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Resumo

Este estudo apresenta uma sequéncia de passos estruturados para a implementacdo de um
sistema de previsao de demanda baseados em séries temporais, bem como uma aplicacao prética
em uma empresa do ramo metaldrgico, localizada em Contagem - MG. Quatro métodos
estatisticos sdo utilizados: Média movel, suavizagdo exponencial I, suavizagdo exponencial 11
e método Winters. Uma andlise comparativa entre os resultados obtidos conclui que os métodos
estatisticos apresentados possuem uma aderéncia mais significativa em relagdo a previsao de
vendas fornecida pelo setor comercial da empresa. A técnica de suavizagdo exponencial dupla

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

Palavras-Chaves: Previsdo de demanda. Planejamento e Controle da Produgdo. Séries

temporais. Andlise comparativa
1. Introducao

A Industria Metaluirgica no Brasil tem passado por diversas transformacgdes na dltima década,
resultado de uma maior diversificacdo e expansdo da economia Brasileira. De acordo com o
Ministério de Minas e Energia (MME, 2015), o setor metalurgico registrou uma trajetoria
positiva em seus resultados do ano de 2000 até 2014 representando cerca de 1,5% do Produto

Interno Bruto (PIB) do pais.

Essa tendéncia de crescimento foi interrompida nos dltimos anos com a grave crise econdmica
em que o pais mergulhou. S6 entre o ano de 2013 e 2014 houve uma diminuicdo 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
eficiéncia com foco na reducdo de custos se torna imprescindivel. Dito isso, ter uma maior
previsibilidade de mercado e, consequentemente, saber alocar os recursos de maneira mais
eficiente, planejando suas instalacdes adequadamente, ajuda as empresas a se tornarem mais
competitivas. Problemas diversos quanto ao planejamento da producdo, como por exemplo,

excesso / falta de estoque, podem ser minimizados com uma previsdo de demanda adequada.
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Dada a importancia do processo de previsdo de demanda no PCP, este estudo apresenta uma
alternativa de modelo de previsdo de demanda frente ao adotado atualmente em uma inddstria

metaldrgica que fabrica equipamentos e consumiveis de solda.

Motivado pelas frequentes divergéncias ocorridas entre planejamento de vendas repassado pelo
setor comercial e a demanda real, este estudo oferece um embasamento mais quantitativo,
utilizando ferramentas estatisticas para a elaboracdo de tais previsdes em vez de andlises

puramente qualitativas.

Nesse sentido, este artigo encontra-se organizado em 5 se¢des incluindo a presente introducdo.
Secdo 2 refere-se ao referencial tedrico, onde busca-se embasamento tedrico dos principais
pontos abordados no estudo de caso incluindo uma metodologia de implementagdo. A secdo 3
€ caracterizada pela metodologia do trabalho. A secdo 4, referente ao estudo de caso, faz a
integracdo entre as técnicas e os procedimentos discutidos na se¢do 2. Na secdo 5 encontra-se

a conclusao do trabalho.
2. Referencial teérico
2.1. Planejamento e controle da producao

O Planejamento e Controle da Producdo (PCP) envolve uma série de decisdes 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 Corréa et al. (2004), as atividades de Planejamento e controle da produ¢do podem ser
classificadas em 3 niveis: longo, médio e curto prazo. Este conceito estd relacionado ao
denominado planejamento hierdrquico da producdo, uma metodologia que propde decompor o
problema do planejamento da producdo de larga escala em sub-problemas menores, resolvendo-

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

Inserida em todos os todos os 3 niveis de planejamento, a previsdao de demanda no horizonte de
longo prazo, segundo Ruffoni (2012), possibilita desenvolver estrategicamente o plano de
producdo, definindo que familias de produtos oferecer ao mercado, de que equipamentos e

instalagcdes dispor etc.

No médio e o curto prazo, as previsdes sdo empregadas para o PMP e a programacio da
producdo no sentido de utilizar os recursos disponiveis, envolvendo a definicdo dos planos de

producdo e armazenagem, planos de compras etc. (TUBINO, 2000).
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2.2. Previsao de demanda

Segundo Dias (2008), a previsdao de demanda permite estimar a quantidade futura de produtos
oferecidos pela empresa ao mercado. A previsdo da demanda é de fundamental importancia
para a elaboracdo das atividades do PCP, pois com ela, é possivel que a empresa preveja o

futuro e planeje suas a¢des (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 previsao, deve-se considerar
aspectos como o horizonte da previsdo, disponibilidade de dados, precisdo necessaria e
disponibilidade de recursos. Segundo Corréa (2004) e Tubino (2000), existem diversas técnicas
de previsdo disponiveis, que podem ser classificadas em dois grupos: técnicas qualitativas e

quantitativas.

