacdo dos meétodos e a validacdo dos mesmos sdo a Ultima e a penultima
etapa da metodologia, respectivamente. Estas estdo apresentadas no capitulo destinado aos

resultados (capitulo 5).

4.2 Apresentacdo da empresa B
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A empresa foi fundada no ano de 1996, localizada na cidade de Santa Cruz do
Capibaribe no Estado de Pernambuco. Atua no ramo de confeccGes. E conta com o quadro de
94 funcionarios.

A sua missdo é desenvolver, produzir e comercializar moda, com exceléncia na entrega
e na satisfacdo de seus clientes.

Seu diferencial é atender a todos os publicos e se destacar no mercado pela alta

qualidade dos produtos e pregos diferenciados

4.2.1 Aplicagdo na empresa B

A série historica de 30 meses da empresa B, de janeiro de 2014 a junho de 2016, é
apresentada no Apéndice B. A seguir sdo descritos os passos da aplicacdo da metodologia de
Lemos (2006) nesta empresa.

A primeira etapa da metodologia é a definicdo do problema, neste caso o busca-se
encontrar um método que melhor se ajuste a situacdo, visto que a empresa que antes aplicava
a média movel parou de realizar previsdes de demanda, alegando como motivo a atual crise
financeira enfrentada no pais.

A segunda etapa € a obtencdo dos dados, que compreende seis sub-etapas. O nivel
industrial de previsdo para a presente empresa é corporativo. Uma vez que ela faz o
planejamento mensalmente a partir das vendas.

O periodo, o intervalo e horizonte de planejamento foram definidos mensais, com base
no planejamento da empresa. A priorizacdo dos itens, semelhante a empresa A, ndo se aplica.

Considerando que a demanda entre os anos apresenta uma tendéncia de crescimento,
porém ndo acentuada, pode-se concluir, que os produtos da série historica estudada se
encontram no estagio de estabilidade do ciclo de vida do produto.

Os dados de entrada sdo os primeiros 24 meses da série histdrica, para inicializagdo dos
métodos e os seis Ultimos foram reservados para a validagdo dos métodos. A série historica
foi disponibilizada pela area de vendas da empresa e é apresentada graficamente na figura 4.2
para a analise visual preliminar.

A partir da andlise visual da figura 4.2, constata-se que a demanda apresenta elementos
sazonais. Ha uma elevacdo no volume de vendas nos meses de janeiro, fevereiro, maio, junho,
novembro e dezembro, impulsionada por diversos fatores, como inicio de ano, Carnaval, S&o

Jodo e festas de final de ano.
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Figura 4.2 — Série historica da demanda observada de janeiro de 2014 a junho de 2016 da empresa B
Fonte: O autor

A terceira etapa da metodologia € a escolha do método de previsdo. Como mencionado
anteriormente 0 Anexo A apresenta o fluxograma para a selecdo. Assim como na empresa A,
a integracdo entre os métodos ndo sera aplicada, devido a necessidade de uma analise mais
aprofundada e disponibilidade de especialistas e gestores do processo. De acordo com 0s
dados disponiveis e com as caracteristicas da previsdo o método de Suavizacdo Exponencial
de Holt-Winters foi sugerido pela metodologia de Lemos (2006).

Semelhante ao que foi realizado na aplicagdo da empresa A, foram aplicados os quatro
métodos de extrapolacdo presentes no fluxograma e ainda o método de Média Movel
Ponderada.

A guarta etapa é a selecdo do pacote computacional. Assim como para a empresa A, 0S
métodos foram aplicados no Microsoft Excel, devido a sua disponibilidade e ampla opcéo de
métodos passiveis de utilizagao.

A quinta etapa € a implementacdo dos métodos e ultima a validacdo dos mesmos, 0s

resultados da implementacdo e a validacdo sao apresentados no capitulo 5.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo os resultados da aplicacdo de cada método séo apresentados em subitens
especificos, mostrando os melhores resultados encontrados em cada método plotados em
gréaficos, bem como suas respectivas medidas de acuracia, que sdo a base para comparacao,
analise e validacdo dos mesmos.

As medidas utilizadas para os testes dos métodos e para a comparacao entre eles foram
a MAE (erro absoluto médio), a MAPE (média dos erros percentuais absolutos) e a RMSE

(raiz do erro quadratico médio), medidas estas sugeridas na literatura para este fim.

5.1 Resultados da empresa A

O método adequado para esta empresa de acordo com a metodologia de Lemos (2006),
¢ 0 método de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters. Todavia, para efeito de teste e
confirmacdo, foram aplicados os métodos quantitativos: Média Movel, Média Movel
Ponderada, Suavizagdo Exponencial Simples, de Holt e de Holt-Winters. Cada um dos quais
foi testado com a variacdo de seus parametros objetivando encontrar o menor erro.

