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RESUMO

A Previsdo de Demanda é fundamental para auxiliar na determinacao dos recursos necessarios
para uma organizacdo, tornando-se uma atividade relevante estrategicamente. Além disso,
uma boa previsao contribui para uma cadeia produtiva mais eficiente, e é elemento chave para
a tomada de decisdo. Neste contexto, 0 desempenho de uma empresa pode estar relacionado a
acuracia da previsdo de demanda. Tendo em vista tal relevancia, este trabalho teve como
objetivo encontrar e propor um método quantitativo de previsdo de demanda de séries
temporais que obtivesse 0os menores erros de previsdo para 0 consumo de adesivo comum de
uma grafica em Belém. Inicialmente, selecionou-se uma matéria-prima utilizada na empresa
através da classificagdo ABC. Apos isso, aplicaram-se 0s métodos quantitativos de previsao
de séries temporais mais conhecidos existentes na literatura para encontrar o mais assertivo.
Os métodos quantitativos de previsdo de séries temporais aplicados foram a Média Movel,
Suavizacdo Exponencial Simples, Método de Holt e Método de Holt-Winters (multiplicativo e
aditivo). O Modelo Sazonal Aditivo de Winters apresentou o menor MAPE, porém néo se

descartou a aplicacdo dos demais métodos.

Palavras-chave: Previsdo de Demanda. Métodos quantitativos de previsao. Séries Temporais.



ABSTRACT

Demand Forecasting is fundamental to help determine the need for resources for an
organization, making it a strategically important task. Moreover, a good prediction contributes
to a more efficient supply chain, and is key to decision making. In this context, the
performance of a company can be related to the accuracy of demand forecasting. Given such
importance, this study aimed to find and propose a quantitative method of demand forecasting
of time series that got smaller forecast errors for the consumption of a common bumper
sticker in a graphic at Belém. First of all, the element was selected through the ABC
classification. After that, quantitative methods to forecast time series existing best known in
the literature have been applied to find the most assertive. Moving Mean, Simple Exponential
Smoothing Method, Holt and Holt-Winters method (additive and multiplicative) are
quantitative forecasting methods applied. The Seasonal Additive Winters’ Model had the
lowest MAPE, but not ruled out the application of other methods.

Keywords: Demand Forecast; Quantitative Forecasting Methods; Time Series.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O sucesso de uma organizacdo pode ser medido pela eficiéncia com que esta utiliza
seus ativos: instalacfes, maquinarios, tecnologia, pessoas ou recursos financeiros. Este modo
de mensurar iniciou-se com o aumento da competitividade no ambiente organizacional,
causado pelo fendmeno da globalizacdo da economia. Diante desse contexto, a busca pela
melhoria continua passa a ser indispensavel para todas as organizacdes (HAYES et al., 2008).

O autor citado complementa afirmando que, para assegurar sua sobrevivéncia, as
empresas precisam melhorar os processos envolvidos no planejamento da produgdo. Com
isso, é possivel dizer que varios elementos contribuem para o aperfeicoamento dos processos,
como aspectos ligados ao mercado. Um exemplo € o conhecimento da demanda.

Desta forma, visando atingir essa eficiéncia, as empresas conduzem suas atividades
para o caminho que acreditam que seu neg6cio assumira futuramente. Tendo em vista que este
caminho é normalmente tracado baseado em previsdes, a elaboracdo do planejamento para
tais previsdes deve ser realizada de forma minuciosa (SLACK, JOHNSTON e CHAMBERS,
2002).

A previsdo da demanda € uma das atividades mais importantes para um empresa, pois
identifica fatores que influenciam diretamente nas vendas, disponibilizando aos gestores uma
visdo ampla do mercado. Sendo assim, o planejamento da produgdo, vendas e finangas,
proporciona fortes vantagens competitivas para organizacédo (BALLOU, 2006).

Dito de outra forma, as organizacfes deparam-se frequentemente com pontos criticos
para sua competitividade futuro e crescimento organizacional. Neste ambiente dindmico onde
as organizagdes estdo envolvidas, as decisfes gerenciais exercem um papel importante:
influenciam a competitividade e resultados. Por isso a necessidade de uma orientacdo em
relacdo a direcionamentos futuros de fatores e variaveis que influenciam o planejamento nos
diferentes horizontes de tempo (curto, médio e longo prazo). Uma previsdo correta aumentara
as chances de sucesso das organizacdes, evitara perigos futuros, influenciara nas organizacées
em escolhas e investimentos corretos, ajudard na manutencdo de vantagens competitivas, e
favorecera o aproveitamento de futuras oportunidades (GEORFF; MURDICK, 1986;
MAKRIDAKIS, 1996).

Ainda analisando a sua importancia, a previsdao da demanda é uma ferramenta que
possibilita o planejamento estratégico da producdo, da comercializacdo, das financas e a

criacdo de politicas dentro do setor. A partir deste ponto, os gestores recebem informacgdes
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mais acuradas sobre possiveis variagcdes no mercado, sendo assim, adequam suas acles para
melhor atender as necessidades do mercado, como qualidade ou quantidade (TUBINO, 2008).

Entretanto, realizar previsées tem sido um grande desafio para as organizacdes que
anseiam ser competitivas. A importancia da boa previséo talvez seja suavizar as oscilacdes do
mercado, provendo um horizonte um pouco mais seguro para a tomada de decisdo
empresarial. Segundo Hill (1994), a existéncia de um método de previsdo de demanda,
possibilita que as estratégias de producdo sejam satisfatoriamente operacionalizadas. Muitas
empresas, no entanto, ainda ndo possuem um método organizado e estruturado para fazer
previsdo. Ao invés disto, ainda existe certa desconfianca no ambiente empresarial quanto o
assunto é previsdo, problematica que esta relacionada com questdes de poder e politica no
meio empresarial, ou ainda pelo pouco conhecimento de métodos de previsdo eficazes que
causam julgamentos equivocados (SAMOHYL et al., 2008).

Portanto, apesar de previsdes envolverem certo risco, pior seria nao realizar previsao
alguma. Makridakis et al. (1998) considera o processo de previsdo de demanda relevante para
as empresas, pois auxilia fundamentalmente no planejamento dos recursos. Segundo Martins
e Laugeni (2006) este processo abrange modelos estatisticos, matematicos ou econométricos
ou ainda modelos mais subjetivos. E importante que a organizacio escolha o método que
melhor se ajuste a sua realidade.

Tendo em vista a importancia desse assunto, foi realizado um estudo de Previsdo de
demanda na empresa Speed Belém — Comunicacéo Visual para buscar o método que melhor

se adequa para realizar a previsdo do uso de adesivo comum (AC) nesta organizacéo.

1.1- OBJETIVOS

Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo determinar o método de previsdo mais
eficiente, dentre os métodos quantitativos de previsdo de demanda, para o consumo de

adesivo comum na empresa Speed Belém - Comunicacgdo Visual.

Objetivos Especificos

> Analisar a série temporal de consumo de adesivo comum na empresa em questao;
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> Determinar modelos quantitativos de previsdo, do tipo Séries Temporais, que melhor
se ajustam ao perfil da demanda de uso de adesivo comum na empresa estudada;
» Elaborar, através da aplicacdo do modelo mais adequado, as previsdes de utilizacédo de

adesivo comum.

1.2 - JUSTIFICATIVA

Segundo Gaither e Frazier (2001) a previsdo da demanda sdo estimativas futuras de
um produto ou servico. Pode-se dizer que um modelo que consegue realizar de uma forma
mais precisa tais estimativas, contribui significativamente para reducdo de custos
desnecessarios da empresa. Dito de outra maneira, SAMOHYL et al. (2008) afirma que as
previsdes de demanda com pouca precisdo fazem com que a empresa seja onerada com
custos. Um exemplo classico é o da influéncia que a previsdo da demanda tem sobre os
estoques. Niveis de estoques além do necessario dificultam a administracdo e os custos da
empresa, tendo sua origem em previsdes pouco precisas.

Lindberg e Zackrisson (1991) apontam que um dos maiores problemas ligados ao uso
de previsbes a tomada de decisdes € a escolha do método aplicado para obter a previséo.
Neste contexto, Ramos et al. (2001) afirma que muitas organizagdes ainda baseiam suas
previsdes a partir da opinido de gestores ou equipe de vendas, sobre bases informais, sem a
elaboracdo de um método explicito e consistente.

Tendo em vista esta problematica, o tema escolhido esta relacionado com a
importancia do assunto para todas as empresas que almejam um diferencial. Outro fator pela
escolha do tema foi o fato de a empresa estudada ndo possuir nenhuma metodologia de
Previsdo de Demanda, dificultando, portanto, a elaboragdo de um planejamento adequado a

sua realidade.