Abordagens qualitativas sdo 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 sao baseadas
em modelos estatisticos que utilizam dados de séries histdricas, nas quais se procura identificar

padrdes de comportamento para que estes sejam projetados para o futuro (BACCHETTI, 2012)
2.2.1. Algumas técnicas quantitativas de previsao de demanda

Dentre as técnicas quantitativas de previsdo de demanda, pode-se destacar 3 principais:
técnicas de andlise de séries temporais, métodos causais e redes neurais artificiais. H4 na
literatura uma vasta gama de estudos que se propde a obter uma previsao de demanda baseada

nessas trés técnicas. A Tabela 2.1 traz algumas aplicacoes.
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Tabela 2.1 — Estudos empiricos de previsdo de demanda

Autor Técnica Descricio do estudo

Investiga a implementaciio de modelos de previsio de vendas de
uma distribuidora de agos especiais denominada Diferro Agos
Especiais Ltda. Os autores avaliaram oz modelos svavizagdo
exponencial e ARIMA, e estes foram comparados por meio das
Tizott et al. (2016)  Séries temporais medidas de acuracidade. Conclusdes: O modelo de svavizagio
expotiencial apresentou maior acurdeia.  Além  disso, a
combinagio aritmética entre os método: de suavizagio
exponencial e ARIMA obteve menor desvio.
s analisaram os resultados da implementagdo de técnicas de
previsio de demanda em indistriz de cerfmicas. Média Movel,
Jezus, Silva e Girade Modelo cansal e Média Ponderada, Média Exponencial Modwvel, Técnica de
(2018) zéries temporais Fegreszfio Linear Simplez e Previzio de Sazonalidade Simples
foram usadasz. Como resultado, o autor constatou gue a Média
Exponencial Mével apresentou ser a técnica mais precisa.

O artigo tem come objetive prever a demanda didgria de
encomendas em um Centro de Tratamento de Encomendas
Ferreira et al. (2016) Fedes neurais {CTE). Conclusdes: A aplicagio de redes neurais na previzio da
demanda de encomendas apresentou boa aderfncia aos dados
experimentais nas fases de treihamento e teste, poiz a ENA
identificou os padrdes de comportamento num sistema complexo.
O estudo apresenta aplicagdo de conceitos de capacidade de
produgiio e previsio de demanda A técmica de suvavizaglo
exponencizl & utilizada. Conclusdes: O modelo conzegue prever o
nivel de utilizagdo da capacidade produtiva para periodos futuros.
Almeida, Romanzini Sérnies temporais Oz autores pontuam gque, de posse destes valores, € importante
& Werner (2014) gue tomadores de decizsdo consigam avaliar racionalmente o
ajuste entre demanda e capacidade. Ilustrando assim que um mix
entre técnicas qualitativas e quantitativas € uma boa saida.

Aplicou as técnicas estatisticas de szuvavizagio exponencial

Modelo causal, maodelos ARIMA, regressio e redes neurais artificiais otimizadas
Reis (2014) séries temporais e pela técnica de algoritmos genéticos em  indistria  téwiil
redes neuraiz Conclusdes: a adogio de métodos que captam variagBes nio

lineares nem sempre gera ganhos de previzdo. Além disso, os
resultadoz mostraram que a otimizacio por Algoritmos Genéticos
gera uma capacidade preditiva superior.

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesta pesquisa, as técnicas baseadas em séries temporais: Média movel, suavizacdo
exponencial simples, suavizagdo exponencial dupla e método Winters, sdo avaliadas.

Média movel

Utiliza dados de um numero predeterminados de periodos, normalmente os mais recentes, para

gerar sua previsao (LEMOS, 2006). A média mével pode ser obtida a partir da equacao 2.1.