Posteriormente, as menores medidas de erro de cada método, encontradas a partir desta
variacdo foram comparadas, desta maneira foi possivel identificar os trés métodos que melhor
se ajustaram a série histdrica da empresa. Estes foram aplicados novamente, neste momento,
na fase de validacdo do método (secdo 5.1.7) para os Ultimos quatro meses da série reservados
para este fim, com os parametros que apresentaram melhores resultados na fase de
comparacgado (secdo 5.1.6), para a confirmagdo do método mais adequado para a situacao atual

da empresa.

5.1.1 Média Movel

O método da media movel foi aplicado para diferentes valores de m. E a partir destas
variacoes, o valor de m que resultou em uma maior acurécia, a partir da comparacédo entre as
medidas de erro foi m = 2. Corroborando com o que foi citado na revisdo bibliografica, quanto
maior 0 m, mais a previsao se distancia da média observada mais recente.

As medidas de erros para cada valor de m testado sdo apresentadas na tabela 5.1, em
negrito estdo as menores medidas erro em cada uma das trés medidas de acuracia utilizadas

como critério para os testes das variacdes de pardmetros e comparacgdo entre os métodos.

Os resultados da previsdao para m = 2 foram plotados (figura 5.1) para melhor

visualizacdo do ajuste da demanda prevista a demanda real.



m=2 m=3 m=4
MAE 50.882 63.247 72.725
MAPE 0,05 0,06 0,07
RMSE 79.347 87.671 98.276
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Tabela 5.1 — Medidas de erro da empresa A — Média Movel
Fonte: O autor
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Figura 5.1 — Demanda real e prevista da empresa A — Média Mével
Fonte: O autor

5.1.2 Média Moével Ponderada

A média mével ponderada, assim como a média movel, requer que um valor de m seja
especificado, o qual apresente o menor erro, e ainda requer pesos que sdo multiplicados pelas
demandas dos meses anteriores. A quantidade de pesos deve ser igual a m e a soma dos pesos
igual a 1, sempre multiplicando o peso maior pela demanda mais recente.

Desta maneira, o teste foi iniciado com os seguintes pardmetros m =2, p; = 0,2 e p; =
0,8, resultando em medidas de erros menores do que as menores medidas de erro do método
MM, no entanto, mais testes foram realizados, buscando resultados ainda melhores.

Para tanto, o suplemento Solver do Microsoft Excel foi utilizado e apresentou valores
de p; que resultaram em medidas de erro menores, conforme explicitado na tabela 5.2. O
objetivo em todos os testes feitos no presente trabalho no Solver foi a minimizagdo do MAE.

A fim de confirmar que 0 m menor torna a previsdo mais acurada, os calculos foram
refeitos para m = 3 e valores de p; arbitrarios. Posteriormente o procedimento para
minimizacdo de erro foi novamente aplicado. E novamente 0 m menor, em negrito na tabela
5.2, proporcionou um menor desvio entre a previsao e a demanda observada.

A figura 5.2 apresenta a demanda real e a demanda prevista por este método a partir dos

parametros, m = 2, p; = 0,15 e p, = 0,85, que melhor se adequaram a série observada.



m=2 m=2 m=3 m=3
p1=020 | p1=0,15 p1=0,10 p1 = 0,00
p,=080 | p,=085 | p.=0,30 | p,=0,15
ps = 0,60 ps = 0,85
MAE 46.097 45.423 51.156 46.964
MAPE 0,04 0,04 0,05 0,04
RMSE 72414 71.806 77.564 73.439

Tabela 5.2 — Medidas de erro da empresa A — Média Movel Ponderada

Fonte: O autor
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Figura 5.2 — Demanda real e prevista da empresa A — Média Mével Ponderada

Fonte: O autor

5.1.3 Suavizacao Exponencial Simples

Este método necessita de um valor inicial para F; (previsdo para o periodo t) e uma
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estimativa de o (constante de suavizacdo). Existem algumas formas de inicializar o F;, neste

trabalho ele foi testado a partir da média dos primeiros meses da série.

O a pode assumir valores entre 0 e 1, se inicia com um valor arbitrario. O valor foi

iniciado em 0,5 e posteriormente o procedimento de minimizagdo de erro foi aplicado,

visando encontrar o valor de o que produz o menor erro. A tabela 5.3 apresenta os resultados

das medidas de erro dos testes realizados e o melhor resultado encontrado em negrito.