1.3- ESTRUTURA DO TRABALHO

A fim de atingir os objetivos propostos, o presente trabalho foi dividido em cinco
capitulos, descritos a seguir:

No capitulo 1 estdo presentes a introducao, objetivos do trabalho e sua justificativa.

O capitulo 2 aborda a metodologia, classificando a pesquisa e suas etapas.
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O capitulo 3 apresentard o conteudo do trabalho. Serdo expostos os conceitos de
demanda, a importancia da previsao da demanda, os métodos de previsdo aplicados e 0s erros
de previsao.

No capitulo 4 sera abordado o estudo de caso. Este capitulo contém informacGes sobre
a empresa, a escolha da mateéria-prima a ser estudada e como foi realizada a coleta dos dados.
Apresenta, também, a aplicacdo dos métodos de previsdo de demanda e seus resultados.

O capitulo 5 finaliza o trabalho fazendo as consideracdes finais, identificando os

objetivos alcangados.



CAPITULO 2 - METODOLOGIA

2.1- CLASSIFICACAO DA PESQUISA

16

Segundo Roesch (2005) “[...] metodologia descreve como o projeto foi realizado.

Aconselha-se partir dos objetivos do projeto para definir que tipo de método é mais

apropriado”.

Para se solucionar um problema do objeto de estudo, deve-se conduzir uma pesquisa

cientifica que pode ser classificada, dependendo da sua natureza, de seus objetivos, da forma

de abordar o problema e procedimentos técnicos, nos seguintes tipos apresentados na Figura

1.

PESQUISA CIENTIFICA (CLASSIFICACOES)

Natureza

Basica

Aplicada

Forma de Procedimentos
Objetivos Abordagem Técnicos
| Exploratoria Quantitativa Pesquisa
— Bibliogréfica
Descritiva Qualitativa
| Survey
|| Explicativa
Estudo de
] caso
| Normativa
| Outros

Figura 1: Formas de classificacdo das pesquisas cientificas.
Fonte: Adaptado de Bertrand e Fransoo (2002) e Silva e Menezes (2005).

Para atingir os trés objetivos propostos, utilizou-se uma pesquisa cientifica

seguinte classificagéo:

com a
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» Quanto a natureza: a pesquisa foi aplicada, uma vez que, segundo Silva e
Menezes (2005), ela teve como escopo “gerar conhecimento para a aplicagdo pratica, dirigida
a solugdo de problemas especificos”. Os objetivos foram encontrar solugdes para o problema
proposto, visando a empresa estudada, aplicar essas solucdes na tomada de decisdes
gerenciais.

»  Quanto ao objetivo: esta foi uma pesquisa exploratéria, pois visa proporcionar
maiores informacdes sobre o assunto em estudo; facilitar a delimitacdo do tema em trabalho;
definir os objetivos ou formular as hip6teses da pesquisa ou descobrir um novo enfoque para
o trabalho que se deseja desenvolver (ANDRADE, 2001).

»  Quanto a forma de abordagem: a pesquisa foi quantitativa, pois buscou
traduzir em nameros opinides e informacgbes que representam a realidade da organizacdo
através de uma amostra (TERENCE; FILHO, 2006).

»  Quanto aos procedimentos técnicos: O método utilizado foi o estudo de caso, 0
qual permite uma verificacdo de caracteristicas mais significativas e holisticas. De acordo
com Yin (2005), o estudo de caso é a principal estratégia quando as questfes sdo colocadas
sob a forma de “como” ou “por que”, que € o caso em estudo. O autor acrescenta que seis
fontes de evidéncias devem ser utilizadas, na medida do possivel, para que se obtenha um
bom estudo de caso, a saber: (1) documentacao; (2) registro em arquivos; (3) entrevistas; (4)

observacdes diretas; (5) observacOes participantes; (6) artefatos fisicos.

2.2 - ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em oito fases, descritas a seguir:

»  Fase 1: esta fase foi definida como uma fase explanatdria, onde foi realizado o
levantamento sobre o assunto de interesse de pesquisa. Nesta fase, foi observada uma situacédo
problema e uma questdo: “Qual é o método quantitativo de previsdo de demanda capaz de
fazer a previsdo para o consumo de adesivo comum de forma mais assertiva?”. Diante disso,
foi realizada uma pesquisa bibliogréafica para aumentar o conhecimento sobre o assunto.

> Fase 2: nesta fase, foi realizada a coleta de dados na empresa, como a
observacao, entrevistas e coleta de dados.

> Fase 3: nesta etapa foi selecionada a matéria-prima da empresa a ser utilizada

para aplicacdo de métodos de previsdo de séries temporais. Esta sele¢do foi feita através de
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uma classificacdo ABC, de onde foi selecionado os produtos de maior importancia, em termos
de faturamento, para a empresa.

> Fase 4: nesta etapa foi escolhido o programa a ser utilizado;

» Fase 5: analisou-se preliminarmente os dados obtidos para a aplicacdo dos
métodos de previsao.

> Fase 6: ocorreu-se o estudo dos dados obtidos, analisando os métodos quanto a
precisao.

> Fase 7: definiu-se 0 método de previsao mais assertivo a ser utilizado.

> Fase 8: analisou-se e discutiu-se os resultados encontrados e apresentou-se a
proposta do método de previsao escolhido a ser aplicado.

Essas fases estdo esquematizadas na Figura 2 a seguir:

Escolha da empresa e escolha do assunto

J

Coleta de dados

=

Selecdo da matéria prima para estudo

=

Escolha do programa computacional

=

Analise dos dados

=

Analise dos métodos

—

Escolha do método

—

Discussao dos resultados

Figura 2: Fluxograma das etapas da pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor



19

CAPITULO 3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - DEMANDA

Kotler (1991) define a demanda de um produto como “o volume total que seria
comprado por um grupo definido de consumidores em uma area geografica definida, em um
periodo de tempo definido, em um ambiente de mercado definido e mediante um programa
definido de marketing”.

J& Tubino (2009) considera demanda a disposic¢do dos clientes ao consumo de bens e
servigos ofertados por uma organizagdo. Lustosa et al. (2008) complementa afirmando que,
essa demanda é influenciada por vérios fatores que se estendem desde as condicGes
macroecondmicas até questdes operacionais, como exemplo a disponibilidade do produto e
preco no ponto de venda.

No proximo tdpico sdo apresentados alguns conceitos relacionados a previsdo da

demanda.

3.2 - PREVISAO DA DEMANDA

Para Martins e Loureiro (2004) prever algo é obter informacg6es sobre o futuro baseado
nos dados historicos existentes tratados por modelos estatisticos, matematicos, econométricos
ou modelos subjetivos relacionados com o conhecimento tacito. A previsdo de demanda,
portanto, consiste em obter informac6es das possiveis vendas futuras dos produtos ou
SEervicos.

Desta forma, as previsdes de demanda sdo bastante importantes para a gestdo em
diversas areas das empresas, e servem para auxiliar o planejamento da necessidade de
recursos para area financeira, o planejamento das alteracdes da forca de trabalho na area de
gestdo de pessoas e agendamento de promocdes na area de vendas, além de serem essenciais
para 0 gerenciamento da produgdo, na operacionalizacdo da gestdo de estoques e no
desenvolvimento de planos agregados de producdo (PELLEGRINI; FOGLIATTO, 2001).

Analisando de outra maneira, as vendas nem sempre equivalem a demanda efetiva de
um produto. Desse modo, a previsao de demanda é necessaria para orientar a alocacdo dos
recursos de producao ao longo de determinado periodo de tempo, fazendo com que o gestor
do processo produtivo possa reservar capacidade em suas operagOes para viabilizar o

atendimento as necessidades do consumidor. Também sdo utilizadas para elaborar os planos
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estratégicos de producédo definindo qual familia de produtos e servigos oferecer ao mercado,
que qualificacdo de méo de obra buscar e quais instalagdes e equipamentos dispor (TUBINO,
2009).

Ja Makridakis et al. (1998) considera o tempo entre a consciéncia de um evento e a
ocorréncia desse evento (lead time) o principal motivo para a previsdo e planejamento serem
considerados necessarios. Por essa razdo, a importancia do planejamento esta relacionada com
o tempo do lead time, ou seja, quanto maior o lead time, maior a importancia da previséo.
Sendo assim, partindo do ponto que o motivo da previsdo € a antecipacdo da acdo, para uma
previsdo ser bem sucedida, ela precisa ser transformada em acéo.

