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“Most people don't plan to fail: they fail to plan.”
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RESUMO

Esta monografia teve como objetivo analisar os modelos de suavizacdo exponencial aplicados
a previsdo de demanda e seu potencial na gestido das pequenas e médias empresas. A relevancia
do tema € confirmada pela escassez de pesquisas acerca do tema e considerada a importancia
em se fazer uma previsao de demanda. A previsdo de demanda pode atuar como auxiliar no
planejamento de uma empresa, pois seus resultados baseiam as decisdes das dreas de producao,
estoques, marketing, recursos humanos, vendas e outros. Os modelos de suavizacdo
exponencial podem ser uma boa op¢ao para pequenas e médias empresas fazerem uma previsao
de demanda, pois sdo modelos simples, de facil calculo, que ndo necessitam de um software
especifico ou de muitos dados para fazer a previsio e que, se bem aplicados, apresentam boa
acuracidade. Foi desenvolvida a explicitagdo dos modelos de suavizacdo exponencial,
utilizando a série histdrica de vendas de cartucho de tinta para impressora da marca HP, nimero
21, cor preta. As vendas ocorreram em uma empresa de pequeno porte. A série historica nio
foi objeto de estudo de caso e foi utilizada apenas para ilustrar e explicitar os modelos. Os
modelos de suavizacdo exponencial foram comparados entre si, analisando-se as vantagens e
desvantagens no uso de cada um dos modelos: suavizagdo exponencial como um processo
constante, tendo como vantagem a simplicidade e desvantagem a ndo observagdo de tendéncia
linear e influéncia sazonal; modelo de Holt, tendo como vantagem a observagao de tendéncia
linear e desvantagem a desconsideracdo da sazonalidade; e modelos de Holt-Winters, tendo
como vantagem a observacao de tendéncia linear e influéncia sazonal e desvantagem uma maior
complexidade no calculo. Cabe destacar, ainda, que os modelos de Holt-Winters sdo divididos
em sazonal aditivo e sazonal multiplicativo, sendo que a diferenca entre eles é que o primeiro
considera que a amplitude sazonal permanece constante em funcdo do tempo e o segundo
considera que essa amplitude varia em fun¢ao do tempo. Por fim, foi proposto um framework
para apoiar a decisdo do gestor de pequena e média empresa quanto a escolha de qual modelo
de suavizacdo exponencial utilizar e outros trés frameworks para auxiliar no calculo da previsao

de demanda para cada um desses modelos.

Palavras-chave: Suavizagdo exponencial; previsdao de demanda; pequena e média empresa



ABSTRACT

This monograph aimed at analyzing the models of exponential smoothing applied to the demand
forecast and its potential in the management of small and medium enterprises. The relevance
of the theme is confirmed by the lack of research on the topic and the importance of demand
forecast. Demand forecast can act as an aid in the strategic planning of a company, since these
results support the decisions of the areas of production, stocks, marketing, human resources,
sales and others. Exponential smoothing models can be a good option for small and medium-
sized companies to forecast demand because they are simple, easy to calculate, they don’t
require any specific software or a lot of data to forecast, and if done properly, present good
accuracy. The explanation of the exponential smoothing models has been developed using the
historical series of sales of ink cartridges for the HP brand, number 21, black color. Sales were
made in a small company. The historical series wasn’t object of case study and it was only used
to illustrate and explain the models. The models of exponential smoothing were compared to
each other, analyzing the advantages and disadvantages in the use of each of the models:
exponential smoothing as a constant process, having the advantage the simplicity and
disadvantage of not observing linear trend and seasonal influence; Holt’s model, having as an
advantage the observation of the linear tendency and as disadvantage the disregard to the
seasonality; and Holt-Winter’s models, having as an advantage the observation of linear trend
and seasonal influence and as disadvantage a bigger complexity in the calculation. It should be
noted that the Holt-Winter’s models are divided into additive and multiplicative seasonal, and
the difference between them is that the first one considers that the seasonal amplitude remains
constant as a function of time and the second considers that this amplitude varies as a function
of time. Finally, a framework was proposed to support the decision of the small and medium
enterprise manager regarding the choice of which model of exponential smoothing to use and

other three frameworks to assist the calculation of the demand forecast for each of these models.

Keywords: Exponential smoothing; demand forecast; small and medium companies
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada a contextualizacdo do tema em estudo, seu problema de
pesquisa, seu objetivo geral e objetivos especificos e a justificativa, considerando a relevancia

e originalidade do tema.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E APRESENTACAO DA OPORTUNIDADE DE NEGOCIOS

Com o aumento da competitividade entre as organizagdes, a busca pela reducdo de
custos e otimiza¢do da producdo t€m sido cada vez maiores. Isto € percebido, uma vez que o
preco e a disponibilidade de produtos no momento requerido (ou prazo requerido) se tornam
vantagens competitivas. Além disso, empresas t€m se preocupado mais em evitar o desperdicio
e reduzir a quantidade de matéria-prima em estoque, considerando que, alguns recursos nao
renovaveis, tem sua disponibilidade limitada e os custos de estoque sdo altos (VEIGA et. al.,
2013). Para isso, organizacdes vém repensando suas estratégias e ocupando-se mais com a
gestdo de estoques, da cadeia de suprimento e da produgdo.

Empresas vém adotando a gestdo de estoques para reduzir o desperdicio de recursos,
sejam eles financeiros ou de matéria-prima. Os estoques tém valor econdmico, visto que
consomem capital de giro (MANCUZO, 2003). O investimento em estoques pode ndo retornar
se o gerenciamento nao for feito adequadamente ou de forma otimizada. Além disso, existem
custos incorridos no armazenamento e transporte de estoques. Por isso € necessario gerir os
estoques para garantir que eles sejam disponibilizados em niveis adequados a producdo, ou seja,
o nivel de estoque deve ser suficiente para que a produgdo consiga atender a demanda no
momento requerido, porém ndo deve exceder esse nivel.

Ha também maior aten¢do a gestdo da cadeia de suprimentos, visto que ela tem relacao
direta com a gestao de estoques. A gestao da cadeia de suprimentos auxilia a empresa a atender
o cliente no menor tempo possivel, com maior qualidade e menor precgo, pois visa a satisfagdo
dos clientes. Em empresas com cadeia de suprimentos complexa, que oferecem grande
variedade de produtos, com diferentes ciclos de vida, tempos de entrega, quantidades
compradas (lote de compra) e com influéncia sazonal, € necessdrio que existam informagdes
que auxiliem no planejamento e tomada de decisao (MILESKI, 2007).