A maior acurécia foi gerada pelo teste com a media dos primeiros dois periodos da
demanda real e « = 0,85. A demanda prevista com estes parametros € apresentada na figura

5.3.
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Fo=(L2)*(Y | Fe=(12)*(Y1 | Fe=(13)*(Y1 | Fe= (1/3)*(Y2
+Y>) +Y>) + Y2+ Ys) +Y2+Y3)
a=0,50 a=0,85 a=0,50 o=0,85
MAE 71.360 43.974 70.863 43.992
MAPE 0,06 0,04 0,06 0,04
RMSE 92.551 70.059 92.149 70.061

Tabela 5.3 — Medidas de erro da empresa A — Suavizac¢éo Exponencial Simples
Fonte: O autor
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Figura 5.3 — Demanda real e prevista da empresa A — Suavizacdo Exponencial Simples
Fonte: O autor
Os valores das medidas na tabela 5.3 sdo muito préximos para a = 0,85 e as duas
situacOes testadas de Fy, ele assumindo a média dos dois e trés primeiros meses da série

historica. Isto porque a variacdo entre 0s primeiros valores da série é pequena.

5.1.4 Suavizagéo Exponencial de Holt

A SEH considera que ha nivel L; e tendéncia b; na série. Os testes para este método
foram feitos variando os valores de m, « e £, visando o encontrar 0 menor erro, as medidas de
erro sdo apresentas na tabela 5.4, com os melhores resultados em negrito.

A figura 5.4 exibe as demandas real e prevista. A prevista calculada com os parametros

que geraram menores erros para este metodo, sdo eles: m=1, « =0,81 e f=0,10.
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m=1 m=1 m=2 m=2 m=3 m=3
o=0,50 a=10,81 o=0,50 o=0,65 o=0,50 o=0,58
B=0,50 p=0,10 B=0,50 B=0,10 B=0,50 B=0,10
MAE 63.316 49.169 84.943 50.931 113.214 59.104
MAPE 0,06 0,05 0,08 0,05 0,11 0,06
RMSE 91.195 75.397 106.917 80.063 130.832 87.766
Tabela 5.4 — Medidas de erro da empresa A — Suaviza¢do Exponencial de Holt
Fonte: O autor
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Figura 5.4 — Demanda real e prevista da empresa A — Suavizagdo Exponencial de Holt
Fonte: O autor

5.1.5 Suavizacao Exponencial de Holt-Winters

Este método, conforme apresentado na revisdo bibliografica, apresenta dois modelos
distintos, o aditivo e o multiplicativo. Eles consideram que ha nivel, tendéncia e sazonalidade
na série.

Inicialmente foram realizados testes para diferentes nimeros de periodos por ciclo
sazonal (s). Ap6s a comparacao dos erros gerados por estes testes, s = 12 se mostrou 0 mais
ajustado a demanda da empresa. Isto porque o padrdo da demanda se repete ano a ano. A série
apresenta uma estabilidade nos primeiros meses dos dois anos e uma elevacdo nas vendas
apenas nos ultimos quatros meses, 0 que caracteriza padrao sazonal anual.

Em seguida, novos testes foram realizados, neste momento, com a variagédo de m, a, S e
y, objetivando encontrar os valores que incorrem em um menor erro. E nos dois casos, aditivo
e multiplicativo, as previsdes que incorreram em menor erro foram as feitas com o menor m

entre os testados (tabelas 5.5 e 5.6).

5.1.5.1 Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Aditiva
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A tabela 5.5 apresenta as medidas de erro dos testes realizados para este método com 0s
melhores resultados em negrito.
O melhor ajuste foi encontrado para o teste realizado com o0s seguintes parametros, m =

1,2=0,81, #=0,10 e y = 0,50. E a demanda resultante da previsdo com estes parametros esta

plotada na figura 6.5, bem como a demanda real.

m=1 m=1 m=2 m=2
o=10,50 a=0,81 o=0,50 oa=0,75
B=0,50 p=0,10 B=0,50 B=0,10
y =0,50 y =0,50 y =0,50 y=0,50
MAE 56.712 46.726 74.947 49.495
MAPE 0,05 0,04 0,07 0,05
RMSE 69.013 64.376 81.497 66.684

Tabela 5.5 — Medidas de erro da empresa A — Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Aditiva
Fonte: O autor
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Figura 5.5 — Demanda real e prevista da empresa A — Suaviza¢gdo Exponencial de Holt-Winters Aditiva
Fonte: O autor

5.1.5.2 Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativa

Os resultados dos testes realizados com a variagdo dos parametros sdo exibidos na
tabela 5.6, em negrito estdo os melhores resultados das medidas de erro encontrados para 0s
parametros: m=1, o = 0,38, #=0,10 e y = 0,50. A demanda resultante da previsdo para estes

parametros e a demanda observada estdo plotadas na figura 5.6.
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m=1 m=1 m=2 m=2
o=0,50 a=0,38 o=0,50 o=0,10
B=0,50 p=0,10 B=0,50 B=0,10
y =0,50 y =0,50 y =0,50 y =0,50
MAE 18.977 14,733 22.058 16.055
MAPE 0,02 0,01 0,02 0,02
RMSE 26.711 22.508 30.839 21.465