Previsdo i=1Di (2.1)

Mm, = o

Onde Mm» é a média mével dos n periodos, Di a demanda ocorrida no periodo #, n o nimero de

pedidos e i o indice do periodo.
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Suavizacao exponencial simples

Esse método obtém a previsdo para um periodo ajustando a previsdao do periodo atual com o
erro de previsdo. A forma geral do método Suavizacdo Exponencial Simples é apresentada na

equacao 2.2.

Previsdo (2.2)

n
Feyp = 0‘2(1 —0)'Ye +(1-a)F,
i=0
Onde F:+1 € a previsdo para o periodo ¢ + 1, Fr € a previsao para o periodo #, Yt é a demanda
realizada no periodo 7, n ¢ o tamanho da série temporal € o ¢ a constante de suavizagdo com

valorentre O e 1.
Suavizaciao exponencial dupla

Também conhecido como suavizacdo linear de Holt, esse método expande o método de
suavizacao simples para previsdes com dados que apresentam tendéncia linear, mas que nao

apresentam sazonalidade (MAKRIDAKIS et al. 1998).

Previsdo Feym =L+ bm (2.3)
Nivel Li=aYe+ (1 —a)(Li—1 + bs—1) (2.4)
Tendéncia by =pBL¢—Le—1) + (1 — )b (2.5)

Onde Ft+m € a previsao para o periodo ¢ + m, m € o horizonte de previsdo, Lt é estimativa do
nivel da série temporal no periodo #, bt € a estimativa de tendéncia da série para o periodo ¢ € o

e B sdo as constantes de suavizagao.
Método Winters

Utilizado para séries temporais que apresentam padrao de demanda com tendéncia linear e

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

Previsdo Feom = (L, + bem)Se—sim (2.6)
Nivel L= a% + (1= a)(Ley +bey) 2.7)
Tendéncia by =pLi—=Li-1) + (1= p)bes (2.8)
Sazonalidade S, = yl},/_; + (A =1)Ses (2.9)

Onde s € o nimero de periodos por ciclo sazonal, St é a estimativa do componente sazonal da
série temporal no periodo 7 € a, € y sdo as constantes de suavizagdo com valores entre O e 1 e

nao 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 combinacdo das técnicas qualitativas e

quantitativas para encontrar previsdes com maior grau de precisao.

A préxima dedica-se a apresentar uma sequéncia de passos estruturados para a implementagao

de um sistema de previsdo de demanda.
2.3. Guia de implementacio

A metodologia apresentada a seguir é constituida de 5 passos e s@o baseadas nos estudos de

Lemos (2006) e Pellegrini (2000).
Definicao do problema

Considerada por Pellegrini (2000) uma das etapas mais importantes para a criagdo de um
sistema de previsao de demanda, esta fase se dedica a definir um cardter geral de como o sistema
de previsdo ird se encaixar na empresa, onde serd aplicado e principalmente o horizonte de

planejamento (meses ou semanas).
Coleta de informacoes

Segundo Makridakis et al. (1998), para elaboracdo de um sistema de previsdo, dois tipos de
informacdes devem estar disponiveis: dados estatisticos e dados oriundos de julgamento e
pericia de especialistas. Os dados estatisticos serdo usados para a modelagem matematica do

sistema de previsdo e a opinido do especialista servird para validar o modelo na prética.
Agregacao dos dados

De acordo com Pellegrini (2000) A metodologia mais aplicada para agregacdo de produtos € a
classificagdo ABC a qual determina a importancia do produto, relacionando demanda e seu

valor.

Os produtos de classe A sdo considerados os mais importantes para empresa. Representam 80%
do faturamento e 20% dos itens vendidos e dessa forma, requerem uma atencdo especial do
planejador no momento do planejamento de necessidades. Os itens identificados na classe B

sao considerados de média importancia e os itens da classe C sdo os de menor importancia.
Anélise preliminar

O primeiro passo para andlise de séries temporais € a remog¢do de dados espurios, também
chamados de outliers. Isso acontece muitas vezes devido a ocorréncias de demandas

tempordrias ou sem um padrao pré-estabelecido. Segundo Pellegrini (2000), uma vez retirados
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os valores espurios, analisam-se fatores como padrdes, tendéncias e sazonalidades que podem
estar presentes na série temporal em estudo. A andlise grafica preliminar fornece subsidios
auxiliares na escolha dos modelos quantitativos a serem utilizados na modelagem matemética

das diversas séries de dados.
Escolha dos modelos

Uma das formas de se avaliar qual melhor modelo escolher € através de medidas de acuracidade.
Dentre as mais comuns pode se citar o MAPE. Medida de acurdcia que expressa a precisao
como modulo da porcentagem do erro entre o real e o previsto pelo periodo de tempo analisado

