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Resumo 

Este estudo apresenta uma sequência de passos estruturados para a implementação de um 

sistema de previsão de demanda baseados em séries temporais, bem como uma aplicação prática 

em uma empresa do ramo metalúrgico, localizada em Contagem - MG. Quatro métodos 

estatísticos são utilizados: Média móvel, suavização exponencial I, suavização exponencial II 

e método Winters. Uma análise comparativa entre os resultados obtidos conclui que os métodos 

estatísticos apresentados possuem uma aderência mais significativa em relação a previsão de 

vendas fornecida pelo setor comercial da empresa. A técnica de suavização exponencial dupla 

obteve melhor resultado quando comparada as demais técnicas discutidas nesse artigo. 

 Palavras-Chaves: Previsão de demanda. Planejamento e Controle da Produção. Séries 

temporais. Análise comparativa 

1. Introdução 

A Indústria Metalúrgica no Brasil tem passado por diversas transformações na última década, 

resultado de uma maior diversificação e expansão da economia Brasileira. De acordo com o 

Ministério de Minas e Energia (MME, 2015), o setor metalúrgico registrou uma trajetória 

positiva em seus resultados do ano de 2000 até 2014 representando cerca de 1,5% do Produto 

Interno Bruto (PIB) do país.  

Essa tendência de crescimento foi interrompida nos últimos anos com a grave crise econômica 

em que o país mergulhou. Só entre o ano de 2013 e 2014 houve uma diminuição de 

aproximadamente 6% no faturamento do setor (MME, 2015).  

Dessa forma, em um panorama de mercados cada vez mais incertos e exigentes a busca por 

eficiência com foco na redução de custos se torna imprescindível. Dito isso, ter uma maior 

previsibilidade de mercado e, consequentemente, saber alocar os recursos de maneira mais 

eficiente, planejando suas instalações adequadamente, ajuda as empresas a se tornarem mais 

competitivas. Problemas diversos quanto ao planejamento da produção, como por exemplo, 

excesso / falta de estoque, podem ser minimizados com uma previsão de demanda adequada.  
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Dada a importância do processo de previsão de demanda no PCP, este estudo apresenta uma 

alternativa de modelo de previsão de demanda frente ao adotado atualmente em uma indústria 

metalúrgica que fabrica equipamentos e consumíveis de solda.  

Motivado pelas frequentes divergências ocorridas entre planejamento de vendas repassado pelo 

setor comercial e a demanda real, este estudo oferece um embasamento mais quantitativo, 

utilizando ferramentas estatísticas para a elaboração de tais previsões em vez de análises 

puramente qualitativas.  

Nesse sentido, este artigo encontra-se organizado em 5 seções incluindo a presente introdução. 

Seção 2 refere-se ao referencial teórico, onde busca-se embasamento teórico dos principais 

pontos abordados no estudo de caso incluindo uma metodologia de implementação. A seção 3 

é caracterizada pela metodologia do trabalho. A seção 4, referente ao estudo de caso, faz a 

integração entre as técnicas e os procedimentos discutidos na seção 2. Na seção 5 encontra-se 

a conclusão do trabalho. 

2. Referencial teórico 

2.1. Planejamento e controle da produção 

O Planejamento e Controle da Produção (PCP) envolve uma série de decisões sobre o que, 

quanto e quando produzir e comprar, tanto para os produtos finais, quanto para os componentes 

e matérias-primas. (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010). 

Segundo Corrêa et al. (2004), as atividades de Planejamento e controle da produção podem ser 

classificadas em 3 níveis: longo, médio e curto prazo. Este conceito está relacionado ao 

denominado planejamento hierárquico da produção, uma metodologia que propõe decompor o 

problema do planejamento da produção de larga escala em sub-problemas menores, resolvendo-

os sequencialmente, do maior horizonte para o menor horizonte (CORRÊA, 1996) 

Inserida em todos os todos os 3 níveis de planejamento, a previsão de demanda no horizonte de 

longo prazo, segundo Ruffoni (2012), possibilita desenvolver estrategicamente o plano de 

produção, definindo que famílias de produtos oferecer ao mercado, de que equipamentos e 

instalações dispor etc.  