Surge entdo a preocupagdo com a previsao de demanda, que contribui no planejamento

dos estoques e da cadeia produtiva e, também, na tomada de decisdes (SANTOS; MARQUES;



16

BERNARDO, 2015). A previsdo de demanda é peca fundamental no planejamento da empresa,
visto que € utilizada como base no planejamento de diversas dreas e para diversos horizontes
de tempo. Isto ocorre, pois a previsao de demanda fornece informagdes essenciais para o
planejamento dos recursos da empresa, informagdo que baseia o planejamento das dreas de
recursos humanos, financeira, de compras e marketing (PELLEGRINI, 2000).

A previsdo de demanda fornece informagdes sobre quantidade necessaria de produtos
para atender a demanda em um determinado espago de tempo e quando essa quantidade sera
demandada, o que impacta diretamente na aloca¢d@o de recursos, programacao de compras e de
acoes de marketing (PELLEGUINI, 2000). Resumidamente, a previsdo de demanda busca o
equilibrio entre oferta e demanda (HONAISER; SAUAIA, 2008).

A importancia da previsdo de demanda no planejamento da empresa vai além: enquanto
o planejamento determina o que a empresa almeja para um préximo periodo e qual serd seu
comportamento, a previsdo de demanda busca analisar e prever se os resultados serdo
satisfatorios para atender ao que foi planejado. Se a previsdao de demanda determinar que os
resultados ndo serdo atingidos ou ndo serdo satisfatorios, o planejamento deve ser modificado.
Além disso, € necessario que haja monitoramento dos resultados obtidos para andlise da
adequacdo do planejamento e da previsao de demanda (PELLEGUINI, 2000). A figura a seguir

expoe essa relacdo existente entre o planejamento da empresa e a previsdo de demanda.

Figura 1: Relag@o existente entre planejamento e previsdo de demanda
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Uma decisdo a ser tomada é a escolha do modelo de previsdo de demanda que serd
utilizado. Inicialmente, os modelos de previsdao de demanda sdo divididos entre modelos
qualitativos e quantitativos. Os modelos qualitativos se utilizam de estimagdes subjetivas
advindas da opinido de executivos, gerentes, especialistas de mercado e consumidores. Existem
modelos qualitativos que empregam técnicas estruturadas para previsao, como, por exemplo, o
modelo de Delphi, que se utiliza de pesquisas de intengdes (LEMOS, 2006). Porém, ainda
assim, os modelos qualitativos tém estimativas subjetivas.

Os modelos qualitativos sdo os mais utilizados pelas empresas. Isto ocorre pela sua
facilidade de utilizacdo. Esses modelos tém algumas vantagens, como por exemplo, serem
flexiveis e menos vulnerdveis a mudancas de estrutura e advindas de fatores externos a
organizacdo (LEMOS, 2006). Sua desvantagem estd na imprecisdo das previsdes, que tende a
ser superior a apresentada nos modelos quantitativos. Além disso, previsdes baseadas em
opinides tendem a ser tendenciosas. Samohyl, Souza e Miranda (2008) expdem o exemplo de
uma empresa fabricante de escapamentos que, se utilizando de uma previsao informal baseada
em opinido de executivos, apresenta uma discrepancia na previsdo de um de seus produtos em
torno de cento e oitenta unidades didrias. Ao utilizar uma previsdo pouco estruturada
quantitativa, baseando-se apenas nos resultados obtidos nos dltimos 28 dias, a discrepancia é
de cento e quarenta unidades didrias. E apresentado ainda que, se a empresa utilizasse de
modelos estatisticos mais amplos, essa discrepancia poderia ser 50% menor.

Os modelos quantitativos de previsdo de demanda baseiam-se em cdlculos estatisticos
para prever demandas futuras. A maioria dos modelos quantitativos utilizam andlise de séries
temporais. Nesta drea podem-se citar os modelos de suavizacdo exponencial, modelos Box-
Jenkins ou ARIMA e modelos de médias méveis.

Os modelos Box-Jenkins, ou ARIMA, sdao modelos estatisticos, cujos resultados sio
obtidos com auxilio de aplicativos computacionais estatisticos, que partem do principio que ha
uma explicacdo em valores anteriores para cada valor da série temporal. Ou seja, esses modelos
utilizam uma estrutura de correlacdo temporal que analisa as propriedades probabilisticas das
séries temporais (JACOBS, 2011).

Os modelos regressivos fazem parte dos modelos causais de previsdo, ou seja,
relacionam a demanda as varidveis internas ou externas a organiza¢ao (LEMOS, 2006). Esses
modelos podem ser considerados muito precisos, entretanto, necessitam de grande quantidade
de dados. Lemos (2006) destaca que isto os torna mais uteis em previsoes de nivel corporativo

e para previsdes de médio e longo prazo.
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Os modelos de suavizagdo exponencial, que sdo o foco do presente estudo, sdo modelos
tradicionais de estatistica que calculam a previsdo de demanda utilizando todos os valores da
série temporal. Os modelos de suavizacao exponencial amortizam o efeito dos valores passados
dando pesos diferentes a eles, ou seja, quanto mais antigo for o valor, mais préximo de zero seu
peso serd. Assim, os registros recentes sdo valorizados na previsdo de valores futuros
(SAMOHYL et. al., 2008). Os principais métodos de suavizacdo exponencial sdo: modelo de
suavizacao exponencial simples, modelo de Holt e modelo de Holt-Winters, que € subdividido
em sazonal aditivo e sazonal multiplicativo.

O modelo de suavizacdo exponencial simples € utilizado em séries temporais que se
mantém constantes em um nivel médio. Enquanto isso, o modelo de Holt € utilizado em séries
temporais com tendéncia linear. J4 o modelo de Holt-Winters, ou apenas Winters, € utilizado
em séries temporais com tendéncia linear e, também, sazonalidade. No modelo sazonal aditivo,
a variacdo sazonal mantém-se constante com o passar do tempo, € no modelo sazonal
multiplicativo, a variacdo sazonal apresenta elevacdes ou quedas com o passar do tempo
(MANCUZO, 2003).

Consideradas as vantagens advindas da utilizagdo de uma previsio de demanda
estruturada e seu potencial no planejamento e na administracdo empresarial, faz-se necessaria
a escolha de um método adequado para guiar a previsdo dos valores. Esta pesquisa pretende
abordar os modelos de suavizagdo exponencial, como tema central de pesquisa, por se tratarem
de modelos estatisticos com uma considerdavel precisdo, simplicidade, baixo custo e também
por ser, segundo Jacobs (2011), um grupo de modelos largamente utilizado e tratar-se do melhor
custo/beneficio entre os métodos de extrapolacdo. Portanto, a presente pesquisa analisard os
modelos de suavizacdo exponencial, sendo eles: modelo de suavizacdo exponencial simples,
modelo de Holt e modelo de Holt-Winters, de modo a entender seus calculos e comparar os
modelos.