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

yapp - SiealPEl (2.10)

Sendo PE a porcentagem do erro e n o nimero de periodos de tempo.
3. Metodologia

A principio, buscou-se realizar um levantamento bibliogréifico referente aos temas abordados.
Posteriormente, definiu-se a metodologia para a elaboracdo de um sistema de previsdo de
demanda e, por fim, aplicacdo dos modelos e andlise dos resultados obtidos através de uma

andlise de acuracidade e grafica.

Nesse trabalho foram utilizadas duas fontes de informacdes para a coleta de dados: Anélise
documental e entrevistas. Esta ultima foi realizada através de visitas agendadas na localidade

estudada.

A partir da obtencao desses dados, a anélise dos resultados foi subdivida em 2 etapas: andlise e
compilacdo dos dados pelo pesquisador utilizando softwares Excel (2010) e Minitab (2014) e
discussao dos resultados obtidos com o gerente responsdvel. Buscando assim, obter uma maior
aderéncia fazendo a junc¢do 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 questdo. A previsao

de demanda aqui examinada é em relacdo ao mesmo periodo do ano subsequente, 2017.
4. Estudo de caso

Os passos propostos na se¢do 2.3 serdo utilizados em um caso pratico em uma industria do ramo

metaldrgico localizada em Contagem, Minas Gerais. Com proximamente 250 funciondrios, a
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empresa em questido produz equipamentos e consumiveis de solda, atendendo desde o pequeno
soldador com produtos padronizados até empresas grandes com produtos feitos sob encomenda.

Empresas do setor de mineragdo, construgdo civil e aviac@o sdo alguns exemplos.
Definicao do Problema

A previsdo de demanda realizada atualmente na empresa em questdo acarreta em problemas nas
mais diversas dreas da empresa. Problemas com excesso de estoque, producao desnecessaria de

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

A elaboracdo da previsao de demanda € 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
responsavel pelo controle da capacidade de produgdo, da utilizacdo das maquinas e da mao de
obra, de forma a auxiliar na tomada de decisao da empresa, podendo planejar adequadamente

sua acoes.

Tal processo para elaborac¢do do plano de vendas é baseado em sua maior parte na experiéncia
e na opinido de equipe de vendas, que inclui a equipe de marketing, os gestores da drea
comercial e os proprios vendedores. Tal dependéncia exacerbada em conceitos subjetivos €

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

De acordo com o analista responsavel pelo planejamento por essa familia de produtos, € comum
haver distor¢des nos dados fornecidos pelo setor, e que muitas vezes, a ndo consisténcia de tais
dados obrigam planejadores a utilizarem um processo interno para célculo de quanto comprar
de matéria prima para os itens, buscando-se basear em uma andlise numérica de dados
historicos. Porém, ndo existe nenhum procedimento padrido para a realizacdo desse célculo,
cabendo a cada analista identificar suas necessidades e esquematizar um melhor modelo que se

encaixe nos seus itens.

Assim, a implementa¢do de um sistema de previsdo de demanda baseado em técnicas de
forecasting na empresa teve como principal objetivo aumentar a precisdo das previsoes,

possibilitando um melhor planejamento da produgio.
Agregacao dos dados

A empresa possui dois ramos principais de atuacio: consumiveis e equipamentos de solda.
Atualmente a empresa fabrica quatro tipos diferentes de equipamentos enquanto que os itens

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

sdo0 os produtos de maior e menor importancia. Para este fim, a classificacio ABC ¢é utilizada.

A Figura 4.1 faz a estratificacdo dos itens de acordo com seu grau de importincia. Pode-se
observar que, através da classificacdo ABC, 4 itens foram classificados com alto grau de
importancia (Classe A), 4 produtos de média importancia (Classe B) e 6 produtos com baixa

importancia (Classe C).

A partir dessa classificacdo € possivel avaliar quais itens sdo considerados estratégicos para a
organizacdo. Por questdes de limitagdo do escopo do trabalho, a aplicagdo desde estudo se
restringir-se-4 aos itens de classificagdo A, mais especificamente o arame tubular com maior
representacdo nas vendas, o OK Aristorod 1,20. O processo descrito a seguir é replicavel a

todos os outros itens.