No médio e o curto prazo, as previsões são empregadas para o PMP e a programação da 

produção no sentido de utilizar os recursos disponíveis, envolvendo a definição dos planos de 

produção e armazenagem, planos de compras etc. (TUBINO, 2000). 
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2.2. Previsão de demanda 

Segundo Dias (2008), a previsão de demanda permite estimar a quantidade futura de produtos 

oferecidos pela empresa ao mercado. A previsão da demanda é de fundamental importância 

para a elaboração das atividades do PCP, pois com ela, é possível que a empresa preveja o 

futuro e planeje suas ações (TUBINO, 2000).  

A literatura oferece uma vasta gama de técnicas que analisam minuciosamente formas para se 

prever a demanda. Para Slack et al. (2007), a escolha da técnica de previsão, deve-se considerar 

aspectos como o horizonte da previsão, disponibilidade de dados, precisão necessária e 

disponibilidade de recursos. Segundo Corrêa (2004) e Tubino (2000), existem diversas técnicas 

de previsão disponíveis, que podem ser classificadas em dois grupos: técnicas qualitativas e 

quantitativas.  

Abordagens qualitativas são baseadas em fatores subjetivos ou de julgamento de pessoas-

chaves como por exemplo, especialistas nos produtos ou nos mercados onde atuam (SLACK et 

al., 2007).  

 Mais utilizadas em um horizonte de curto e médio prazo, as técnicas quantitativas são baseadas 

em modelos estatísticos que utilizam dados de séries históricas, nas quais se procura identificar 

padrões de comportamento para que estes sejam projetados para o futuro (BACCHETTI, 2012)  

2.2.1. Algumas técnicas quantitativas de previsão de demanda 

Dentre as técnicas quantitativas de previsão de demanda, pode-se destacar 3 principais: 

técnicas de análise de séries temporais, métodos causais e redes neurais artificiais. Há na 

literatura uma vasta gama de estudos que se propõe a obter uma previsão de demanda baseada 

nessas três técnicas. A Tabela 2.1 traz algumas aplicações.  
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Tabela 2.1 – Estudos empíricos de previsão de demanda 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Nesta pesquisa, as técnicas baseadas em séries temporais: Média móvel, suavização 

exponencial simples, suavização exponencial dupla e método Winters, são avaliadas.  

Média móvel 

Utiliza dados de um número predeterminados de períodos, normalmente os mais recentes, para 

gerar sua previsão (LEMOS, 2006). A média móvel pode ser obtida a partir da equação 2.1. 

Previsão ݊݉ܯ =  ∑ ͳ݊=݊��ܦ  (2.1) 

Onde Mmn é a média móvel dos n períodos, Di a demanda ocorrida no período i, n o número de 

pedidos e i o índice do período.  
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Suavização exponencial simples 

Esse método obtém a previsão para um período ajustando a previsão do período atual com o 

erro de previsão. A forma geral do método Suavização Exponencial Simples é apresentada na 

equação 2.2. 

Previsão ݐܨ+ͳ = ߙ  ∑ሺͳ − ݊�ሻߙ
�=Ͳ ͳ−ݐ� + ሺͳ −  (2.2) ݐܨ�ሻߙ

Onde Ft+1 é a previsão para o período t + 1, Ft é a previsão para o período t, Yt é a demanda 

realizada no período t, n é o tamanho da série temporal e α é a constante de suavização com 

valor entre 0 e 1.  

Suavização exponencial dupla 

Também conhecido como suavização linear de Holt, esse método expande o método de 

suavização simples para previsões com dados que apresentam tendência linear, mas que não 

apresentam sazonalidade (MAKRIDAKIS et al. 1998).  