Pretende-se também analisar vantagens e desvantagens em relac@o a aplicabilidade e
resultados obtidos e identificar como esses modelos podem auxiliar as pequenas e médias
empresas em sua gestio e busca por vantagem estratégica e competitiva.

A questdo a ser respondida, portanto, por esta pesquisa é: como as pequenas e médias

empresas podem fazer previsdo de demanda de forma simples e com boa acuracidade?
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1.2 OBJETIVO GERAL

Com base no problema de pesquisa descrito anteriormente, t€ém-se como objetivo geral

deste trabalho:

Analisar os modelos de suavizagc@o exponencial aplicados a previsdo de demanda e seu

potencial na gestdo de pequenas e médias empresas.

A fim de atender o objetivo geral, sdo apresentados os objetivos especificos abaixo.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Explicitar os modelos de suavizagdo exponencial aplicados a previsdao de demanda;

b) Comparar os modelos de suavizacao exponencial, analisando vantagens e desvantagens
em relacdo a aplicacdo e uso de cada modelo;

c) Proporum framework para apoio a tomada de decisdo, no cendrio das pequenas e médias
empresas, a partir da previsdo de demanda com a ado¢do de modelos de suavizagdao

exponencial;

1.4 JUSTIFICATIVA

Toda e qualquer organizacdo precisa de um planejamento adequado para conseguir
atender aos seus clientes de forma satisfatéria, ou seja, no tempo, qualidade e precos
apropriados (JACOBS, 2011). Para validar um planejamento e, assim, conseguir programar
recursos, compras e publicidade, sdo necessdrias as informacgdes advindas da previsdao de
demanda, que deve ser feita de forma estruturada, por meio de um modelo aderente.

Uma previsao de demanda ndo estruturada pode resultar em elevadas discrepancias entre
valores previstos e valores observados, o que pode causar problemas, tanto para a empresa,
quanto para seus clientes e acionistas. Esses problemas podem ser constatados pela falta de
capacidade de producio e falta de materiais, resultantes de uma previsdo pessimista, ou entao
pelo excesso de capacidade de producdo e excesso de materiais, resultante de uma previsao

otimista (SAMOHYL et. al., 2008). Uma previsao de demanda dificilmente estara livre de tais
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discrepancias, porém, a utilizacdo de um método estruturado pode reduzi-las
significativamente, o que resultaria em uma queda expressiva nos custos da organizac¢do e em
uma maior satisfacao do cliente, visto que atrasos e custos excessivos seriam menores.

Hé uma caréncia de publicagdes acerca do tema “Previsao de Demanda” no Brasil.
Santos et. al. (2015), em seu artigo: “Previsdo de Demanda: Revisdo Bibliografica e Andlise
Académica Atual” fez um levantamento bibliografico que mostrou, a partir de pesquisa junto
aos periddicos indexados pela CAPES, que nos ultimos 10 anos houveram 371 publicagdes, e
dessas, 4 sdo em portugués, vale ressaltar que para obter esse resultado o autor fez a procura
com o termo “Demand Forecast” nas palavras-chave. Quando utilizou o termo em portugués
para a busca, houve um aumento no nimero de resultados encontrados em portugués, sendo 13
publica¢des, porém esse resultado ainda pode ser considerado inexpressivo. Pode-se observar
ainda que os estudos acerca do tema vém crescendo no Brasil, visto que a maioria das
publica¢des sdo recentes.

Optou-se por analisar os modelos de suavizacdo exponencial, pois se trata de um método
quantitativo de previsdo de demanda, calculado por meio de séries temporais, que t€m a
caracteristica de considerar todos os dados historicos da série, atribuindo pesos maiores aos
dados mais recentes, o que leva a resultados mais realistas (MOORE et. al., 2006). Estes sdao
modelos de célculo simples, que ndo necessitam de aplicativos computacionais estatisticos
especificos para seu desenvolvimento, sendo assim, podem ser implementados em planilhas
eletronicas, por exemplo. Além disso, os modelos de suaviza¢do exponencial proporcionam
valores para o curto e longo prazo. Outra vantagem desses modelos € que sdo utilizados os
dados reais para o cdlculo, sem existir a necessidade de transforma-los. Tratam-se de modelos
bastante utilizados, de baixo custo e que podem ser utilizados para prever valores em séries
com tendéncia linear e influéncia sazonal (JACOBS, 2011).

Outro fator que sustenta a escolha do tema € a escassez de publicagdes com foco nos
modelos de suavizacdo exponencial aplicados a previsio de demanda no Brasil. Em uma
pesquisa realizada pela autora em setembro de 2016 foram encontradas publica¢des que tratam
dos modelos de suavizacdo exponencial como coadjuvante da pesquisa, abordando, em sua
maioria, apenas um breve contexto e representacdo matematica dos modelos e/ou aplicando-os
a uma série temporal especifica. O presente trabalho visa aplicar estes modelos na gestao de
pequenas e médias empresas como ferramenta estratégica de negécio. Portanto, entende-se que
essa ¢ uma drea de pesquisa pouco explorada até entdo no Brasil, confirmando a originalidade

e relevancia do tema.
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A motivacdo dessa pesquisa se dd pela busca de maior conhecimento e andlise da
aplicacdo dos modelos de suavizacdo exponencial na gestdo empresarial, de forma a minimizar

os problemas e dificuldades existentes nas organiza¢des em relacdo a previsao de demanda ndo

estruturada ou inexistente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma revisao bibliografica que sirva de apoio
ao presente trabalho. Primeiramente, foi estudada a previsdao de demanda em uma visdo geral,
mostrando sua importancia e utilidade. Em seguida, foram trabalhadas as grandes 4reas da
administracao e a relacdo delas com a previsdo de demanda.

Por fim, foram destacados alguns métodos de previsao de demanda, dispondo uma visao
geral dos modelos qualitativos de previsao e focando nos modelos quantitativos: mais

especificamente, nos modelos de suaviza¢do exponencial.

2.1 PREVISAO DE DEMANDA

Previsdo de demanda pode ser definida como procedimentos metodolégicos para definir
dados futuros através de calculos estatisticos, econométricos ou matemaéticos, ou ainda por meio
de modelos subjetivos estruturados, chamados de modelos qualitativos de previsao (JACOBS,
2011). Conforme destacado por Ballou (2001), a previsdo de demanda € de fundamental
importancia para qualquer empresa, visto que fornece informagdes que servirdo de base para o
planejamento e controle de todas as dreas da empresa.