Figura 4.1 — Classificacdo ABC dos itens da familia de arames tubulares

N* Produto Valor das Vendas™ % Acumulade  Classe
1 OK ARISTOROD 1250 H/H 1,20 1.723.849 24,0% 24% il
2 AL 56 ESAB M.PAC OCTX250 1,00 1.486.337 20,7% 45% A
3 OK ARISTOROD 1250 H/H 0,90 800.060 11,1% 56% il
4 AL COBR 56 ESAB RANDON 0,90 797.568 11,1% 67% A
5 OK ARISTOROD 12 .50 MP 1,2X250 695.939 9, 7% T7% B
B OK ARISTOROD 1250 H/H 1,00 606.374 8,4% 85% B
7  ALOK 12.51 ENDLESS M_PAC OCTX250 1,20 348.754 4,8% 90% B
8 OFK ARISTOROD 12.50 MP 1,0X250 195.663 2. 7% 92% B
a AL 56 ESAB M.PAC OCTX120 1,20 169.206 2,4% 95% C
10  ALCOBRS6 ESAB HILO AHILO 1,60 121.834 1.7% 97% C
11  OKARISTOROD 12.50 MP 1,2X120 84.713 1,2% 98% C
12 ALSEESAB M.PAC OCTX250 1,00 VIA MAR 80.283 1,1% 99% C
13  OK ARISTOROD 12.50 MP 0,90 X 120 42.027 0,6% 99% C
14 ALSE ESAB M.PAC OCTX250 0,90 41.718 0.6% 100% C

Fonte: Elaborado pelo autor
*Quantidade x valor unitdrio por kg

Analise Preliminar

No estudo de caso, os valores de demanda real com os valores contidos no intervalo de
confianca ao nivel de 95% para a demanda predita para aquele periodo foram comparados.
Valores de demanda real nao contidos no intervalo foram discutidos com o coordenador da area

para se saber de fato, o que tinha acontecido naquele periodo de demanda atipica (alta ou baixa).
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Apo6s a identificacdo dos itens espurios, tais demanda atipicas foram substituidas por suas

respectivas previsoes.
Aplicacao dos modelos e analise dos resultados

Nesta secao apresenta-se a aplicagao dos quatro métodos utilizados nesse estudo: Média Mével,
Suavizacdo Exponencial 1 e II e Método Winters. Posteriormente é feita uma andlise
comparativa entre os modelos a fim de observar qual modelo mais se aproxima da demanda
real. Nos gréficos a seguir as barras representam a demanda real dos produtos entre os meses

de janeiro e setembro.

Vale ressaltar que, exceto o modelo média mével, todas as séries temporais utilizadas nesse
estudo utilizam, pelo menos, um dos suavizadores: alfa, beta, gama e delta em suas
formulacdes. Devido a complexidade em estipular valores especificos para os suavizadores,
como ja explicitado por Morettin e Toloi (2004), foi deixado a cargo do préprio software a

estipulacdo de valores.

O Gréfico 4.1 a esquerda apresenta a modelagem para a previsdo de demanda utilizando o
método Média mével. E possivel observar que esse modelo apresenta um resultado satisfatério
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 marco e julho, o modelo de previsdao ndao
consegue fazer uma boa predi¢do, como demonstrado na distancia entre os valores da demanda
real e da média mével nos respectivos meses. Se a empresa tivesse se planejado com base nesse
modelo, ocorreria falta de estoque no més de marco e excesso de estoque no més de julho. Com
relagdo ao valor do MAPE, esse modelo teve o segundo menor nimero empatado com o modelo

de suavizagdo exponencial 1.