Previsão  ݐܨ+݉ = ݐܮ  (2.3) ݉ݐ� +

Nível ݐܮ = ݐ�ߙ  + ሺͳ − ͳ−ݐܮሻሺߙ +  ͳሻ (2.4)−ݐ�

Tendência �ݐ = ݐܮሺߚ − ͳሻ−ݐܮ + ሺͳ −  ͳ (2.5)−ݐ�ሻߚ

Onde Ft+m é a previsão para o período t + m, m é o horizonte de previsão, Lt é estimativa do 

nível da série temporal no período t, bt é a estimativa de tendência da série para o período t e α 

e β são as constantes de suavização.  

Método Winters 

Utilizado para séries temporais que apresentam padrão de demanda com tendência linear e 

sazonalidade (LEMOS, 2006). A modelagem desse método é descrita a seguir.  

Previsão  ݐܨ+݉ = ሺݐܮ  (2.6) ݉+ݏ−ݐሻܵ݉ݐ� +

Nível ݐܮ = ߙ  ͳ−ݐܵݐ� + ሺͳ − ͳ−ݐܮሻሺߙ +  ͳሻ (2.7)−ݐ�

Tendência �ݐ = ݐܮሺߚ − ͳሻ−ݐܮ + ሺͳ −  ͳ (2.8)−ݐ�ሻߚ

Sazonalidade ܵݐ = ߛ  ܶܮݐ� + ሺͳ −  ͳ (2.9)−ݐሻܵߛ

Onde s é o número de períodos por ciclo sazonal, St é a estimativa do componente sazonal da 

série temporal no período t e α, β e ߛ são as constantes de suavização com valores entre 0 e 1 e 

não relacionados ((MAKRIDAKIS et al., 1998). 
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Apesar das técnicas quantitativas e qualitativas retratarem vieses diferentes, Verruck et al. 

(2009) afirma que estudiosos tem utilizado a combinação das técnicas qualitativas e 

quantitativas para encontrar previsões com maior grau de precisão.  

A próxima dedica-se a apresentar uma sequência de passos estruturados para a implementação 

de um sistema de previsão de demanda. 

2.3. Guia de implementação  

A metodologia apresentada a seguir é constituída de 5 passos e são baseadas nos estudos de 

Lemos (2006) e Pellegrini (2000). 

Definição do problema 

Considerada por Pellegrini (2000) uma das etapas mais importantes para a criação de um 

sistema de previsão de demanda, esta fase se dedica a definir um caráter geral de como o sistema 

de previsão irá se encaixar na empresa, onde será aplicado e principalmente o horizonte de 

planejamento (meses ou semanas).  

Coleta de informações 

Segundo Makridakis et al. (1998), para elaboração de um sistema de previsão, dois tipos de 

informações devem estar disponíveis: dados estatísticos e dados oriundos de julgamento e 

perícia de especialistas. Os dados estatísticos serão usados para a modelagem matemática do 

sistema de previsão e a opinião do especialista servirá para validar o modelo na prática.  

Agregação dos dados 

De acordo com Pellegrini (2000) A metodologia mais aplicada para agregação de produtos é a 

classificação ABC a qual determina a importância do produto, relacionando demanda e seu 

valor.  

Os produtos de classe A são considerados os mais importantes para empresa. Representam 80% 

do faturamento e 20% dos itens vendidos e dessa forma, requerem uma atenção especial do 

planejador no momento do planejamento de necessidades. Os itens identificados na classe B 

são considerados de média importância e os itens da classe C são os de menor importância. 

Análise preliminar 

O primeiro passo para análise de séries temporais é a remoção de dados espúrios, também 

chamados de outliers. Isso acontece muitas vezes devido a ocorrências de demandas 

temporárias ou sem um padrão pré-estabelecido. Segundo Pellegrini (2000), uma vez retirados 
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os valores espúrios, analisam-se fatores como padrões, tendências e sazonalidades que podem 

estar presentes na série temporal em estudo. A análise gráfica preliminar fornece subsídios 

auxiliares na escolha dos modelos quantitativos a serem utilizados na modelagem matemática 

das diversas séries de dados. 