Para elaborar um modelo de previsdo, algumas etapas precisam ser seguidas, como
ilustra a Figura 3. Na primeira etapa, é preciso definir os objetivos do modelo de previsdo e
qual a utilidade do mesmo. O segundo passo € verificar a disponibilidade de dados, onde &
necessaria a identificacdo de uma série historica para servir de base no modelo de previsao.
Para identificar o método mais adequado, é preciso ter atencdo na coleta das informacGes e na
escolha da técnica (BALLOU, 2001).

t/’ \ / \ / \ / \ \
Objetivo do Coleta e analise Sgle;ao da Obtencado das Monitoramento
técnica de .
modelo dos dados previsio previsdes do modelo

Figura 3: Etapas de um modelo de previsdo
Fonte: Adaptado de TUBINO (2009).

As previsdes séo classificadas de acordo com a extensdo do horizonte de tempo a que

sdo analisadas, em relacdo a coleta de dados ou em relacdo as variaveis de interesse. Séo
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Varios critérios possiveis de classificar os métodos de previsdo, entretanto a classificacdo mais
simples leva em conta o tipo de abordagem usada, ou seja, o tipo de instrumentos e conceitos
que formam a base da previsdo, sendo classificados como qualitativos ou quantitativos
(MOREIRA, 2009).

Desta forma, Tubino (2009) destaca que as técnicas qualitativas sdo usadas quando
ndo se dispde de tempo para coletar e analisar os dados das demandas anteriores, na
introducdo de novos produtos e na instabilidade do cenario ambiente politico-econémico, ou
ainda, em conjunto com técnicas quantitativas, de acordo com as estratégias da empresa. As
técnicas quantitativas, por sua vez, sdo utilizadas para analisar os dados passados
objetivamente, empregando-se modelos matematicos para projetar a demanda futura. Esta
Gltima técnica pode ser subdividida em dois grupos: as técnicas baseadas em séries temporais
e as técnicas baseadas em series causais. A Figura 4 apresenta alguns desses métodos de

previsdo de demanda.

METODOS DE PREVISAO

Quantitativos Qualitativos
|
[ |
Séries Temporais Causais
Método Delphi
| Medias moveis ~
Regressao
T Simples Pesquisa de
|| Suavizag&o Mercado
Exponencial Regressao
multipla
| Modelo de Holt
Métodos
Modelo de | Econométricos
| Holt-Winters

Figura 4: Alguns métodos de Previsdo de Demanda
Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008)

Os dois métodos, qualitativos e quantitativos, possuem caracteristicas em comum. Em

geral, de acordo com Arnold (1999), eles séo constituidos por quatro principios fundamentais:
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a) As previsdes geralmente estéo erradas; erros sdo inevitaveis e devem ser esperados;
b) Por isso, as previsdes devem estar acompanhadas com estimativas de erros;
c) As previsdes sdo mais precisas e adequadas para grupos ou familias;

d) As previsdes sdo mais precisas para periodos de tempos mais proximos; quanto maior

for a distancia temporal do presente, maior € a incerteza,;

O sucesso na previsdo da demanda esta relacionado com a escolha da técnica. Devem
ser considerados para esta escolha diversos fatores, sendo considerados 0s principais: 0 custo
de sua implantacdo e a acuracidade de suas previsdes, a disponibilidade de dados histéricos, a
experiéncia passada com a aplicacdo de determinada técnica, a disponibilidade de tempo para
coletar, analisar e preparar os dados e a previsao, e o periodo de planejamento para o qual se
necessite da previsdo (TUBINO, 2009).

E importante destacar que este trabalho estd voltado & aplicacdo de um modelo
quantitativo de previsdo de demanda, portanto apenas conceitos e exemplos desse tipo de

modelo serdo abordados a sequir.

3.3 - METODOS QUANTITATIVOS

As técnicas quantitativas envolvem andlise numérica dos dados passados,
desconsiderando opinides pessoais ou palpites (TUBINO, 2009). Através da utilizacdo da
mesma massa de dados e do mesmo método, dois especialistas chegam a resultados idénticos,
devido a auséncia de subjetividade (ARMSTRONG, 1983). A previsdo quantitativa pode ser
obtida através de duas abordagens principais: analise de séries temporais e métodos causais
(THOMAS, 1996).

Os métodos causais trabalham ndo s6 com a analise passada da variavel a ser prevista,
mas trabalha também com a anélise de outras varidveis que possam ter influéncia sobre ela
(ARCHER, 1980). Desta forma, Fernandes e Filho (2010) afirmam que a abordagem causal
identifica uma ou mais varidveis (independentes) que possam ajudar na previsao da demanda
futura de um produto (varavel dependente).

Como a aplicacdo de métodos causais ndo fazem parte do objetivo do presente

trabalho, apenas um breve comentario sobre tais métodos foram feitos.
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Por outro lado, Fernandes e Filho (2010) entendem que a série temporal € um conjunto
de observacGes ordenadas no tempo. Na previsdo utilizando séries temporais, considera-se
que o futuro pode ser previsto com base no historico de dados passados. Sendo assim, Lustosa
et al. (2008) alega que o padrédo de demanda observado no passado deve repetir-se no futuro
e, baseado nessa premissa, sdo feitas novas previsoes.

Para Wanke e Julianelli (2006) as técnicas das séries temporais sdo fundamentadas na
identificacdo de padrbes existentes nos dados histéricos, para seu uso no calculo do valor
previsto. Desta forma, esses tipos de técnicas levam em consideragdo os componentes de
séries temporais, sendo os principais citados a seguir:

e Nivel: representa o comportamento da demanda caso ndo houvesse nenhum outro
componente. E geralmente o ponto inicial de uma série de vendas;

e Tendéncia: representa o crescimento ou declinio de uma série no médio ou longo
prazo;

e Sazonalidade: representa um comportamento perioédico de curto ou médio prazo,
isto é, se repete em determinado periodo;

e Ciclo: é um comportamento similar a sazonalidade, mas representa as
flutuacGes ocorridas no longo prazo, sendo repetidas a cada trés, quatro ou mais anos.
Geralmente, esta componente sofre influéncia das variagcbes econdmicas das nagoes;

e Aleatoriedade: representa as variacOes restantes, que ndo sdo explicadas pela
tendéncia, sazonalidade e ciclo. Eventos particulares ndo recorrentes sdo suas principais
causas.

E importante salientar que a previsdo ndo constitui um fim em si, e sim um modo de
fornecer informacgdes para uma consequente tomada de decisdes, visando determinados
objetivos (MORETTIN; TOLOI, 1987). Dessa forma, quanto mais apurada for a técnica de
previsdo usada, melhor sera a base sobre a qual o planejador tomara suas decisdes (TUBINO,
2009).

3.3.1 - Médias Moveis

A média mével pode ser entendida como a média de um dado numero de periodos (n)
que € atualizada, substituindo os dados do periodo anterior pelos dados do periodo mais

recente (DAVIS et al., 2001). Maior sera a influéncia das demandas mais antigas sobre a
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previsdo quanto maior for o valor de n (PEINALDO; GRAEML, 2007). De acordo com
Lustosa et al. (2008), a previsdo de demanda feita no instante “t” para “k” periodos adiante é
dada pela Equacéo (1):

Dt+Dt_1+"'+Dt_n_1 k
n

F(t+k)= =12,.. (D

Onde:
D,: demanda real no periodo t;
n: a quantidade de periodos considerada.

O uso desta técnica pode trazer bons resultados na identificacdo de uma tendéncia
dentro da flutuacdo dos dados, em situacGes em que a demanda ndo cresce nem decresce
rapidamente, e também ndo apresenta sazonalidade (DAVIS et al., 2001). Este método é
bastante utilizado por sua facilidade de implementagcdo e por necessidade de pouco dados

histdricos para sua aplicacdo (LEMOS, 2006).

3.3.2 - Modelo De Suavizagéo Exponencial

Os modelos de suavizacao exponencial sdo caracterizados pela decomposicdo de uma
série temporal em componentes, suavizar seus valores passados (dar pesos diferenciados que
diminuem exponencialmente com o tempo) e entdo recompor as componentes para fazer
previsdes. As trés componentes na suavizacdo exponencial sdo: nivel, tendéncia e
sazonalidade. O nivel é o valor médio da observacdo no periodo (valor observado retirando a
sazonalidade e o erro aleatorio), a tendéncia € a diferenca sequencial de dois niveis
consecutivos e a sazonalidade é um evento que se repete com uma periodicidade constante
(MIRANDA, 2009).

A suavizacdo exponencial requer apenas os dados da propria série para realizar
previsdes, sem a necessidade de uma varidvel independente, tais como inflacdo ou area
disponivel para armazenar produtos. Isto traz a vantagem da rapidez, uma vez que nao é
necessario buscar ou medir outras variaveis (COELHO, 2008).