Para uma melhor compreensdo da previsdo de demanda, define-se a demanda segundo
a Otica da Administracdo Mercadoldgica. Kotler (1991) caracteriza a demanda como uma
quantidade total comprada em um local definido, por um publico pré-determinado, em um
espaco de tempo limitado, em situacdes de mercado previstas, através de um programa de
marketing preciso.

Para fundamentar a tomada de decisdo estratégica e decisdes imediatas, sdo necessdrias
informacdes de curto e longo prazo, que podem ser obtidas na previsdo de demanda. Além
disso, as informacdes advindas de uma previsido de demanda de curto prazo podem auxiliar no
monitoramento de desempenho e na identificacao de pontos criticos onde hd necessidade de um
maior controle (LEMOS, 2006).

Sauaia et. al. (2008) destaca que os estudos acerca da previsdo de demanda comecaram
com uma abordagem microecondmica: onde a demanda varia de acordo com o pre¢o do produto
ofertado, o preco de outros produtos e, também, com a renda do publico consumidor. Embora
muito aceita, essa abordagem, segundo Sauaia er. al. (2008) é falha, pois ndo considera a

complexidade do mercado e da produ¢do. Com uma variedade cada vez maior de produtos no
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mercado, e até mesmo dentro das empresas, fica cada vez mais dificil prever a demanda. Assim,
novos métodos surgem para atender a essas lacunas.

Faz-se importante a escolha de um método adequado para a previsdo de demanda.
Lemos (2006) afirma que “diferentes tipos de negocios necessitam de diferentes métodos de
previsdo”. Para adaptar-se aos diferentes tipos de negdcios, mercados e produtos existem
diversos métodos de previsio de demanda. Sauaia (2008) mostra que pode-se dividir os
métodos em dois grandes grupos: os métodos qualitativos e os métodos quantitativos.

Métodos qualitativos de previsao sdo mais utilizados quando ndo ha dados histéricos
para fundamentar a previsdo. Esses métodos, segundo Levine (2012), sdo considerados
subjetivos, pois se baseiam, basicamente, em opinides. Um dos métodos qualitativos mais
difundidos € o método de Delphi, que se utiliza de técnicas exploratdrias, onde os especialistas
consultados fornecem suas opinides de forma andnima e, assim, busca-se O consenso
(SAUAIA, 2008).

Os métodos quantitativos de previsdo sdo, muitas vezes, classificados entre métodos
que se utilizam de séries temporais € métodos causais (LEVINE, 2012). Os métodos baseados
em séries temporais utilizam séries histdricas para prever valores futuros, enquanto os métodos
causais determinam fatores que estdo relacionados a varidvel que serd prevista. Existem
métodos quantitativos mais simples, que podem ser calculados por meio de planilhas
eletronicas, e existem métodos mais complexos, que necessitam de softwares especificos para
seu calculo (SANTOS et. al., 2015).

Souza (2008) destaca que, independente do método escolhido para prever a demanda,
dificilmente ndo haverd diferenca entre o valor previsto e o valor realmente demandado.
Entretanto, € importante escolher um método adequado para prever a demanda para reduzir ao
maximo essa discrepancia, diminuindo assim custos varidveis e indiretos e, também, o

desperdicio.

2.2 PEQUENA E MEDIA EMPRESA

Em seu artigo, Andrade et. al. (2013), destaca que, das mais de cinco milhdes de
empresas do Brasil, 98% sao micro e pequenas empresas (PME). Estas, sdo classificadas assim
de acordo com seu faturamento anual e nimero de funciondrios.

Com tantas empresas em um mesmo lugar, Andrade et. al. (2013), pontua que estd cada

vez mais importante se manter competitivo nesse meio. Vilga et. al. (2007), complementa,
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expondo a dificuldade que muitas PMEs t€ém em se modernizar, apontando este como um dos
grandes motivos para a mortalidade precoce dessas empresas. Outros motivos que motivam
essa mortalidade sao: falta de crédito, custos, inadimpléncia, falta de clientes, concorréncia,
entre outros.

Antonik (2004), expde ainda, a fama, muitas vezes justificada, que as pequenas e médias
empresas tem de ndo se organizarem ou estruturarem de forma adequada e eficiente. Em
contraponto, afirma que essas empresas vém evoluindo e se tornando mais fortes e

competitivas.

2.3 GRANDES AREAS DA ADMINISTRACAO E SUA RELACAO COM A PREVISAO
DE DEMANDA

A previsdao de demanda relaciona-se com diversas areas da administracdo, algumas de
forma direta e outras de forma indireta. Entre essas grandes dreas, destaca-se a administracao

da producio e logistica e, também, a administracao estratégica.

2.3.1 Administracao da producio e logistica e previsao de demanda

Nesta sessdo do estudo, sdo apresentados conceitos de administracdo da produgdo e
logistica, estudando-os com enfoque na previsao de demanda e em como ela contribui nessas

areas.

2.3.1.1 Administrag@o da producao

Corréa (2012) define administra¢ao da produc¢do como a gestao estratégica dos recursos
da empresa de forma a garantir a entrega do produto ao cliente na qualidade e prazo de entrega
solicitado. Ja Jacobs (2009) a define como “a elaboracdo, a operag¢do e o aprimoramento dos
sistemas que geram e distribuem os principais produtos e servigos da empresa”. Conclui-se,
portanto, que a administra¢do da producdo é um campo de gerenciamento da produ¢do de uma
empresa, com atividades de planejamento, organizagdo, controle e dire¢ao.

De acordo com Corréa (2007), a administracdo da producdo define o que, quando,
quanto e com que recursos produzir. Abrangendo, portanto, todo o sistema de produ¢do de um

produto.
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2.3.1.2 Logistica

Nogueira (2012) destaca que o objetivo da logistica é planejar, analisar e controlar o
fluxo dos materiais e informacgdes desde o pedido até o ponto de entrega do produto ao cliente,
assegurando que a movimentacdo e armazenagem desses materiais seja feita da forma mais
rapida e com o menor custo possivel.

A integracdo dos processos logisticos pode garantir vantagem competitiva a
organizagdo, segundo Nogueira et. al. (2012). A importancia da logistica é destacada em
cadeias de suprimentos complexas, com matérias-primas diferentes em seu ciclo de vida, tempo
de entrega, nivel de estoque, ponto de pedido e canal de distribui¢do. Para tanto, faz-se

necessdria uma boa gestao logistica para atender as demandas da produ¢do da empresa.