Escolha dos modelos 

Uma das formas de se avaliar qual melhor modelo escolher é através de medidas de acuracidade.  

Dentre as mais comuns pode se citar o MAPE. Medida de acurácia que expressa a precisão 

como modulo da porcentagem do erro entre o real e o previsto pelo período de tempo analisado 

(equação 2.10). Dessa forma, quanto menor o valor do MAPE, melhor o modelo. 

ܧ��ܯ =  ∑ 1݊=��|�ܧ�|  
(2.10) 

Sendo PE a porcentagem do erro e n o número de períodos de tempo.  

3. Metodologia 

A princípio, buscou-se realizar um levantamento bibliográfico referente aos temas abordados. 

Posteriormente, definiu-se a metodologia para a elaboração de um sistema de previsão de 

demanda e, por fim, aplicação dos modelos e análise dos resultados obtidos através de uma 

análise de acuracidade e gráfica.  

Nesse trabalho foram utilizadas duas fontes de informações para a coleta de dados: Análise 

documental e entrevistas. Esta última foi realizada através de visitas agendadas na localidade 

estudada. 

A partir da obtenção desses dados, a análise dos resultados foi subdivida em 2 etapas: análise e 

compilação dos dados pelo pesquisador utilizando softwares Excel (2010) e Minitab (2014) e 

discussão dos resultados obtidos com o gerente responsável. Buscando assim, obter uma maior 

aderência fazendo a junção das técnicas qualitativas e quantitativas como sugerido por Webby 

e O’connor (1996).  

Os dados disponibilizados pela empresa referem-se ao conjunto de dados de janeiro a setembro 

de 2016 e representam a quantidade em quilograma faturada do item em questão. A previsão 

de demanda aqui examinada é em relação ao mesmo período do ano subsequente, 2017.  

4. Estudo de caso 

Os passos propostos na seção 2.3 serão utilizados em um caso prático em uma indústria do ramo 

metalúrgico localizada em Contagem, Minas Gerais. Com proximamente 250 funcionários, a 
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empresa em questão produz equipamentos e consumíveis de solda, atendendo desde o pequeno 

soldador com produtos padronizados até empresas grandes com produtos feitos sob encomenda. 

Empresas do setor de mineração, construção civil e aviação são alguns exemplos.  

Definição do Problema 

A previsão de demanda realizada atualmente na empresa em questão acarreta em problemas nas 

mais diversas áreas da empresa. Problemas com excesso de estoque, produção desnecessária de 

itens ou até mesmo escassez de itens são os principais problemas diagnosticados pelos gestores.  

A elaboração da previsão de demanda é de responsabilidade do setor de vendas. Este por sua 

vez, encaminha tal plano de vendas para o setor de planejamento que por sua vez fica 

responsável pelo controle da capacidade de produção, da utilização das máquinas e da mão de 

obra, de forma a auxiliar na tomada de decisão da empresa, podendo planejar adequadamente 

sua ações.  

Tal processo para elaboração do plano de vendas é baseado em sua maior parte na experiência 

e na opinião de equipe de vendas, que inclui a equipe de marketing, os gestores da área 

comercial e os próprios vendedores. Tal dependência exacerbada em conceitos subjetivos é 

motivo de conflito entre o setor de planejamento e a área comercial.  

De acordo com o analista responsável pelo planejamento por essa família de produtos, é comum 

haver distorções nos dados fornecidos pelo setor, e que muitas vezes, a não consistência de tais 

dados obrigam planejadores a utilizarem um processo interno para cálculo de quanto comprar 

de matéria prima para os itens, buscando-se basear em uma análise numérica de dados 

históricos.  Porém, não existe nenhum procedimento padrão para a realização desse cálculo, 

cabendo a cada analista identificar suas necessidades e esquematizar um melhor modelo que se 

encaixe nos seus itens.  