Makridakis et al. (2008) afirma que, os métodos de previsdo de demanda que aplicam
suavizacdo exponencial se dividem em: (i) suavizacdo exponencial simples; (ii) suavizacdo
exponencial linear de Holt; e (iii) suavizagdo exponencial de Holt-Winters. Desta forma,
Miranda (2009) entende que, o modelo de suavizagdo exponencial simples s6 apresenta a

componente de nivel; o modelo de Holt aborda tanto o nivel como tendéncia; por fim, o
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modelo de Holt-Winters utiliza o nivel, a tendéncia e sazonalidade na modelagem. Tais
métodos sao descritos na sequéncia.

Neste trabalho, a variavel “nivel” pode ser entendida como “base”.

3.3.2.1 - Suavizagdo Exponencial Simples (SES)

Pode-se aplicar a suavizacdo exponencial simples para gerar previsdes quando 0S
dados da série sdo localmente constantes, isto é, apresentam tendéncia insignificante. De
acordo com Lustosa et al. (2008), pressupde-se que, na suavizagdo exponencial simples, a
demanda oscila em torno de uma demanda base constante. A partir de um valor inicial, a
“base” ¢ ajustada a cada periodo, conforme novos dados de demanda sdo acrescentados a série
historica.

A equacdo (2) mostra a corre¢do da base, que consiste em adicionar uma fragcdo o da

diferenca entre a demanda real e a estimativa anterior da demanda base. Se a demanda real for

maior que a base anterior, hd uma corre¢éo positiva, e vice-versa (LUSTOSA et al., 2008).
B; = Bi_y +ax(Dy— Bi_q) (2)

Onde:
B;: base ao final do instante t;
D,: demanda do periodo t;
a: constante de suavizagao;

A destaque colocado sobre as observacOes € controlada pela constante de suavizacao
a, cujos valores variam entre 0 e 1 (ELSAYED; BOUCHER, 1994). Quanto maior for o valor
de o, maior relevancia sera dada as observacdes imediatamente anteriores e, portanto, o
modelo reagird rapidamente frente a mudancas recentes no comportamento da série.
Inversamente, valores de a proximos a zero, implicam que o modelo demorara a incorporar
alteragcdes no padréo dos dados, uma vez que as observagdes mais recentes sdo relativamente
pouco relevantes (MONTGOMERY et al., 1990).

Dito de outra forma, Lustosa et al. (2008) afirma que a constante de suavizacdo da
base (), determina se a curva de projecao Serd mais ou menos suave. Sendo assim, valores
proximos a zero implicam em menores correcdes da base, resultando numa curva de projecéo
mais suave. Ao contrario, valores proximos de um produzem maiores correcdes, que irdo

resultar em uma série projetada mais irregular.



26

A equacdo (2) pode ser reescrita, dando origem a equacéo (3), que € a forma usual de
apresentacdo do célculo da base. Nesse modelo, a previsdo de demanda serd simplesmente a
Gltima estimativa da base, para qualquer instante futuro, conforme a equacdo (4) (LUSTOSA
et al., 2008).

BtZGIXDt+(1—(Z)XBt_1 (3)

onde:
B,: base ao final do instante t;
D;: demanda do periodo t;
a: constante de suavizacao;
Fy(u): previsdo ao final do periodo t para o periodo u (u>t).

A inicializacdo do método de Suavizacdo Exponencial Simples requer um valor para
B;. Pode-se proceder de duas maneiras: considerar B, igual a D;; ou utilizar um valor obtido

com a média das primeiras observacdes da série temporal (MAKRIDAKIS et al., 1998).

3.3.2.2 - Método de Holt

Utilizado para séries que apresentam tendéncias, o método de Holt, também conhecido
como método de suavizacdo exponencial linear, emprega uma variavel para refletir o aumento
da demanda de um periodo para outro. Essa variavel (base) é também atualizada
exponencialmente e utilizada para calcular a previsdao (LUSTOSA et al., 2008). As equagOes

(5), (6) e (7) mostram os calculos de previsao utilizando este método.

B, = aD + (1 —a)(Bi—y + Te—q) (5)
Ty =B(B: — Be—y) + (1 — BT (6)
F(t+k)= B, + kT,  k=1,2,.. %)

Onde:
By base ao final do instante ¢;
D,: demanda do periodo ¢;
T;: tendéncia ao final do periodo t;
a: constante de suavizagao;
B: constante de suavizacdo para a tendéncia.
Fy(u): previsdo ao final do periodo t para o periodo u (u>t).
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Tem-se na equacao (5) o calculo da mediana ponderada entre a demanda real e a nova
base (variavel), a qual por sua vez comeca a incorporar uma quantia de aumento ou reducéo
da demanda expressa na variavel tendéncia. Ja na equacdo (6) é feita a suavizacdo da
tendéncia, calculada a partir da variacdo da base nos dois Ultimos periodos e a estimativa
anterior. Enquanto a equacdo (7), de acordo com uma progressao linear, fornece a previsao
de demanda para “k” periodos a frente (LUSTOSA et al., 2008).

Makridakis et al. (1998) afirma que, para inicializar o método de Holt sdo necessarias
duas estimativas, uma é o valor suavizado para B; e outra é a tendéncia T;. Considera-se
como alternativa considerar B, igual a D, e T; igual a zero ou igual a diferenca entre os dois

primeiros valores da série (D; — D).

3.3.2.3 - Método de Holt-Winters

O método de Holt-Winters, também conhecido como suavizacdo exponencial tripla, é
uma extensdo do método de Holt e acrescenta uma equacao para estimar a sazonalidade
(MARTINS; LAUGENI, 2006).

Em 1957, Holt propds um método para previsdo de series temporais com sazonalidade.
Winters, em 1960, estudou seu método e este ficou conhecido entdo por método de Holt-
Winters. Este método fundamenta-se em trés equagfes de suaviza¢cdo, uma para o nivel, uma
para a tendéncia, e uma para a sazonalidade, e se divide em dois tipos diferentes: um que trata
a sazonalidade de forma aditiva e outro que a trata de forma multiplicativa (HYNDMAN et
al., 2008).

Modelo Sazonal Multiplicativo de Winters

Segundo Koehler et al. (2001), o modelo multiplicativo de Winters se ajusta, de um
modo mais adequado, a séries com tendéncia e sazonalidade multiplicativa; Em outras
palavras, aquelas nas quais a amplitude da variagcdo sazonal aumenta com o0 acréscimo no
nivel médio da série temporal.

Para o tratamento da sazonalidade de forma multiplicativa, a equacao (8) € utilizada

para nivel, a equacdo (9) para a tendéncia e a equacédo (10) para a sazonalidade
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By = a+ (1= @By + Temr) ®)
Te=PBBr— Br—1) + (1 = )Tt )
o= yg+ (=Pl (10)

Através da equacdo (11) é possivel calcular a previsdo através do método

multiplicativo de Winters.
Fe(t+ k) = (B + kT)l—p4k (11)

Onde:

L: comprimento da sazonalidade;

D,: demanda do periodo t;

B,: base ao final do instante t;

T;: tendéncia ao final do instante ¢;

I.: indice de sazonalidade do instante ¢;

a: constante de suavizagéo para a base;

B: constante de suavizagdo para a tendéncia;

y: constante de suavizagdo para a sazonalidade;

F;(u): previsdo ao final do periodo t para o periodo u (u>t)

Assim como no método de Holt, para estimar os parametros do modelo € necessario
estabelecer valores iniciais para as componentes. De acordo com Makridakis et al. (1998),
esses valores podem ser obtidos através das equacdes (12) a (14). Morettin & Toloi (1981)
indicam a utilizacdo de T; = 0.

L
B, = 2=l (12)

(DL+1_D1  Dr+2=Da, . DriL— DL)

T, = L L L (13)

I, = =k k=1,23,..,5 (14)

Onde:

L: comprimento da sazonalidade;
Bs: base inicial;
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T,: tendéncia inicial;
I.: indice de sazonalidade inicial.

Modelo Sazonal Aditivo de Winters

Para Koehler et al. (2001), o modelo aditivo de Winters apresenta maior capacidade de
explicacdo em séries que possuem tendéncia e sazonalidade aditiva. Em outras palavras, este
modelo é usado nas séries onde o efeito sazonal ndo € funcao do nivel médio corrente da série
temporal e pode ser adicionado ou subtraido de uma previsdo dependente apenas de nivel e
tendéncia.

No modelo da componente sazonal de forma aditiva, a equacdo (15) para o nivel, a
(16) para a tendéncia e a (17) para a sazonalidade sdo utilizadas para a suavizacao. Através da

equacdo (18) é calculada a previsdo pelo método aditivo de Holt-Winters.