2.3.1.3 Macrologistica

A macrologistica, segundo Nogueira et. al. (2012), atua em aspectos macroecondmicos
de paises, envolvendo a organizacdo das cadeias logisticas no espaco e no tempo. Entre os
aspectos macrologisticos, pode-se citar os investimentos em infraestrutura, que podem resultar
em efeitos positivos para a producdo nos primeiros niveis de desenvolvimento e, também, em

um crescimento da industria.

2.3.1.4 Logistica empresarial

A globalizagdo econdmica vem trazendo maior complexidade para a logistica
empresarial (NOGUEIRA et. al., 2012). Com a competitividade existente, empresas buscam se
destacar por uma maior efici€éncia nas na sua producdo, otimizando o fluxo de materiais e
operacodes. Assim, a gestdo empresarial busca reduzir os custos mantendo o nivel de servigo ao
cliente.

Ballou (2001) destaca que existem algumas atividades chave no composto de atividades
logisticas, sdo elas: servigco ao cliente, transporte, gestdo de estoques e fluxos de informacao e
processamento de pedidos. Ainda, destaca algumas atividades de suporte, sendo elas:
armazenagem, manuseio de materiais, compras, embalagem, coopera¢do com a produgdo e

manutencao de informacdes.



26

No planejamento de logistica empresarial, procura-se responder o que, quando € como
em um determinado espago de tempo. Para melhor atender as necessidades da empresa, Ballou
(2001) explica que se pode dividir o planejamento em estratégico, que seria o planejamento de
longo prazo, tatico, planejamento de médio prazo, e operacional, que se trata do planejamento

de curto prazo.

2.3.1.4.1 Gestdo de estoques

Estoques sdo os acimulos de matérias-primas, de produtos em transformacdo ou até
mesmo de produto final de uma empresa (CORREA, 2007). E importante planejar e controlar
o nivel de estoque para garantir que ndo acontecam desperdicios de recursos, visto que o estoque
ndo apenas € um custo a mais, como também, € algo que consome capital de giro. Definir os
niveis de estoques € uma atividade de fundamental importancia.

Os niveis de estoques devem ser definidos de forma a atender as demandas existentes,
porém, sem exceder niveis maximos estipulados pela geréncia de producdo e logistica
(MANCUZO, 2003).

Para uma gestdo dos estoques mais eficiente, € preciso definir quando e quanto comprar.
Para definir o quanto comprar, a forma mais comum de célculo € através do lote econdmico de
compra (LEC), que define a quantidade a ser comprada de forma a obter a maior economia
possivel (CORREA, 2007). O clculo utilizado para a defini¢do do lote econdmico de compra

€ o seguinte:

2.CA.CUC
LEC = —_————————
TC.PU

Na formula apresentada, CA representa o consumo anual do material, CUC representa
o0 custo unitario de compra, TC € a taxa de custos de manuten¢do dos estoques e PU representa
0 pre¢o unitario.

Corréa (2007) destaca ainda que para definir quando se deve repor os estoques, faz-se
necessario calcular o ponto de pedido, que seria 0 momento 6timo para fazer o novo pedido, de
forma a garantir que as quantidades compradas cheguem antes do fim dos estoques. A férmula
para calcular o ponto de pedido é exposta a seguir:

PP=CMx TC + ES
Na formula apresentada, CM representa o consumo médio do material previsto para o

proximo periodo, TC representa o tempo de consumo e ES representa o estoque de seguranga.
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O estoque de seguranca é definido pela empresa para evitar a interrup¢do da producdo

em decorréncia de atrasos na entrega dos pedidos comprados (CORREA, 2007).

2.3.1.4.2 Compras e programagcdo dos suprimentos

Programar os suprimentos é uma forma de atender as necessidades da empresa a partir
dos estoques existentes. Na cadeia de suprimentos logistica, a demanda a ser atendida € a do
departamento de producdo da empresa (BALLOU, 2001). Assim, o reabastecimento de
suprimentos pode ser programado para atender a essa demanda no momento em que o material
lhe for solicitado e, também, para manter o nivel de estoque.

Para a aquisicao de materiais, ou seja, o processo de compras, Ballou (2001) recomenda:
listar fornecedores de materiais, qualificd-los, negociar contratos, compara-los, programar as
compras, estabelecer termos de vendas, avaliar o que foi recebido e sua qualidade, prever
mudancas de precos e questdes logisticas e especificar a forma de recebimento dos pedidos. A
etapa de compras de materiais € muito importante, pois representa boa parte dos custos de um
produto.

Define-se quando e quanto comprar a partir do lote econdmico de compras - LEC e do
ponto de pedido, expostos anteriormente no topico de estoques. Ainda, Ballou (2001) destaca
que € possivel comprar apenas quando e quanto for necessario para a producdo, adotando assim

uma forma puxada de produgdo, onde identificagdo da demanda “puxa” a produgao.

2.3.2 Administracao estratégica e previsiao de demanda

Com a globalizagdo e a quantidade cada vez maior de informacdes disponiveis a todo o
tempo, empresas estdo mudando a forma de fazer gestdo. As empresas estdo precisando de mais
flexibilidade para sobreviver as mudancgas repentinas do mercado, estdo dando foco nas
avaliacdes de desempenho para corre¢do de processos falhos e estdo priorizando a eficiéncia.
Mintzberg et. al. (2011) expde que o posicionamento ndo € mais uma boa estratégia, pois pode
ser rapidamente copiado e seu impacto é temporério.

Mintzberg et. al. (2011) define estratégia como: “Estratégia competitiva significa ser
diferente. Significa escolher deliberadamente um conjunto de atividades diferentes para
entregar um mix Unico de valores”. Ainda, Gongalves et. al. (2006) defende que a estratégia

liga as acdes da organizagdo aos seus valores e aspiragdes particulares.



28

A administracao estratégica é guiada por algumas premissas, segundo Pereira (2010): a
gestdo dos recursos da empresa para a criacdo de vantagem competitiva, a adocao de processos
de planejamento mais flexiveis, mais criatividade, foco nos valores e nos climas favoraveis. Ou

seja, a administracdo estratégica objetiva criar o futuro da organizacao.

2.3.2.1 Planejamento estratégico

O planejamento estratégico pode ser definido como uma técnica administrativa utilizada
para planejar quais serdo as estratégias adotadas em uma organiza¢do num préximo periodo de
tempo. No planejamento estratégico as pessoas da organiza¢do pensam juntas e refletem sobre
a situacdo atual da empresa e sobre onde ela quer chegar. Posteriormente sao definidas metas e
estratégias para que a organizacao consiga atingir seu objetivo (ALMEIDA, 2010).