Assim, a implementação de um sistema de previsão de demanda baseado em técnicas de 

forecasting na empresa teve como principal objetivo aumentar a precisão das previsões, 

possibilitando um melhor planejamento da produção. 

Agregação dos dados  

A empresa possui dois ramos principais de atuação: consumíveis e equipamentos de solda. 

Atualmente a empresa fabrica quatro tipos diferentes de equipamentos enquanto que os itens 

de consumíveis de solda somam um total de 400 diferentes tipos subdivididos em dois grupos 
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principais ou famílias: eletrodos e arames tubulares. Portanto, é interessante identificar quais 

são os produtos de maior e menor importância. Para este fim, a classificação ABC é utilizada.  

A Figura 4.1 faz a estratificação dos itens de acordo com seu grau de importância. Pode-se 

observar que, através da classificação ABC, 4 itens foram classificados com alto grau de 

importância (Classe A), 4 produtos de média importância (Classe B) e 6 produtos com baixa 

importância (Classe C).  

A partir dessa classificação é possível avaliar quais itens são considerados estratégicos para a 

organização. Por questões de limitação do escopo do trabalho, a aplicação desde estudo se 

restringir-se-á aos itens de classificação A, mais especificamente o arame tubular com maior 

representação nas vendas, o OK Aristorod 1,20. O processo descrito a seguir é replicável a 

todos os outros itens. 

Figura 4.1 – Classificação ABC dos itens da família de arames tubulares 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

*Quantidade x valor unitário por kg 

Análise Preliminar 

No estudo de caso, os valores de demanda real com os valores contidos no intervalo de 

confiança ao nível de 95% para a demanda predita para aquele período foram comparados. 

Valores de demanda real não contidos no intervalo foram discutidos com o coordenador da área 

para se saber de fato, o que tinha acontecido naquele período de demanda atípica (alta ou baixa). 
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Após a identificação dos itens espúrios, tais demanda atípicas foram substituídas por suas 

respectivas previsões.                                                            

Aplicação dos modelos e análise dos resultados 

Nesta seção apresenta-se a aplicação dos quatro métodos utilizados nesse estudo: Média Móvel, 

Suavização Exponencial I e II e Método Winters. Posteriormente é feita uma análise 

comparativa entre os modelos a fim de observar qual modelo mais se aproxima da demanda 

real. Nos gráficos a seguir as barras representam a demanda real dos produtos entre os meses 

de janeiro e setembro. 

Vale ressaltar que, exceto o modelo média móvel, todas as séries temporais utilizadas nesse 

estudo utilizam, pelo menos, um dos suavizadores: alfa, beta, gama e delta em suas 

formulações. Devido à complexidade em estipular valores específicos para os suavizadores, 

como já explicitado por Morettin e Toloi (2004), foi deixado a cargo do próprio software a 

estipulação de valores.  

O Gráfico 4.1 a esquerda apresenta a modelagem para a previsão de demanda utilizando o 

método Média móvel. É possível observar que esse modelo apresenta um resultado satisfatório 

nos meses de abril e junho cujos valores se aproximam de forma consistente do resultado real 

obtido pela empresa. De maneira oposta, nos meses de março e julho, o modelo de previsão não 

consegue fazer uma boa predição, como demonstrado na distância entre os valores da demanda 

real e da média móvel nos respectivos meses. Se a empresa tivesse se planejado com base nesse 

modelo, ocorreria falta de estoque no mês de março e excesso de estoque no mês de julho. Com 

relação ao valor do MAPE, esse modelo teve o segundo menor número empatado com o modelo 

de suavização exponencial I.  