B, =a(Dy— I,_) + (1 —a)(Be—y + Ti—1) (15)

Te = BB — Br—1) + (1 = B)Te (16)
Iy = y(Dy —By) + (1 —y)I—;, 7))
Fo(t+k)= B+ kT + I,_px (18)

Onde:

L: comprimento da sazonalidade;

D,: demanda do periodo t;

B;: base ao final do instante t;

T;: tendéncia ao final do instante ¢;

I.: indice de sazonalidade do instante ¢;

a: constante de suavizagéo para a base;

B: constante de suavizagédo para a tendéncia;

y: constante de suavizacdo para a sazonalidade;

F;(u): previsdo ao final do periodo t para o periodo u (u>t)

Para Hyndman et al. (2008), as constantes de suaviza¢do ou amortecimento Alfa (o),
Beta (B) e Gama (y) utilizadas no método sdo normalmente limitadas a situar-se entre O e 1.
Os valores iniciais de base e tendéncia sdo os mesmos do modelo multiplicativo, com

excecdo dos valores sazonais iniciais que sdo dados pelas equagdes a seguir:

L =D,— B (19)
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I, =D, — B, (20)

Iy = Dy — By (21)

3.4 - MEDIDAS DE ERROS DE PREVISAO

Erros sdo inevitaveis no processo preditivo. Até um procedimento formal, como um
método de previsdo computacional, é limitado pela acuracia das suposi¢des nas quais ele é
baseado (EVANS, 1982). A precisdo da previsdo depende da acuracia dos dados de entrada
do sistema, da estabilidade do processo gerador dos dados, do horizonte de previsdo, de
flutuagdes da demanda e do método de previsédo utilizado (ELSAYED; BOUCHER, 1994). A
instabilidade da demanda reflete na precisdo da previsdo, necessitando de um sistema de
previsdo mais elaborado (KOTLER, 1991).

Para obter a precisdo de um dado modelo, séo utilizadas medidas de acuracia. Estas
medidas séo utilizadas na constru¢do dos modelos, para minimizar, ou entdo escolher um
modelo dentro de um grupo de modelos disponiveis. (ARMSTRONG; COLLOPY, 1992).

Para selecionar uma técnica de previsdo € preciso saber qual objetivo se pretende
alcancar. Para a maioria dos gestores, 0s objetivos sdo a reducdo das incertezas para tomadas
de decisdo e alcance da capacidade de quantificar o efeito de decisdes alternativas. Bons
modelos de previsdo ndo s6 fornecem redugdo de incerteza aos gestores, mas simulam,
também, as consequéncias de um futuro incerto (HOSHMAND, 2009).

De acordo com Bowersox, Cooper e Closs (2006), a precisao da previsdo é dada pela
diferenca entre as previsdes e as vendas reais correspondentes. Avaliacdo e analise de erros
s80 necessarios para aperfeicoar a precisao da previsao.

E possivel mensurar e acompanhar a amplitude dos erros de previs&o de varias formas,
contudo, o erro médio absoluto e o erro médio quadratico sdo os mais usuais (CORREA;
CORREA, 2006).

Ha vérias formas de calcular uma medida de erro de previsdo, sendo classificadas em
dois tipos: absolutas ou relativas.

Segundo Hyndman e Koehler (2006), as medidas absolutas sao dependentes da escala,
0 que significa que dependem da ordem de grandeza dos dados em estudo. Para este tipo, as

medidas mais comuns s&o: Erro Quadratico Médio (Mean Square Error — MSE), Raiz do Erro
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Quadratico Médio (Root Mean Square Error — RMSE), Erro Absoluto Médio (Mean Absolute
Error — MAE) e Erro Absoluto Mediano (Mean Absolute Error — MdAE).

Ja as medidas relativas se baseiam em erros percentuais e independem da escala.
Como medidas mais comuns deste tipo: Erro Percentual Absoluto Médio (Mean Absolute
Percentage Error — MAPE), Erro Percentual Absoluto Mediano (Median Absolute
Percentage Error — MdAPE), Raiz do Erro Percentual Quadratico Médio (Root Mean Square
Percentage Error — RMSPE) e Raiz do Erro Percentual Quadratico Mediano (Root Median
Square Percentage Error —- RMdSPE) (HYNDMAN; KOEHLER, 2006).

3.4.1 - Erro Médio (EM)

Para Lustosa et al. (2008), o Erro Médio ¢ obtido a partir dos desvios de “n” periodos
consecutivos. Neste sentido, o erro médio tende a ser pequeno conforme os erros negativos e
positivos se compensem. Este erro pode ser calculado de acordo com a equagéo (22).

EM = M (22)

n

Onde:
EM: erro médio de previsdo;
D,: demanda observada no periodo t;
Fy: previsdo para o periodo t.

Erros positivos implicam que a demanda superou a previsdo. Por outro lado, erros

negativos significam que a previsao superou a demanda (LUSTOSA et al., 2008).

3.4.2 - Erro Absoluto Médio (MAD)

Medindo o afastamento médio das previsGes em relacdo aos valores reais, 0 MAD
calcula a média dos desvios absolutos (sem sinal). Sendo assim, seu valor ideal seria igual a
zero (MENTZER; BIENSTOCK, 1998; LUSTOSA et al., 2008). A sua equacdo ¢ definida de

acordo com a equagéo (23).

MAD = w (23)
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Onde:
D,: demanda real no periodo t;
F;: previsdo para o periodo t;
N: numero de periodos de previsdo

3.4.3 - Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE)

Devido suas relevancias tedricas no modelamento estatistico, 0 RMSE e o MSE (Erro
Quadratico Médio), dos metodos absolutos, tém sido os mais populares (HYNDMAN;
KOEHLER, 2006). E possivel calcular o MSE de acordo com a equagio (24), e utilizando a
equacdo (25), é obtido o RMSE.

Fy)?

N —
MSE = 2n=ilef (24)

RMSE = VMSE (25)

Onde:
t: periodo t;
N: numero de elementos da série;
D,: demanda real no periodo t;
Fy: previsdo para o periodo t

3.4.4 - Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE)

Por outro lado, o MAPE, é o mais utilizado dentre as medidas relativas, pelo fato de
ser bem interpretativa e bastante apropriada no planejamento, sendo calculada seguindo a
equacao (26) (FADER et al., 2003).

N |Dt‘_Ft|
n=1 D

MAPE = ——2— (26)

Onde:
D;: demanda real no periodo t;
F;: previsdo para o periodo t;
N: nimero total de periodos
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O Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE) faz uma relacdo do erro de previsdo no
nivel de demanda. E bastante Gtil na anélise do desempenho da previsdo sob uma perspectiva
apropriada (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

Conforme Swamidass (2000), o MAPE ¢ resultado da média dos erros percentuais
absolutos das previsdes. Esta medida de erro soma 0s erros percentuais sem considerar oS
sinais, evitando que erros positivos e negativos anulem-se. Desta forma, 0 MAPE possui um
apelo gerencial e é frequentemente utilizado em previsées. Quanto menor o MAPE, melhor é

a previsao.
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CAPITULO 4 - ESTUDO DE CASO

4.1 - AEMPRESA ESTUDADA

A empresa em estudo é a Speed Belém — Comunicacdo Visual, localizada na cidade de
Belém — PA, é uma empresa individual e estd no mercado de comunicacéo visual ha 19 anos.

A empresa trabalha com a prestacdo de servico na area de comunicacdo visual,
atuando com seus principais produtos: banners, placas de sinalizagdo, front light, mdbiles,
totens, woobles, troféus e medalhas, lonas com estrutura metélica, lona com ilhos, totens,
adesivos para aplicacdo em veiculos e paredes entre planos e brindes em acrilico.

A maior parte destes produtos tem como matéria prima lonas, acrilico, MDF, PVC,
foan, ACM, chapas metalicas, adesivo transparente, adesivo jateado, adesivo vinil, adesivo
perfurado e adesivo comum, sendo este ultimo objeto de estudo.

A empresa possui como clientes empresas em todos 0s seus niveis, desde a
microempresa a grandes empresas regionais. Eventualmente séo atendidos clientes singulares
ou pessoas fisicas.

Ainda assim, ha atualmente uma proposta de criacdo de uma equipe de vendas que
possam apresentar a empresa a novos publicos, como é o caso de agéncias publicitarias e o
publico universitario. A ideia € buscar novos parceiros dentro deste mercado néo atingido pela

organizacao.