O planejamento estratégico possibilita alguns beneficios a organizacio, tais como: faz
com que os gestores e colaboradores tenham uma visdo clara do negdcio, orienta o
planejamento operacional e tatico e auxilia na tomada de decisdo e no estabelecimento de
estratégias e acdes (PEREIRA, 2010).

Pereira (2010) destaca que se pode subdividir o planejamento estratégico em trés
momentos. O primeiro é o momento do diagndstico estratégico, onde se deve refletir se este é
0 momento certo para desenvolver um planejamento estratégico e se o gestor da empresa estd
pronto para se dedicar por inteiro a esse processo.

O segundo momento ¢é destinado a definicao das etapas do planejamento estratégico, ou
seja, ¢ o momento do planejamento estratégico propriamente dito. Nessa etapa serdo declarados
os valores da organizagdo, sua missao, visdo, matriz SWOT (pontos fortes, fracos, ameacas e
oportunidades), fatores criticos de sucesso, andlise interna e externa, questdes estratégicas,
estratégias e acoes (PEREIRA, 2010). J4 o terceiro momento é destinado a implementacdo e

controle do processo de planejamento estratégico.

2.3.2.2 Tomada de decisdo estratégica

Existem diversos modelos que sustentam a tomada de decisdo. Pode-se citar o modelo
Militar, o modelo de pesquisa operacional, o0 modelo Creative Problem Solving Institute, o
modelo de Mintzberg, o modelo de Guilford, o modelo de Kepner e Tregoe e o modelo de

Simon (PERDIGAO et. al., 2012).
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Perdigdo et. al. (2012) d4 énfase ao modelo de Simon por ser um modelo de fécil
compreensdo e muito consagrado. De modo geral, ¢ necessédrio para a tomada de decisdo
estratégica, primeiramente, identificar o problema que precisa ser resolvido. Em seguida,
recomenda-se reunir todas as informacdes disponiveis sobre o problema e assim, identificam-
se 0s objetivos e metas a alcangar, com as respectivas alternativas referentes a como atingir os
objetivos e sua andlise.

Na tomada de decisdo estratégica sdo analisadas todas as possibilidades ou alternativas
e escolhe-se uma delas para agir. Perdigdo et. al. (2012) destaca que o modelo de Simon ¢é
dividido em trés fases principais: inteligéncia ou investigacdo, desenho ou concepg¢ao e escolha.

Na fase de inteligéncia ou investigacdo acontece o reconhecimento do ambiente para
identificar possiveis ameacas (problemas) e oportunidades. As informacdes referentes aos
problemas sio levantadas para fundamentar a decisio (PERDIGAO et. al., 2012).

A fase de desenho ou concepcdo € destinada a identificacdo e aprimoramento de
possiveis solugdes aos problemas identificados anteriormente. Nessa fase sdo criadas
alternativas para solucionar o problema. Perdigdo et. al. (2012) afirma que assim, sdo analisadas
as alternativas em relacao a aplicabilidade e possiveis resultados.

Na fase destinada a escolha € feita, basicamente, a escolha da alternativa que serd posta
em acao para solucionar o problema. Perdigio et. al. (2012) expde que ap0s a fase de escolha,
serd feita a implantacdo e a revisdo da alternativa escolhida, para adapti-la e adequa-la, se for
necessario.

Perdigdo et. al. (2012) refor¢a ainda que para uma tomada de decisdo de maior
qualidade, é necessario que seja feito um feedback constante entre as fases que compdem o
modelo.

Bressan et. al. (2010) destacam que, na tomada de decisdo, hd uma intencao de pensar
racionalmente. Ou seja, a tomada de decisdo deve ser feita de forma racional, porém, ha
diversos aspectos que podem interferir nessa racionalidade, como os valores e crencas da
empresa ou do gestor que tomard a decisdo, problemas muito complexos, tempo escasso e dados

e informacdes falhos para sustentar a decisdo.

2.3.2.3 Vantagem competitiva
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Vasconcelos et. al. (2000) destacam que as teorias referentes a vantagem competitiva
podem ser divididas em duas frentes principais: a primeira se refere as teorias que consideram
a vantagem competitiva como um recurso do posicionamento da organiza¢do para seu exterior.
J4 a segunda refere-se as teorias que consideram a obten¢@o de vantagem competitiva através
de performance superior, ou seja, advinda da gestdo de questdes internas a organizagao.

Existem diversos modelos para a andlise da vantagem competitiva. Um dos mais
difundidos, segundo Vasconcelos et. al. (2000), ¢ o modelo de “Estrutura, comportamento e
Performance”. De acordo com esse modelo, a performance das organizacdes depende da
estratégia utilizada para a determinacdo dos precos, niveis de compra, pesquisa e
desenvolvimento e a¢des de marketing. Deve-se considerar ainda que o comportamento das
organizacdes € influenciado pelo mercado em que estd inserido, em relagdo a quantos
concorrentes existem, qual o tamanho da demanda e qual a variedade de produtos.

Segundo Vasconcelos etr. al. (2000), o modelo de “Estrutura, comportamento e
Performance” procura analisar o retorno dos oligopolios, promovendo a¢des de promogao da
concorréncia. Modelos como o de Porter desenvolveram essa ideia buscando trazer o poder para
as empresas. Vitorino Filho er. al. (2011) destaca o modelo de Porter e as cinco forgas
competitivas bdsicas apontadas nele: ameaca de novos entrantes, poder de barganha dos
fornecedores e dos compradores, ameaca de produtos substitutos e a rivalidade entre as
empresas.

A forca de ameaca de novos entrantes diz respeito a aquisi¢do de empresas ja existentes
na indudstria com o objetivo de aumentar a posi¢cdo no mercado. Essa entrada vai depender de
barreiras de entradas existentes e, também, da reacdo dos concorrentes (VITORINO FILHO et.
al., 2011). Pode-se citar alguns exemplos de fontes de barreiras de entrada: diferenciacdo do
produto, economia de escala, politica governamental, custos de mudanca, necessidade de
capital, acesso a canais de distribui¢do e desvantagem de custos independentes de escala.

A forca de rivalidade entre as empresas € influenciada diretamente pelas outras quatro
forcas. Pode-se dizer que a rivalidade € resultado de vérios fatores estruturais, como, por
exemplo, custos fixos altos, concorrentes numerosos e equilibrados, falta de diferenciacgao,
barreiras de entrada e de saida, crescimento lento do mercado e concorrentes divergentes e com
objetivos estratégicos (VITORINO FILHO et. al., 2011).