Tabela 5.6 — Medidas de erro da empresa A — Suavizacédo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativa
Fonte: O autor
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Figura 5.6 — Demanda real e prevista da empresa A — Suaviza¢do Exponencial de Holt-Winters Multiplicativa
Fonte: O autor

Como pode ser concluido através da comparacdo das tabelas 5.5 e 5.6, 0 modelo
multiplicativo se ajustou melhor a demanda da empresa em relagdo ao aditivo. Isto ocorreu

devido as pequenas variagdes encontradas na amplitude sazonal.

5.1.6 Comparagéao dos resultados

Este subitem apresenta a comparacao entre os resultados das menores medidas de erro
dos métodos aplicados a empresa A (tabela 5.7), visando identificar o método mais adequado
para a empresa. Em negrito os melhores resultados para cada critério (medidas de acuracia).

O método de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo foi o que
apresentou maior capacidade preditiva para a situagdo em estudo entre os métodos aplicados,
corroborando com a sugestdo de método encontrada na metodologia de Lemos (2006),
segundo a qual foi sugerido o0 método de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters, de acordo
com as caracteristicas da empresa e os dados disponibilizados. Como citado anteriormente,

este método é composto por dois modelos com caracteristicas distintas.
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MM MMP SES SEH SHWA SHWM
m=2 m=2 Fi= m=1 m=1 m=1
p1=0,15 | (1/2)*(Y: | 0=0,81 | =081 | a=0,38
p, = 0,85 +Ys) p=0,10 | B=0,1 B=0,1

o=0,85 y=05 y=0,5
MAE 50.882 45.423 43.974 49.169 46.726 14.733
MAPE 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,01

RMSE 79.347 71.806 70.059 75.397 64.376 22.508

Tabela 5.7 — Medidas de erro da empresa A — Comparacéo entre 0s métodos
Fonte: O autor

Com a aplicacdo dos métodos e a comparacgdo dos resultados, foi possivel identificar as
diferencas entre eles. O modelo multiplicativo responde mais rapidamente a demanda. Desta
maneira, para a série em estudo apresentou um ajuste superior ao aditivo.

A razdo para esta resposta mais rapida advém da capacidade do modelo de considerar as
variacdes existentes ao longo do tempo. Segundo Morettin & Toloi (2006), ele é indicado
para casos onde a diferenca entre 0 maior e 0 menor ponto da série nos ciclos varia com o
tempo.

Os demais métodos resultaram em medidas de erro proximas entre si, ressaltando a

dificuldade que eles apresentam em responder mais rapidamente as oscilacfes da demanda.

5.1.7 Validacdo do método de previséo

Na tabela 5.8 as previsdes para 0s Gltimos quatro meses da série gerados pelos trés
métodos que apresentaram menores erros de previsao (tabela 5.7) sdo apresentadas, com 0s
valores mais préximos da demanda real realcados em negrito. Em seguida, estes valores séo
exibidos na figura 5.7 para a melhor visualizacdo do comportamento dos metodos. A partir de
uma analise da figura 5.7 € possivel verificar a capacidade de ajuste do método SHWM.

A tabela 5.9 exibe as medidas de acuracia de cada um dos trés métodos aplicados
apenas para os Ultimos quatro meses da série. E corroborando com os resultados da sec¢do de
comparacdo entre os metodos (5.1.6), na qual o método SHWM foi identificado como o
método que gerou resultados mais ajustados aos valores observados. Desta maneira, 0 método
de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo é o método indicado, com base na
série estudada para implementagdo na empresa. Entretanto é importante salientar que 0s
resultados das previsdes devem ser acompanhados periodicamente, visto que alteracfes na

demanda ao longo do tempo podem tornar 0 método inadequado.



DR MMP SES SHWM
Jan/16 1.018.053 1.163.280 1.162.863 992.513
Fev/16 951.503 1.039.212 1.039.775 970.583
Mar/16 980.216 961.467 964.744 997.068
Abr/16 1.002.362 975.917 977.895 1.000.496

Tabela 5.8 — Demanda real e previséo para os Ultimos quatro meses da empresa A

Fonte: O autor
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Figura 5.7 — Demanda real e prevista para os Ultimos quatros meses da série da empresa A
Fonte: O autor
MMP SES SHWM
m=2 Fe=(1/2)*(Y1+Y)) m=1
p1=0,15 a=0,85 a=0,38
P2 =0,85 p=0,10
y=0,50
MAE 69.532 68.255 15.834
MAPE 0,07 0,07 0,02
RMSE 86.363 86.023 18.054