4.2 - DEFINICAO DO PROBLEMA

A visdo estratégica da empresa estd associada ao ambiente interno e externo, e
pretende em 2016 estar estruturada fisica e organizacionalmente, ser reconhecida no mercado
como a melhor empresa da regido norte da area de comunicacdo visual, saudavel econdmica e
financeiramente com equipe capacitada tecnicamente, e contribuir com agdes de preservacao
do meio ambiente.

Deste modo, a empresa visa aumentar seu faturamento, aumentando suas vendas e
diminuindo seus custos. Contudo, pedidos pontuais e sazonais geram dificuldades a empresa,
no que diz respeito ao planejamento e previsdo de demanda.

A empresa ndo realiza um controle de estoque de matérias primas, ou seja, 0S

materiais sdo comprados de acordo com a falta no estoque. Em outras palavras, a empresa ndo
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se antecipa na compra de materiais para dar continuidade a producdo, o que reflete no tempo
em que as maquinas ficam ociosas por falta de matéria prima.

Quando ocorre a falta de algum material, entra-se em contato com o fornecedor para
realizar a compra e a entrega desse material, 0 que acaba gerando ao final de um periodo um
enorme gasto com esses insumos. 1sso ocorre também para o adesivo comum, que é uma das
principais matéria primas da empresa, como dito anteriormente. Neste caso, 0 adesivo comum
precisa passar pela impressora, e sua falta faz com que esta maquina fique parada.

Diante deste contexto, um sistema de previsdo de demanda adequado a demanda de
produtos que precisam de adesivo comum permitiria a redugdo de gastos com fornecedores,
uma vez que seria possivel tentar um desconto, tendo em vista a quantidade de insumo a ser
comprado; a reducdo de gasto com entregas, ja que seria pago apenas um servico durante o
periodo; e 0 aumento de produtos fabricados, devido a continuidade de impressao de material

na impressora.

4.3 - COLETA DE DADOS

Apesar de existir ha 19 anos, apenas em Janeiro de 2013 a empresa em estudo passou
a utilizar um programa computacional capaz de emitir e armazenar todas as ordens de
servicos. Desse modo, é possivel visualizar todos os produtos que foram elaborados desde o
inicio do uso desse programa.

Em uma ordem de servico é possivel identificar os pedidos dos clientes, o tipo e a
guantidade (em metros quadrados) de material a ser utilizado para este pedido Sendo assim, a
coleta de dados foi realizada anotando e analisando a quantidade de adesivo comum
necessaria para a elaboracdo de produtos finais, no periodo de janeiro de 2013 a abril de 2014.

Estes dados foram coletados nos meses de marco e abril de 2014.

4.4 - DEFINICAO DA MATERIA PRIMA A SER ANALISADA

A empresa, em questéo, trabalha com a elaboracdo dos mais variados tipos e tamanhos
de produtos, dessa forma, ficaria inviavel escolher um produto final a ser estudado. Por outro
lado, atraves dos dados coletados e de entrevistas com os colaboradores da organizacéo, foi
possivel perceber que apesar da empresa utilizar varios tipos de insumos, dois deles estdo

presentes em quase todos os produtos fabricados, os quais sdo: lona e adesivo comum.
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Desta forma foi feita uma curva ABC das matérias primas que a empresa utiliza,
tomando por base de importancia, as que mais trouxeram retorno financeiro no periodo de
janeiro a abril de 2014. Por solicitacdo de sigilo de informacdes absolutas, a analise desta
curva apresentada na Tabela 1, contém apenas o valor relativo (em porcentagem) das matérias

primas sobre as vendas.

Tabela 1: Classificacdo ABC das matérias primas

, % EM VENDAS % CLASSIFICACAO
MATERIASPRIMAS | " £0 Rg) ACUMULADA ABC >
MP1 48,65 48,65 A
MP2 40,00 88,65 A
MP3 2.9 91,55 B
MP4 215 93,7 B
MP5 147 95,17 B
MP6 145 96,62 B
MP7 0,56 97,18 C
MP8 0,51 97,69 C
MP9 0,33 98,02 C
MP10 0,29 98,31 C
MP11 0,21 98,52 C
MP12 0,03 98,55 C
Outros 1,45 100 C
TOTAL 100

Fonte: Elaborada pelo autor

Na coluna 1 da Tabela 1 estdo apresentadas de “MP1” a “Outros” as matérias primas
(MP) utilizadas na empresa. Na coluna 2, estd apresentada a contribuicdo, em porcentagem,
das matérias primas em relacdo as vendas efetuadas de janeiro a abril de 2014. J& na coluna 3,
esta porcentagem esta mostrada de forma acumulada, ou seja, somando a porcentagem de
contribuicdo da matéria prima com as anteriores. A classificagdo ABC se da na coluna 4, onde
os insumos “A” possuem maior importancia do que as insumos “B”, que por sua vez, S40
mais importantes do que os insumos “C”.

Desta forma, a escolha do adesivo comum como matéria prima a ser estudada, deu-se
pelo fato deste material representar 40% sobre o total de vendas da empresa. Este insumo esté
inserido na tabela como MP2. A MP1 néo foi selecionada por apresentar variacdes.

Outra forma de visualizar a curva ABC € através da Figura 5, apresentado a seguir:
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Classificagao ABC das Matérias primas
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Figura 5: Classificacdo ABC das matérias primas
Fonte: Elaborado pelo autor

4.5 - SELECAO DO PROGRAMA COMPUTACIONAL

O software selecionado para realizar a previsdo de demanda e dos erros de previsao foi
0 Microsoft Excel 2010.

4.6 - APLICACAO E ANALISE DOS METODOS DE PREVISAO

Este tdpico aborda a aplicacdo e analise efetiva dos métodos quantitativos que forem
julgados mais relevantes para investigacéo e aplicacao.

Inicialmente elaborou-se o grafico da série temporal de consumo do material “adesivo
comum”. Esta série contém as quantidades utilizadas do insumo desde janeiro de 2013 até
abril de 2014, més a més.

A Figura 6 representa a série temporal real de consumo de adesivo comum, em metros
quadrados (m2), ocorrida desde janeiro de 2013 a abril de 2014. No eixo das ordenadas esta
indicada a quantidade de adesivo comum utilizada (em m?), ja no eixo das abscissas encontra-

se a variavel tempo (em meses).
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Consumo de adesivo comum (em m?)
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Figura 6: Consumo de adesivo comum (em m2).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para um estudo de previsdo de demanda, faz-se necessaria a retirada de valores
atipicos (outliers) da série temporal. Sendo assim, apés montar o grafico, inicialmente
identificou-se visualmente um possivel outlier ocorrido no més de dezembro de 2013.

Através de dados obtidos em entrevistas com a responsavel de venda e com o proprio
dono da organizacgdo, verificou-se as possiveis causas para esse ponto. Constatou-se que por
se tratar de um periodo festivo onde as vendas se intensificam, os principais clientes da Speed
Belém aproveitam para aumentar suas publicidades e propagandas através, também, de meios
como a comunicacao visual. Logo, este valor ocorrido no periodo 12 (dezembro de 2013) ndo
pode ser considerado outlier.

As aplicacdes dos métodos de previsdo de demanda encontram-se nos subtdpicos a
seguir. Em cada metodo, calculou-se a previsdo de demanda de consumo de adesivo comum
para 0 més seguinte, maio de 2015. Isto se deve aos projetos da empresa em ter uma base
melhor para se planejar com um més de antecedéncia. Este tempo é suficiente para que a
empresa consiga entrar em contato com os fornecedores e obter a matéria prima em estudo.

A acuracia das previsdes realizadas foi verificada através da mensuracdo dos erros
MAPE, MAD, RMSE e EM, sendo considerada a relevancia da escolha a minimizagéo destes,
obedecendo a essa ordem.
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Vale ressaltar que a partir da aplicacdo do método SES, foi utilizada a ferramenta
“Solver” do software selecionado para otimizar os resultados, ou seja, foram determinadas as
variaveis (a, B e y), de acordo com suas aplicagcbes em cada método, que minimizaram 0s

erros, dando maior importancia @ minimizacéo do erro MAPE.

4.6.1 - Aplicacdo do método Média Movel

Para desenvolver o método de Média Movel, foram realizadas duas analises: uma para
uma amplitude de tempo de 3 periodos (MM3) e outra para uma amplitude de 6 periodos
(MMS6). Desta forma, os valores previstos para cada periodo podem ser observados na tabela e

na figura a sequir:

Tabela 2: Valores historicos e previstos, utilizando o método de Médias Moveis.