Vitorino Filho et. al. (2011) destaca a forca de produtos substitutos como produtos de
outras industrias que t€ém a mesma fun¢do e podem substituir os produtos da industria. Essa
forca merece uma atencio ainda maior quando esses produtos substitutos sao produzidos por

empresas muito lucrativas e com muito poder.
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A forca de poder de barganha dos compradores € destacada pois os compradores tém
um alto poder de barganha. Vitorino Filho et. al. (2011) destaca que eles geram competi¢cdo na
industria influenciando precos e qualidades melhores. Algumas estratégias que podem ser
adotadas para diminuir o poder de barganha do comprador sdo: criar diferenciagdo, dispersar as
vendas e criar custos de mudanca.

Vitorino Filho et. al. (2011) expde ainda a forca do poder de barganha dos fornecedores,
que estd no poder que os fornecedores t€m de diminuir a rentabilidade de uma inddstria por
meio de ameacas de elevacao de precos e queda na qualidade dos produtos fornecidos. Para
diminuir o poder de barganha dos fornecedores, algumas estratégias podem ser adotadas, como,

por exemplo, criar ameaca de integracdo para trds e buscar alternativas de suprimentos.

2.4 METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA

Os métodos de previsdo de demanda podem ser classificados quanto a sua abordagem
(MANCUZO, 2003). Desta forma, os métodos de previsao de demanda podem ser métodos

qualitativos ou métodos quantitativos de previsao.

2.4.1 Métodos qualitativos de previsao de demanda

Lemos (2006) afirma que os métodos qualitativos de previsdo de demanda utilizam-se
de andlises subjetivas feitas de forma estruturada. Mancuzo (2003) reforca afirmando que esses
métodos se baseiam em opinides, julgamentos, conhecimento e experiéncias de uma série de
pessoas selecionadas para tal.

As previsoes advindas dos métodos qualitativos sdo, em sua maioria, para médio e longo
prazo. Esses métodos sdo mais utilizados em situacdes em que ndo existem dados histdricos,
ou cujos dados existentes sao falhos. Podem ser usadas ainda para ajustes em previsdes de curto
prazo, para formulacdo de estratégias e para o desenvolvimento de novos produtos (LEMOS,
2006).

Um problema dos métodos qualitativos, segundo Lemos (2006), € que as opinides
coletadas para a previsdo podem ser tendenciosas. Algumas tendéncias comuns em métodos
qualitativos de previsao de demanda, e que devem ser gerenciadas, sdo: (a) otimismo: para
gerenciar essa tendéncia recomenda-se ter mais de uma pessoa para fazer a previsdo; (b)

disponibilidade de informagdes especificas: para gerenciar, sugere-se que as informacgdes
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fornecidas sejam completas, contemplando toda a situagdo em que estd inserida; (c)
conservadorismo: para gerenciar essa tendéncia € necessario monitorar as mudangas e saber
como agir se for necessdrio; (d) inconsisténcia: para gestdo dessa tendéncia é recomendével
padronizar o processo de tomada de decisdo; (e) percepcao seletiva: para gerir, recomenda-se
selecionar pessoas diferentes para fazer previsoes independentes; (f) correlagdes ilusdrias: para
gestdo dessa tendéncia recomenda-se verificar a existéncia de padrdes e modelar relagoes; (g)
novidades: para gerir, sugere-se considerar todos os fatores que sao importantes para o periodo
de interesse e reconhecer sazonalidades existentes.

Pode-se citar alguns métodos de previsdo de demanda qualitativos, como, por exemplo,
método de opinides de executivos, método de opinido da forca de vendas, método de
indicadores econdmicos, método de pesquisa com clientes, método de jogos de representacoes,
método de pesquisa de intengdes e método de Delphi.

Aprofundando o método de Delphi, que, segundo Lemos (2006), tem sido muito
utilizado, compreende-se que esse método consiste na reunido de um grupo de pessoas que ird
expor sua opinido acerca da demanda para um periodo posterior pré-definido, devendo seguir
diversas regras para coleta e analise das opinides (MANCUZO, 2003).

O grupo de pessoas que ird participar da previsao pelo método de Delphi é formado por
pessoas com conhecimento sobre o que serd discutido, onde deverdo responder a uma série de
perguntas de forma independente. As respostas podem ser coletadas por meio de um
questiondrio, por exemplo. Os resultados devem ser apresentados ao grupo, dando foco as
opinides mais divergentes, e posteriormente, os participantes do grupo sdo questionados se
desejam rever suas respostas. Conforme salientado por Mancuzo (2003), esse processo deve se
repetir quantas vezes for necessdrio, até que o grupo chegue a um consenso.

O mesmo autor destaca ainda que, como os outros métodos, 0 método de Delphi possui
vantagens e desvantagens. Sua vantagem € que, por evitar discussdes sobre 0s questionamentos,
evita que opinides sejam influenciadas. Sua desvantagem € que, por ser aplicado sem a

possibilidade de uma discussao, hd chances de existir ambiguidade em algumas questoes.

2.4.2 Métodos quantitativos de previsao de demanda
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Lemos (2006) expde que os métodos quantitativos de previsdo de demanda t€ém
processos definidos para a andlise de dados e, portanto, podem ser replicados por diferentes
profissionais, assegurando que os resultados obtidos serdo os mesmos. Os métodos
quantitativos de previsdo de demanda podem ser classificados em: andlise de séries temporais
ou extrapolacdo ou métodos causais.

Os métodos de previsdo baseados em andlise de séries temporais utilizam séries
histéricas para prever a demanda futura. Lemos (2006) destaca que eles partem do principio
que os dados serdo constantes e previsiveis. Existem modelos que preveem os dados como
varidveis constantes, modelos que consideram tendéncia e, ainda, que consideram a
sazonalidade.

Ja os métodos de previsdo causais sdo mais utilizados para previsdes de varidveis
dependentes que sdo influenciadas por varidveis independentes. Segundo Lemos (2006), o erro
desses métodos tende a ser maior por demandar previsdes futuras das varidveis independentes.
Estes métodos partem do principio que as relagdes causais histoéricas serdo constantes no futuro.

Os métodos causais sdo, em geral, mais indicados para previsdes de médio e longo prazo.

2.4.2.1 Box-Jenkins: visdo geral

Os modelos de Box-Jenkins ou ARIMA, como também podem ser chamados, sio
modelos baseados em séries temporais que utilizam algoritmos matemdticos complexos para
prever valores futuros. Esses modelos partem do principio que os valores das séries temporais
sao dependentes, ou seja, podem ser justificados por valores anteriores da série (MANCUZO,
2003).