5.2 Resultados daempresa B

Fonte: O autor

Tabela 5.9 — Medidas de erro dos Ultimos quatro meses da empresa A
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De acordo com as caracteristicas da empresa e a metodologia de Lemos (2006), o

método de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters foi sugerido como o mais adequado. No

entanto, para confirmacdo do melhor ajuste deste metodo a série histérica da empresa B,

foram aplicados os métodos quantitativos: Media Movel, Média Maovel Ponderada,

Suavizagdo Exponencial Simples, de Holt e de Holt-Winters.
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Para cada um dos quais foram realizados testes alterando seus parametros, visando
identificar o melhor ajuste a demanda observada. Ao final dos testes, as melhores medidas de
erro foram comparadas para a identificacdo dos trés métodos mais ajustados. Em seguida, foi

realizada a validacdo dos métodos com os trés métodos identificados na etapa na se¢édo 5.2.6.

5.2.1 Média Movel

Foram realizados testes para diferentes valores de m, objetivando identificar qual deles é
capaz de gerar um menor desvio entre a demanda observada e a prevista. Na tabela 5.10 os
resultados das medidas de acurdcia podem ser visualizados, com as menores medidas
realgadas em negrito.

Diferentemente do que ocorreu na empresa A, o menor valor de m ndo foi o que
apresentou medidas de erros menores. O menor valor de MAE foi encontrado param=2e o0

MAPE e o RMSE menores foram encontrados para m = 4.

m=2 m=3 m=4
MAE 5.310 5.417 5.367
MAPE 0,46 0,46 0,45
RMSE 6.314 6.077 5.794

Tabela 5.10 — Medidas de erro da empresa B — Média Mével
Fonte: O autor

Entretanto, a partir da analise da figura 5.8, que ilustra a demanda real e as duas
situacOes, demanda prevista com m = 2 e m = 4, é perceptivel que o melhor ajuste a demanda
observada é encontrado para m = 2. Haja vista que as previsdes geradas com m = 4 foram
levadas para a média na maior parte dos meses enquanto as geradas por m = 2 acompanharam
as variacOes ocorridas ao longo dos meses, mesmo que de maneira lenta. Além disso, 0s
valores das medidas de erro ndo sdo muito distantes entre si. Sendo assim, o m considerado

como mais ajustado e utilizado para a comparacgéo entre os metodos posteriormente é om = 2,
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Figura 5.8 — Demanda real e prevista da empresa B — Média Mével

5.2.2 Média Mdvel Ponderada

Fonte: O autor

Os testes para este método foram feitos com a variacdo de m e dos pesos pi. Os valores

iniciais utilizados para os testes foram m = 2, p; = 0,20 e p, = 0,80. O procedimento de

minimizacdo de erro foi aplicado. Posteriormente, o teste foi refeito para diferentes valores de

m e p;. A tabela 5.11, exibe as medidas de erro geradas para cada um dos testes realizados

neste método. Os melhores resultados encontrados a partir dos testes estdo em negrito, com

seguintes parametros: m = 3, p; = 0,04, p, = 0,00 e p3; = 0,96.

A figura 5.9 apresenta a demanda real e a prevista plotadas no grafico. A prevista é

resultante do teste que proporcionou o melhor ajuste a demanda real.

m=2 m=2 m=3 m=23 m=4 m=4

p1=020 | p1=0,00 | p1=0,10 | p1=0,06 | p1=0,10 | p1=0,07

p.=080 | p.=100 | p2=0,30 | p.=0,00 | p2=0,20 | p.=0,05

p3 =060 | p3=0,94 | p3=0,30 | p3=0,00

ps = 0,40 ps=0,88
MAE 4.291 3.830 4.580 3.515 5.019 3.642
MAPE 0,37 0,33 0,38 0,29 0,42 0,30
RMSE 5.682 5.498 5.634 5.158 5.718 5.168

Tabela 5.11 — Medidas de erro da empresa B — Média Mével Ponderada

Fonte: O autor
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Figura 5.9 — Demanda real e prevista da empresa B — Média Mével Ponderada

Fonte: O autor

5.2.3 Suavizacao Exponencial Simples

Os testes foram realizados com a variacdo de F; e a, de maneira semelhante a empresa
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A. Novamente 0 método de minimizacéo de erro foi aplicado, visando encontrar o valor étimo

de a. Os resultados das medidas erro sdo apresentados na tabela 5.12, com as menores

medidas em negrito. Os parametros que geraram o menor erro foram: o = 0,90 e F; calculado

como a média dos ultimos trés periodos.