Grifico 4.1 — Média mével (esquerda) e suavizagdo exponencial I (direita)

Média Movel Suavizacio Exponencial
180,000 180,000 -
160,000 -| 160,000 |
140,000 | 140,000 -
120,000 | 120,000 -
100,000 Rl 100,000 - eeeoepmm®’
80,000 - 80,000 - mmm Real
60,000 - 60000 - B B B B B B B B B ... SEI
40,000 - 40,000
20,000 - 20,000

0 0
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
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Modelo Escolhide  Suavizacdo exponencial
Modelo Escolhido Meédia Movel MAPE 30
MAPE 30 Alpha 0.1673

Fonte: Elaborado pelo autor

Com resultados mais expressivos do que o método anterior, o método Suavizacao Exponencial
I apresenta duas situacdes ideais como pode observado no Gréfico 4.1 a direita. As previsdes
dos meses de fevereiro e abril foram praticamente idénticas ao que aconteceu na pratica. Porém,
falha em captar a tendéncia para os préximos meses. Marco, junho e julho apresentariam falta
de estoque para atender seus clientes de acordo com essa previsdo. Enquanto que nos meses

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

O Griéfico 4.2 a esquerda apresenta o terceiro método: Suavizagdo exponencial II. Dentre todos
os modelos apresentados foi o que mais correspondeu com os dados reais. E possivel inferir
que esse modelo consegue captar o movimento de tendéncia (crescimento ou decaimento das
vendas) o que oferece um bom insight para os planejadores. A melhor adaptabilidade desse
modelo é confirmada pelo menor nimero do MAPE dentre todos os modelos, significando que

este modelo € o que mais se aproxima da realidade.

Grafico 4.2 — Método Suavizacgdo exponencial dupla (esquerda) Método Winters (direita)

Suavizagao Exponencial Il Método Winters
180,000 180,000 -
160,000 160,000 -
140,000 140,000
- ~
120,000 - 120,000
- ~
100000 | - N o 100,000 |
80,000 . Real 80,000 . Real
60,000 - =SEll 60,000 - = = Winters
40,000 40,000 |
20,000 20,000
o . . 0
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Modelo escolhido Winters
Modelo escolhido  Suavizagdo exponencial IT MAPE 32
MAPE 24 Alpha 0.2
Alpha 0.4789 Gama 0.2
Gamma 0.3596 Delta 0.2

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, o Gréfico 4.3 a direita apresenta os resultados obtidos pelo quarto e tltimo modelo:
Winters. Nos meses de janeiro a junho esse método aponta resultados bastantes consistentes

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

entre todos os modelos.

Ap6s a aplicagdo dos quatro modelos, os métodos foram aglomerados em um tnico grifico com
a intencdo de se obter um insight visual sobre qual método apresentava uma maior consisténcia
de informag¢des com a realidade (Grafico 4.3). Além disso, foi inserida a curva representando a
previsdo de vendas efetuada pelo setor comercial para o mesmo periodo observado para o ano
de 2017. Como mencionado anteriormente, modelo que mais se aproxima dos dados reais em

ambas questdes, visual e estatisticamente é o modelo de suavizag¢do exponencial dupla.

Gréfico 4.3 — Comparagdo dos quatro métodos, a demanda real e a previsdo de vendas

Comparacio de Métodos

180,000
160,000
140,000 |
120,000
100,000
 Real
] I

sasans§E|
- 5

B0,000

= == Winters

— P

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Fonte: Elaborado pelo autor

5. Conclusao

Os resultados obtidos pelas quatro técnicas foram avaliados através de uma andlise de
acuracidade, isto €, quanto menor o valor do erro frente a demanda real, melhor modelo. Além

disso, a andlise grifica teve um papel essencial na definicdo da técnica mais aderente

A técnica de suavizacdo exponencial II foi a técnica com melhor acurécia frente a demanda
real. Tal conclusao foi observada apds andlise individual dos valores para cada més, através de
uma andlise grafica e o valor do MAPE, cujo valor foi o menor entre todas as outras técnicas.

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

para seus calculos de previsdo de demanda.

Segundo os gestores a ndo aplicacdo de ferramentas estatisticas de previsdo é devido a dois
fatores principais: falta de pessoal capacitado para o desenvolvimento e implantagdo de
modelos analiticos e falta de adequacdo dos modelos disponiveis para as necessidades da

empresa.

Dessa forma, uma possivel saida para esse problema ¢ uma maior integracdo empresa-
universidade. Trazer a expertise da academia para problemas reais das empresas € um processo

no qual ambas partes sdo beneficiadas em que todos ganham.

Apesar da aplicagdao de um método geral de aplicagdo dos métodos de previsao, foi possivel
observar uma boa aderéncia de alguns modelos mostrando um possivel caminho para empresa
seguir. Para um préximo estudo € interessante realizar uma anélise mais afunda quanto aos

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