Gráfico 4.1 – Média móvel (esquerda) e suavização exponencial I (direita) 
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Fonte: Elaborado pelo autor 

Com resultados mais expressivos do que o método anterior, o método Suavização Exponencial 

I apresenta duas situações ideais como pode observado no Gráfico 4.1 a direita. As previsões 

dos meses de fevereiro e abril foram praticamente idênticas ao que aconteceu na pratica. Porém, 

falha em captar a tendência para os próximos meses. Março, junho e julho apresentariam falta 

de estoque para atender seus clientes de acordo com essa previsão. Enquanto que nos meses 

julho e agosto passaria por uma situação de excesso de estoque. 

O Gráfico 4.2 a esquerda apresenta o terceiro método: Suavização exponencial II. Dentre todos 

os modelos apresentados foi o que mais correspondeu com os dados reais. É possível inferir 

que esse modelo consegue captar o movimento de tendência (crescimento ou decaimento das 

vendas) o que oferece um bom insight para os planejadores. A melhor adaptabilidade desse 

modelo é confirmada pelo menor número do MAPE dentre todos os modelos, significando que 

este modelo é o que mais se aproxima da realidade. 

Gráfico 4.2 – Método Suavização exponencial dupla (esquerda) Método Winters (direita) 

  

            

Fonte: Elaborado pelo autor 

Por fim, o Gráfico 4.3 a direita apresenta os resultados obtidos pelo quarto e último modelo: 

Winters. Nos meses de janeiro a junho esse método aponta resultados bastantes consistentes 

com os dados reais, entretanto a partir de julho, é possível observar uma discrepância bastante 
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visível. Essa alta discrepância influenciou no resultado do MAPE cujo valor foi o maior valor 

entre todos os modelos. 

Após a aplicação dos quatro modelos, os métodos foram aglomerados em um único gráfico com 

a intenção de se obter um insight visual sobre qual método apresentava uma maior consistência 

de informações com a realidade (Gráfico 4.3). Além disso, foi inserida a curva representando a 

previsão de vendas efetuada pelo setor comercial para o mesmo período observado para o ano 

de 2017. Como mencionado anteriormente, modelo que mais se aproxima dos dados reais em 

ambas questões, visual e estatisticamente é o modelo de suavização exponencial dupla.  

Gráfico 4.3 – Comparação dos quatro métodos, a demanda real e a previsão de vendas 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

5. Conclusão 

Os resultados obtidos pelas quatro técnicas foram avaliados através de uma análise de 

acuracidade, isto é, quanto menor o valor do erro frente a demanda real, melhor modelo. Além 

disso, a análise gráfica teve um papel essencial na definição da técnica mais aderente  

A técnica de suavização exponencial II foi a técnica com melhor acurácia frente a demanda 

real. Tal conclusão foi observada após análise individual dos valores para cada mês, através de 

uma análise gráfica e o valor do MAPE, cujo valor foi o menor entre todas as outras técnicas. 

Além disso, esta técnica ofereceu resultados superiores à previsão de demanda fornecida pelo 
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setor comercial da empresa, demonstrando que a empresa deveria olhar de maneira mais atenta 

para seus cálculos de previsão de demanda.  

Segundo os gestores a não aplicação de ferramentas estatísticas de previsão é devido a dois 

fatores principais: falta de pessoal capacitado para o desenvolvimento e implantação de 

modelos analíticos e falta de adequação dos modelos disponíveis para as necessidades da 

empresa. 

Dessa forma, uma possível saída para esse problema é uma maior integração empresa-

universidade. Trazer a expertise da academia para problemas reais das empresas é um processo 

no qual ambas partes são beneficiadas em que todos ganham.  

Apesar da aplicação de um método geral de aplicação dos métodos de previsão, foi possível 

observar uma boa aderência de alguns modelos mostrando um possível caminho para empresa 

seguir. Para um próximo estudo é interessante realizar uma análise mais afunda quanto aos 

suavisadores, ajustando os valores de acordo com a necessidade especifica do problema.  
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