O comportamento da demanda prevista por este método calculada com os parametros

que geraram o melhor resultado é apresentada na figura 5.10, bem como a demanda real da

empresa.
Fo=@Q/2)*(Y1 | Fe=@/2)*(Y1 | Fe=(1/3)*(Y1 | Fe= (1/3)*(Y,
+Y) +Y)) +Y,+Y53) +Y,+Ys3)
a=0,50 o=0,90 o=0,50 a=0,90
MAE 4.549 3.792 4.535 3.778
MAPE 0,40 0,33 0,39 0,33
RMSE 5.420 5.413 5.374 5.410

Tabela 5.12 — Medidas de erro da empresa B — Suaviza¢do Exponencial Simples

Fonte: O autor
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Figura 5.10 — Demanda real e prevista da empresa B — Suaviza¢do Exponencial Simples

Fonte: O autor

5.2.4 Suavizacao Exponencial de Holt
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Os testes para este método foram feitos modificando os valores de m, a e £, visando o

menor erro. A tabela 5.13 apresenta as medidas de erro encontradas para cada um dos testes

realizados, com os melhores resultados realcados em negrito.

A partir da anélise da figura 5.11 é possivel verificar o ajuste alcangado com este

método e 0s parametros que geraram oS menores erros de previsao, estes parametros foram: m

=1,0=0,49e$=0,18.

m=1 m=1 m=2 m=2 m=3 m=3

a=10,50 a=0,49 a=10,50 a=0,40 a=10,50 a=0,39

B=0,50 p=0,18 B=0,50 B=0,27 B=0,50 B=0,23
MAE 5.505 5.037 6.358 5.535 7.211 6.181
MAPE 0,46 0,40 0,52 0,44 0,59 0,49
RMSE 6.678 6.205 7.642 6.938 8.869 7.753

Tabela 5.13 — Medidas de erro da empresa B — Suaviza¢cdo Exponencial de Holt

Fonte: O autor
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Figura 5.11 — Demanda real e prevista da empresa B — Suaviza¢do Exponencial de Holt
Fonte: O autor

5.2.5 Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters

Os dois modelos de SEHW, o aditivo e o multiplicativo foram testados inicialmente
com a variacdo de s, de modo que o valor de s 6timo encontrado foi 12. A razdo para isto é
gue a série ndo apresenta ciclos sazonais de tamanhos padrdes entre 0S meses, ou seja, seus
ciclos sdo de 2 e 4 meses. Desta maneira, 0 padrdo sazonal se repete anualmente.
Posteriormente os testes foram feitos com a variagdo de m, o, f e y.

5.2.5.1 Aditiva

Os resultados das medidas de erro dos testes realizados para este método sdo exibidos
na tabela 5.14. Em negrito os melhores resultados encontrados nos testes.

A melhor adequacéo a demanda da empresa foi encontrada para o teste realizado com os
seguintes pardmetros: m = 1, o = 0,90, # = 0,01 e y = 0,50. Para visualizacdo do

comportamento da previsao, ela estd plotada na figura 5.12, bem como a série histérica da

empresa.
m=1 m=1 m=2 m=2
a=10,50 a=10,90 a=0,50 ao=1,00
B=10,50 p=0,01 B=0,50 B=0,00
y =0,50 y =0,50 y = 0,50 y = 0,26
MAE 5.730 4.505 6.308 4.706
MAPE 0,48 0,37 0,53 0,39
RMSE 6.760 6.055 7.506 6.304

Tabela 5.14 — Medidas de erro da empresa B — Suavizag@o Exponencial de Holt-Winters Aditiva

Fonte: O autor



21.000

16.000 -

11.000

Unidades vendidas

6.000

U

1 5

9

=6—DR
! M I' ) : ‘ ‘ == SHWA
13 17 21

Periodo de tempo (més)

Figura 5.12 — Demanda real e prevista da empresa B — Suaviza¢do Exponencial de Holt-Winters Aditiva
Fonte: O autor

5.2.5.2 Multiplicativa
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A tabela 5.15 apresenta os resultados dos testes realizados com a variagdo dos seus

encontrados para os parametros: m =2, « = 0,01, #=0,01 e y = 0,50.

parametros, estdo realcados em negrito 0s menores resultados das medidas de erro

A demanda resultante da previsdo com 0s parametros que geraram 0S Menores erros e a

demanda observada estdo plotadas na figura 5.13.

m=1 m=1 m=2 m=2
o=0,50 o=0,01 o=0,50 a=0,01
B=0,50 B=0,01 B=10,50 p=0,01
y=0,50 y=0,50 y=0,50 y=0,50
MAE 826 605 891 583
MAPE 0,07 0,05 0,07 0,05
RMSE 1.099 775 1.235 759

Tabela 5.15 — Medidas de erro da empresa B — Suavizac@o Exponencial de Holt-Winters Multiplicativa
Fonte: O autor



49

PRAVANNER VAN A
5 VRV I

1 5 9 13 17 21
Periodo de tempo (més)

Figura 5.13 — Demanda real e prevista da empresa B — Suaviza¢do Exponencial de Holt-Winters Multiplicativa
Fonte: O autor

5.2.6 Comparacao dos resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das melhores medidas de erro encontradas
em cada método aplicado a empresa B para a comparacgdo entre eles e identificacdo dos trés

métodos que apresentaram os melhores resultados.