Més (ig:I]‘ISLI‘JT‘IT)O MM3 | MM6
1 378,00
2 303,72
3 202,87
4 286,40 | 294,86
5 596,07 | 264,33
6 34582 | 361,78
7 210,22 | 409,43 | 353,41
8 391,97 | 384,04 | 352,15
9 24729 | 316 | 324,18
10 | 342,73 | 283,16 | 338,89
11 | 273,68 | 327,33 | 346,29
12 | 837,22 | 2879 | 35568
13 | 332,15 | 484,54 | 301,95
14 | 28958 | 481,01 | 383,85
15 | 48471 | 486,32 | 40417
16 | 299,98 | 368,81 | 387,11
358,09 | 426,68

Fonte: Elaborada pelo autor.

A coluna 1 representa 0s meses (janeiro de 2013 & maio de 2014), a coluna 2
representa 0 consumo de adesivo comum (em m?2) em cada periodo, e as colunas 3 e 4
representam as previsdes obtidas pelo método de Médias Moveis. Nestas Ultimas colunas, 0s

altimos valores, em destaque, referem-se a previsao para o proximo periodo (maio de 2014).
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Figura 7: Valores histéricos e previstos, utilizando o0 método de Médias Mdveis.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A linha em azul representa os valores histéricos, a linha em vermelho representa a

previsdo obtida pelo método MM3 e, a linha verde representa a previsao feita pelo método

MMBG6. A partir desses dados, calculou-se os erros de previsdo, uma vez que estes foram os

indicadores para escolha do melhor método para os dados em estudo. A tabela abaixo

apresenta os valores que foram calculados a partir do assunto visto na secéo 3.4.

Tabela 3: Erros de previsdo, utilizando o método de Médias Mdveis.

ERROS DE PREVISAO - MEDIA MOVEL

MAPE MAD RMSE EM
MM3 0,33 131,45 201,46 14,48
MM©6 0,28 107,427 172,735 33,89

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A linha MM3 representa os erros gerados pela aplicacdo do modelo MM3, da mesma

forma que a linha MMB6 representa os erros utilizando o modelo MM6.

4.6.2 - Aplicacdo do método Suavizacado Exponencial Simples

Lustosa et al. (2008) afirma que, no método SES, pressupde-se que a demanda oscila
em torno de um patamar ou demanda base constante. Comecando de um valor inicial, a
“base” ¢ corrigida a cada periodo. Neste trabalho, considerou-se este valor igual a 300.

Através da ferramenta “Solver”, concluiu-se que a constante de suavizacgao para a Base
() igual a 0,01 obteve 0 menor MAPE, portanto mais assertivo. Os valores previstos para

cada periodo podem ser observados na tabela e na figura a seguir.

Tabela 4: Valores historicos e previstos, utilizando o método SES.

Meés Consumo Base |Previsdo
(em m?)
300,00
1 378,00 | 300,78 | 300,00
2 303,72 | 300,81 | 300,78
3 202,87 | 299,83 | 300,81
4 286,40 | 299,70 | 299,83
5 596,07 | 302,66 | 299,70
6 345,82 | 303,09 | 302,66
7 210,22 | 302,16 | 303,09
8 391,97 | 303,06 | 302,16
9 247,29 | 302,50 | 303,06
10 342,73 | 302,90 | 302,50
11 273,68 | 302,61 | 302,90
12 837,22 | 307,96 | 302,61
13 332,15 | 308,20 | 307,96
14 289,58 | 308,01 | 308,20
15 484,71 | 309,78 | 308,01
16 299,98 | 309,68 | 309,78
17 309,68

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Assim como no método das Médias Moveis, a coluna 1 representa 0s meses (janeiro
de 2013 a maio de 2014); a coluna 2 representa o consumo de adesivo comum (em m?2) para
cada periodo; a coluna 3 representa as bases para cada periodo; e a coluna 4 representa 0s
valores previstos. O Ultimo valor, em destaque, refere-se a previsao para o préximo periodo
(maio de 2014).
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Figura 8: Valores histdricos e previstos, utilizando o método SES.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim como no modelo anterior, a linha em azul representa os valores historicos e a
linha vermelha representa as previsoes feitas pelo método SES.
A Tabela 5 contém os erros de previsdo obtidos através da comparacdo dos valores

histdricos e valores de previsao.

Tabela 5: Erros de previséo, utilizando o método SES.

ERROS DE PREVISAO - SES

MAPE

MAD

RMSE

EM

0,23

100,23

166,94

60,52

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.6.3 - Aplicacdo do Método de Holt

A aplicacdo do método de Holt necessita de dois valores iniciais, um para a “base” e
outro para a “tendéncia”. A base partiu do mesmo valor escolhido para o método SES. Por
outro lado, como Makridakis et al. (1998) considera “zero” uma alternativa de valor inicial
para a “tendéncia”, este foi o valor selecionado para esta ultima.

Novamente, com a utilizagdo do “Solver”, determinou-se os valores de « e § (0,01 e
0,55, respectivamente) que minimizaram 0 MAPE. A previsdo desse método pode ser visto na

Tabela 6 e na Figura 9 a sequir.

Tabela 6: Valores histdrico e previsto, utilizando o método de Holt.

Meés Consumo Base |Tendéncia |Previséo
(em m2)
300,00 0,00
1 378,00 | 300,78 0,43 300,00
2 303,72 | 301,23 0,44 301,21
3 202,87 | 300,69 -0,10 301,67
4 286,40 | 300,44 -0,18 300,59
5 596,07 | 303,22 1,44 300,27
6 345,82 | 305,08 1,67 304,67
7 210,22 | 305,78 1,14 306,75
8 391,97 | 307,78 1,61 306,92
9 247,29 | 308,76 1,27 309,38
10 342,73 | 310,35 1,45 310,03
11 273,68 | 311,42 1,24 311,80
12 837,22 | 317,90 4,11 312,66
13 332,15 | 322,12 4,17 322,01
14 289,58 | 325,92 3,97 326,28
15 484,71 | 331,43 4,82 329,89
16 299,98 | 335,89 4,62 336,25
17 340,51

Fonte: Elaborada pelo autor.

A coluna 1 representa 0os meses (janeiro de 2013 a maio de 2014); a coluna 2
representa o consumo de adesivo comum (em m2) em cada periodo; a coluna 3 representa as

bases para cada periodo; a quarta coluna apresenta os valores de tendéncia para cada periodo;
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e a ultima coluna representa os valores previstos, sendo que o Ultimo valor, destacado, refere-

se a previsdo para o proximo periodo.
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Figura 9: Valores historicos e previstos, utilizando o método de Holt.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim como nos métodos anteriores, a linha em azul indica os valores historicos,

enguanto que a linha vermelha representa a previsdo de consumo de adesivo comum atraves

do método de Holt. O ultimo valor da previsdo representa a previsdo para o proximo periodo.

Comparando os valores histdricos e os valores previstos, foi possivel chegar aos erros

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Erros de previsdo, utilizando o método de Holt.

ERROS DE PREVISAO - HOLT

MAPE

MAD

RMSE

EM

0,23

100,47

163,95

52,63

4.6.4 - Aplicagdo do Método de Holt-Winters

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Em comparagdo com os modelos anteriores, 0 modelo de Holt-Winters necessita de
uma gquantidade maior de dados, que contenha pelo menos trés ciclos sazonais completos
(LUSTOSA et al., 2008).

Os dados do consumo de adesivo comum obtidos na empresa ndo sdo extensos o
suficiente para conter os necessarios trés ciclos sazonais que este modelo requer. Mesmo
assim, optou-se pela aplicacdo deste método. Utilizando informacdes e dados adquiridos com
a equipe da empresa, foi possivel identificar um ciclo sazonal de 12 meses (L = 12).

Como foi dito no topico 3.3.2.3, este método divide-se em dois modelos: o modelo
sazonal multiplicativo de Winters e o0 modelo sazonal aditivo de Winters. Os estudos destes

modelos estao apresentados a seguir.

4.6.4.1 - Aplicacdo do Modelo Sazonal Multiplicativo de Winters

O Modelo Sazonal Multiplicativo de Winters foi o primeiro modelo de Winters a ser
testado. A Tabela 8 apresenta seu resultado.

Tabela 8: Valores historicos e previstos para 0 consumo de adesivo comum, utilizando o Modelo
Sazonal Multiplicativo de Winters.