MM MMP SES SEH SHWA SHWM
m=2 m=3 Fi= m=1 m=1 m=2
p1=0,06 | (/3)*(Y: | =049 | =090 | a=0,01
p2=0,00 | +Y,+ p=0,18 | p=0,01 | p=0,01
ps = 0,94 Ys) y=050 | y=0,50
oa=0,90
MAE 5.310 3.515 3.778 5.037 4.505 583
MAPE 0,46 0,29 0,33 0,40 0,37 0,05
RMSE 6.314 5.158 5.410 6.205 6.055 759

Tabela 5.16 — Medidas de erro da empresa B — Comparagao entre os métodos
Fonte: O autor

O método de suavizacdo exponencial de Holt-Winters multiplicativo gerou resultados
mais ajustados (tabela 5.16) a demanda observada da empresa B. Corroborando, assim como a
empresa A, com a sugestdo de método encontrada na metodologia de Lemos (2006).

O modelo multiplicativo apresentou maior capacidade preditiva e de resposta rapida a
demanda. Isto porgue, este modelo considera as varia¢des ocorridas ao longo do tempo.

As medidas de erro dos demais métodos apresentaram resultados préximos entre si, 0
que confirma a menor capacidade dos mesmos em responder rapidamente as oscilagdes da

demanda.
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5.2.7 Validacéo

Sdo apresentados a seguir os resultados da aplicacdo dos trés métodos com os
parametros que geraram 0s menores erros de previsdo encontrados na comparacdo dos
resultados da aplicacdo na empresa B.

Novamente 0 método SHWM gerou resultados muito préximos aos valores da demanda
real (tabela 5.17), confirmando desta forma sua maior capacidade preditiva para os dados da
empresa estudada e sendo apresentado com o método indicado para a empresa.

A confirmag&o do melhor ajuste do método SHWM pode ser visualizada na tabela 5.18,
na qual se verifica que as medidas de erro deste método sdo inferiores aos demais.

A figura 5.14 exibe o comportamento da demanda para cada um dos trés métodos

utilizados para a validacdo dos métodos.

DR MMP SES SHWM
Jan/16 17.567 19.355 19.269 18.343
Fev/16 18.495 17.905 17.737 17.483
Mar/16 9.213 18.929 18.419 8.609
Abr/16 8.850 9.899 10.134 8.878
Mai/16 16.892 9.606 8.978 19.964
Jun/16 19.350 16.769 16.101 18.821

Tabela 5.17 — Demanda real e previsdo para os Gltimos seis meses da empresa B
Fonte: O autor
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Figura 5.14 — Demanda real e prevista para os Ultimos seis meses da série da empresa B
Fonte: O autor



MMP SES SHWM
m=3 Fo=(1/3)*(Y1 + m=2
p1 = 0,06 Y2+ Y3) a=0,01
p, = 0,00 o= 0,90 B=0,01
ps =0,94 y=0,50
MAE 3.835 4.019 1.004
MAPE 0,31 0,32 0,06
RMSE 5.145 5.213 1.397

Tabela 5.18 — Medidas de erro dos ultimos seis meses da empresa B

Fonte: O autor
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Como mencionado anteriormente, as empresas estudadas ndo realizam previsdo de
demanda, elas produzem de acordo com os pedidos recebidos pelo setor de vendas.
Considerando este fato e a importancia das previsdes para o planejamento empresarial, o
objetivo geral do presente trabalho foi identificar o método de previsdo com maior aderéncia
para cada uma das séries histdricas em estudo, ou seja, 0 método que gera previsdes com um
menor erro.

As empresas veem alcancando bons resultados com esta politica de produgdo.
Entretanto, uma geracao de previsdes acuradas auxilia as empresas, independente de seu porte
e setor, no seu planejamento empresarial, haja vista que com base nela é possivel se antecipar
a demanda dos clientes, tornando possivel uma melhor preparacdo para o recebimento das
demandas.

O objetivo do trabalho foi alcancado, visto que ap6s a aplicacdo dos métodos e a
comparacdo entre eles, realizada com base nas medidas de acurécia, que foram os critérios
estabelecidos para esta comparacdo, 0 método de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters
Multiplicativo foi identificado nos dois casos como o0 que apresentou as menores medidas de
erro na fase de inicializacdo dos métodos e novamente na validacdo dos mesmos, se
apresentando como o método com maior capacidade preditiva.

O SHWM gerou resultados consideraveis, medidas de erro que podem ser consideradas
relativamente pequenas em relagdo ao numero de pecas produzidas pelas empresas.
Reforcando, deste modo, a contribuicdo que este método pode proporciona-las, se
implementado do modo correto e com dados confidveis, que condizem com a realidade. No
entanto, ainda que estes resultados se mostrem satisfatorios, o processo de previséao € ciclico e
dindmico. Sendo assim, as verificacdes de erro periodicamente sdo indispensaveis. Visto que,
mudangas na demanda, inerentes ao dia-a-dia das empresas, podem tornar este método menos
ajustado. O que pode representar a necessidade da busca por outro método.

Além disso, é importante observar no caso da empresa A que embora 0s demais
métodos tenham gerado previsdes menos ajustadas aos dados observados, ndo devem ser
descartados, haja vista que os valores das suas medidas de erro, embora maiores que as do
SHWM, séo pequenas comparados ao volume de pecgas produzido por ela e ainda, 0 método
de média movel ponderada, o que apresentou como os terceiros melhores resultados, se
apresenta como um método de facil entendimento e aplicacdo, podendo ser utilizado sem

grandes prejuizos caso a empresa ndo deseje investir em um modelo de previsdo de demanda
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mais elaborado. Entretanto o mesmo ndo ocorre com a empresa B. Os erros encontrados
trazem um impacto maior, visto que a sua demanda varia em torno de 8 mil e 19 mil pecas.

A aplicacdo dos métodos corroborou com 0s conceitos citados na revisao bibliografica,
quanto a melhor adequacdo dos métodos que consideram tendéncia e sazonalidade a séries
historicas que apresentam estas caracteristicas e com a metodologia de Lemos (2006). Além
disso, foi possivel verificar as variacdes ocorridas nas aplicacbes dos métodos a partir de
pequenas alteraces em seus parametros.

Como sugestdo para trabalhos futuros sugere-se o levantamento de uma base de dados
maior, com mais componentes, que permita a aplicacdo do método de Box-Jenkis. Visto que
de acordo com as caracteristicas das empresas e com o fluxograma de selecdo, este seria
indicado para as duas, caso ndo houvesse limitacdo dos recursos para implementacao.

Sugere-se também a inclusdo de fatores subjetivos para a integracdo entre métodos
quantitativos e qualitativos, uma vez que esta integracdo de acordo com a literatura apresenta
previsdes mais acuradas quando comparadas com as previsfes que utilizam apenas métodos
quantitativos ou qualitativos.

Bem como o desenvolvimento de uma ferramenta que auxilie as empresas no momento

da implementacéo e selecdo de métodos de previsdo de demanda.
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APENDICE A

Série histdrica da demanda observada de janeiro de 2014 a abril de 2016 da empresa A

Meses Demanda
Jan/14 1.000.000
Fev/14 990.650

Mar/14 1.005.059
Abr/14 1.009.659
Mai/14 1.011.325
Jun/14 1.059.911
Jul/14 1.013.698
Ago/14 1.020.693
Set/14 1.207.698
Out/14 1.179.698
Nov/14 1.196.985
Dez/14 1.169.876
Jan/15 1.009.000
Fev/15 929.864

Mar/15 979.659

Abr/15 1.000.986
Mai/15 986.548

Jun/15 1.058.699
Jul/15 1.012.784
Ago/15 1.027.945
Set/15 1.186.658
Out/15 1.167.368
Nov/15 1.185.487
Dez/15 1.159.369
Jan/16 1.018.053
Fev/16 951.503

Mar/16 980.216

Abr/16 1.002.362
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APENDICE B

Série historica da demanda observada de janeiro de 2014 a junho de 2016 da empresa B

Meses Demanda
Jan/14 17.271
Fev/14 16.690
Mar/14 8.202
Abr/14 8.741
Mai/14 17.900
Jun/14 17.330
Jul/14 8.885
Ago/14 8.403
Set/14 9.376
Out/14 8.964
Nov/14 16.606
Dez/14 17.880
Jan/15 17.860
Fev/15 16.896
Mar/15 8.182
Abr/15 7.880
Mai/15 19.522
Jun/15 18.592
Jul/15 9.240
Ago/15 7.525
Set/15 9.759
Out/15 9.467
Nov/15 17.347
Dez/15 19.570
Jan/16 17.567
Fev/16 18.495
Mar/16 9.213
Abr/16 8.850
Mai/16 16.892
Jun/16 19.350
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ANEXO A

Fluxograma para a selecdo de métodos de previsdo (LEMOS, 2006).
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