~~ |CONSUMO| MEDIA ~ FATORES
MES |~ cm? | SUAVIZADA | TENDENCIA| <15 onals |PREVISTO
1 378,00 1,03
2 303,72 0,83
3 202,87 0,55
4 286,40 0,78
5 596,07 1,62
6 345,82 0,94
7 210,22 0,57
8 391,97 1,07
9 247,29 0,67
10 342,73 0,93
11 273,68 0,74
12 837,22 368,00 0,00 2,28
13 332,15 370,1322937 0,37 0,84 210,22
14 289,58 369,5207661 0,20 0,83 394,64
15 484,71 373,2381832 0,82 1,19 248,45
16 299,98 373,5375625 0,73 0,82 348,37
17 278,34

Fonte: Elaborada pelo autor.
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De acordo com a tabela, € possivel identificar os meses de janeiro de 2013 a abril de
2014, apresentados na primeira coluna, indicados de 1 a 16. A segunda coluna contém os
valores reais de consumo de adesivo comum ocorrida em cada periodo. As colunas 3, 4 e 5
indicam, respectivamente, a média suavizada, a tendéncia e os fatores sazonais, para 0s
periodos relacionados. Ja a Ultima coluna mostra os valores previstos pelo Modelo Sazonal
Multiplicativo de Winters para cada més, e seu ultimo valor, em destaque, indica a previsao
para 0 més seguinte (maio de 2014).

Os itens “MES”, “CONSUMO (em m?)” ¢ “PREVISTO” podem ser vistos de outra
forma pela Figura 10.
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Figura 10: Valores historicos e previstos, utilizando o Modelo Sazonal Multiplicativo de Winters.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Como indicado no grafico anterior, a linha em azul representa o consumo real de
adesivo comum e a linha vermelha representa a previsdo do consumo de adesivo comum
utilizando o Modelo Sazonal Multiplicativo de Winters, para cada més.

Os erros desse modelo que obtiveram menores erros foram atingidos utilizando as
variaveis @ = 0,01, § = 0,18 e y = 0,83 e seus valores de MAPE, MAD, RMSE e EM estdo

mostrados na Tabela 9.
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Tabela 9: Erros de previséo, utilizando o Modelo Sazonal Multiplicativo de Winters.

ERROS DE PREVISAO - MODELO
SAZONAL MULTIPLICATIVO DE
WINTERS

MAPE MAD RMSE EM

0,34 127,91 144,97 51,18
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.6.4.2 - Aplicacdo do Modelo Sazonal Aditivo de Winters

O ultimo modelo a ser testado foi o Modelo Sazonal Aditivo de Winters e seus
resultados podem ser conferidos na Tabela 10. Os componentes dessa tabela possuem os
mesmos significados dos componentes da Tabela 8, tendo sido adotados os mesmos valores
de “fatores sazonais” dos meses 1 a 12 do Modelo Multiplicativo de Winters, por obter

menores erros.

Tabela 10: Valores historicos e previstos, utilizando o Modelo Sazonal Aditivo de Winters.

o CONSUMO MEDIA 2 FATORES
MES (em m?) SUAVIZADA TENDENCIA SAZONAIS PREVISTO
1 378,00 1,03
2 303,72 0,83
3 202,87 0,55
4 286,40 0,78
5 596,07 1,62
6 345,82 0,94
7 210,22 0,57
8 391,97 1,07
9 247,29 0,67
10 342,73 0,93
11 273,68 0,74
12 837,22 368,00 0,00 2,28
13 332,15 366,2590334 -1,72 -14,98 368,57
14 289,58 360,9074183 -5,32 -31,40 365,60
15 484,71 361,725336 0,76 55,53 356,26
16 299,98 359,4527169 -2,24 -26,16 363,41
17 357,95

Fonte: Elaborada pelo autor.

A figura a seguir também apresenta os valores histéricos e previstos do consumo de

adesivo comum utilizando o Modelo Sazonal Aditivo de Winters.
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Figura 11: Valores historicos e previstos, utilizando o Modelo Sazonal Aditivo de Winters.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os erros gerados por esse modelo possuem o0s menores valores quando as variaveis
sdo a = 0,05, £ =0,99 e y = 0,45. Dessa forma, esses erros sdo conferidos na tabela a

seqguir:

Tabela 11: Erros de previsao, utilizando o Modelo Sazonal Aditivo de Winters.

ERROS DE PREVISAO - MODELO
SAZONAL ADITIVO DE WINTERS

MAPE MAD RMSE EM

0,21 76,08 83,11 -11,86
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.7 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme foi citado na secéo 4.6, a decisdo de escolha do melhor método foi baseada
no calculo dos erros de previsao, isto €, o modelo selecionado foi o qual apresentou os

menores erros de previsao.
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Para facilitar a comparacdo dos erros, elaborou-se a Tabela 12, onde se resume 0s

valores dos erros de previsdo para cada modelo:

Tabela 12: Erros de previsdo dos métodos aplicados.

ERROS DE PREVISAO
RMSE
MAPE MAD (Raiz do Erro EM
MODELO (Erro Percentual | (Erro Absoluto - -
- i Quadratico (Erro Médio)
Absoluto Médio) Médio) g
Médio)
MM3 0,33 131,45 201,46 14,48
MM6 0,28 107,43 172,735 33,89
Suavizagéo
Exponencial 0,23 100,23 166,94 60,52
Simples
Método de Holt 0,23 100,47 163,95 52,63
Modelo Sazonal
Multiplicativo de 0,34 127,91 144,97 51,18
Winters
Modelo Sazonal
Aditivo de 0,21 76,08 83,11 -11,86
Winters

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir dessa tabela, é possivel identificar os erros de previsdo para cada modelo,
destacando-se em negrito os menores valores para cada tipo de erro. Nota-se que o Modelo
Sazonal Aditivo de Winters apresentou os menores erros, configurando-se 0 mais assertivo.
Por outro lado, a analise de uma série com poucos dados ndo permite assegurar este modelo
como sendo 0 mais adequado método de previsdo, ja que poucos valores foram previstos com
esse método.

Tendo em vista que o bom desempenho de uma organizacdo possa depender, além de
outros fatores, de uma boa previsdo de demanda, é fundamental ter conhecimento dos
métodos que constam na literatura e monitorar as eventuais mudancas, internas ou externas,
que possam interferir ao desempenho da empresa.

Deste modo, ainda que se proponha uma previsao pelo Método Sazonal Aditivo de
Winters, é importante destacar que este trabalho ndo descarta a aplicacdo de outros métodos

de previsdo, ja que os métodos SES e Holt apresentaram valores de MAPE proximos ao
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menor valor obtido, apesar de haverem gerado aproximadamente quatro vezes mais previsoes
gue o Modelo Sazonal Aditivo de Winters.

Uma vez que o objetivo é determinar o método de previsdo mais adequado, propde-se,
portanto, utilizar inicialmente o Método Sazonal Aditivo de Winters. Pode-se em proximos
estudos e com o aumento de dados, ajustar 0 modelo ou realizar previsdes com combinagado

de dois ou mais métodos.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Realizar previsdo de demanda é uma importante atividade, ja que pode revelar as
tendéncias de mercado e contribuir para o posicionamento estratégico da empresa. As
previsdes de demanda auxiliam também na solugdo de problemas mais imediatos, como a
definicdo da quantidade de insumos a serem adquiridos pela empresa.

Para atingir os objetivos do trabalho, analisaram-se e testaram-se 0s métodos
quantitativos de previsao de demanda para séries temporais a fim de prever a quantidade (em
m?2) de consumo de adesivo comum em uma grafica em Belém. Estes métodos trabalharam
com estimativas para a previsdo deste consumo para 0 proximo periodo, baseado no historico
dos dados.

Utilizando o software Microsoft Excel 2010, aplicou-se os métodos de Média Mavel
com comprimento igual a 3 (n = 3) e comprimento igual a 6 periodos (n = 6); Suavizagado
Exponencial Simples; Método de Holt; e Métodos de Holt-Winters (multiplicativo e aditivo).
Constatou-se que o Modelo Sazonal Aditivo de Winters apresentou o menor erro MAPE.

Contudo, a selecdo desse modelo nédo significa a superioridade do mesmo em relacéo
aos demais. Desta forma, a aplica¢do de outros métodos de previsdo ndo foi descartada.

Vale lembrar que por melhor que seja 0 método de previsdo utilizado, sempre existirdo
erros. Promocdes, acbes dos concorrentes, instabilidade do mercado sdo exemplos de fatores
que podem afetar as vendas, tornando os valores diferentes do esperado. E importante estar
preparado as eventuais distor¢des dos valores nas previsdes realizadas.

Quanto aos objetivos do trabalho, estes foram atingidos, uma vez que foi possivel
analisar a série temporal de consumo de adesivo comum na empresa em guestdo; conseguiu-
se determinar modelos quantitativos de previsdo de Séries Temporais, que melhor se
ajustaram ao perfil da demanda de uso de adesivo comum na empresa estudada; tornou-se
possivel a elaboracdo das previsdes de utilizacdo de adesivo comum; desta forma, foi possivel

determinar, portanto, o modelo de previsdao mais adequado.
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