Jacobs (2011) destaca que esses modelos procuram analisar as propriedades
probabilisticas existentes na propria série temporal. Outra caracteristica dos modelos Box-
Jenkins € que eles utilizam apenas uma série de tempo.

As desvantagens dos modelos Box-Jenkins estdo na sua complexidade. Jacobs (2011)
destaca que esses modelos necessitam de softwares especificos para o célculo dos valores
futuros. Além disso, o pesquisador deve ter experiéncia para conseguir aplica-los, analisa-los e
compreendé-los. Uma limitacdo desses modelos € que € assumida uma relagdo linear entre as
variaveis dependentes e independentes que pode ndo ocorrer. Ja os beneficios da utilizacdo de
modelos Box-Jenkins estdo na flexibilidade existente na aplicagdo desses modelos.

Para modelos hibridos € indicado o modelo dos minimos quadrados, que necessita de

softwares adequados para cdlculo. Neste modelo, destaca Lemos (2006), os parametros das
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equagdes sdo previstos por meio de um processo de otimizagdo nao linear que minimize a soma
dos quadrados dos erros.

Para saber se o modelo € apropriado, indica-se a verificar se os residuos sao aleatérios:
em caso afirmativo conclui-se que o modelo € apropriado, em caso negativo, recomenda-se a
utilizacdo de outro método (LEMOS, 2006).

Levine et. al. (2012) explicam que essa dependéncia dos dados da série, em que os
valores sao correlacionados aos valores que os antecedem e aos que sucedem, pode ser chamada
de autocorrelagdo. Para prever valores em séries com autocorrelagdo utilizamos a modelagem
autorregressiva. Essa modelagem ¢ subdividida em trés “fases”: autocorrelacdo de primeira
ordem, aucorrelacdo de segunda ordem e autocorrelagcdo de p-ésima ordem.

A autocorrelagdo de primeira ordem diz respeito a valores consecutivos em uma unica
série temporal. A autocorrelacio de segunda ordem diz respeito a valores consecutivos em duas
séries temporais, ou dois periodos. J4 a autocorrelaciao de p-ésima ordem diz respeito a valores
consecutivos encontrados em p periodos. Levine et. al. (2012) expdem ainda as férmulas que
definem os modelos autoregressivos de primeira, segunda e p-ésima ordem:

Modelo autoregressivo de primeira ordem:

Yi=Ao+ A1Yi1+
Modelo autoregressivo de segunda ordem:
Yi=Ao+ A1Yi1+ A2Yiz+ 6
Modelo autoregressivo de p-€sima ordem:
Yi=Ao+A1Yi1+ AYio+ ... + ApYip+ O
Sendo: Yi = valor observado na série no periodo i
Yi.1 = valor observado na série no periodo i - 1
Yi-2 = valor observado na série no periodo 1 - 2
Yi.p = valor observado na série no periodo i - p
Ao, A1, Az, ..., Ap= pardmetros autoregressivos a serem estimados a partir da
regressdo dos minimos quadrados
d; = componente de erro aleatério ndo autocorrelacionado (com média aritmética
= 0 e variancia constante)

No modelo de média mével € considerada a regressdo da varidvel Yicom erros passados.
Esse modelo, de acordo com Lemos (2006), é representado pela seguinte funcao:

Y = Ao + ci€i-1 + C2€i2+ ... + Cp€ip+ €i
Y =c(B)e;

Sendo: ¢ = coeficiente de média mével do periodo i
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¢(B) = polindmio de média mével de ordem ¢
Existem ainda os modelos mistos autoregressivos e média mdvel, os modelos nao
estacionarios e os modelos sazonais (PELLEGRINI, 2000). Os modelos ndo estacionarios sio
para séries que nao possuem uma média constante. J4 os modelos sazonais sdo para as séries

que apresentam sazonalidade.

2.4.2.2 Regressivos: visdo geral

Os modelos regressivos fazem parte dos modelos causais de previsdo. Ou seja, sdo
baseados na andlise do comportamento histérico de varidveis relacionadas a varidvel de
interesse para a previsdo de demanda (LEMOS, 2006). Os modelos causais relacionam a
demanda as varidveis internas ou externas a organizacdo que podem afetd-la. Essas varidveis
independentes devem ser analisadas para identificar sua influéncia sobre a demanda. Se for uma
influéncia intensa, ela deve ser considerada na previsdao de dados futuros.

Os modelos regressivos podem ser considerados muito precisos, porém, necessitam de
grande quantidade de dados. Lemos (2006) destaca que, para que um modelo de regressio que
utiliza trés varidveis causais seja efetivo, serdo necessarios dados histéricos de, ao menos, 20
periodos.

Em situacOes onde existe uma varidvel para ser prevista e diversas varidveis
relacionadas a ela, o objetivo deve ser encontrar uma funcio que conecte a varidvel principal
as varidveis que a ela se relacionam. Para isso, recomenda-se a utilizagdo da regressdao multipla,
pois esta associa uma varidvel dependente com algumas varidveis independentes. A férmula
mais simples do modelo de regressdao multipla € exposta por Lemos (2006):

Yi=Bo+ PiXuit+ PXoit ... + PuXki+ €i

Sendo: Y = varidvel dependente

X = varidvel independente
B = coeficiente angular
e; = erro aleatdrio do periodo 1

Lemos (2006) destaca ainda que os modelos de regressdo sdo mais Gteis em previsdes

de nivel corporativo, quando hd grande quantidade de dados disponiveis sobre as varidveis

causais e para previsoes de médio e longo prazo.

2.4.2.3 Suavizagao exponencial
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Os modelos de suavizac@o exponencial baseiam-se em séries temporais e sdo modelos
muito utilizados pois sdo bastante simples, tem boa acuricia e podem ser facilmente ajustados.
Uma das suas vantagens € utilizar apenas de observagdes da série histérica da empresa, sem
necessitar de dados externos. Sendo assim, explica Samohyl et. al. (2008), a previsao que
emprega esses métodos pode ser feita de forma muito mais rdpida.

A previsdo que se utiliza dos modelos de suavizacdo exponencial parte do principio de
que, se um fato externo influencia a demanda, a consequéncia desse fato ja estd contida nos
valores passados e, portanto, estard embutida nos valores futuros (MILESKI, 2007).

Os modelos de suavizagdo exponencial consideram toda a série histérica, decompondo
a série e suavizando seus valores passados, ou seja, atribuindo pesos diferentes aos dados:
quanto mais antigo for o dado, mais proximo de zero seu peso serd (SAMOHYL et. al., 2008;
JACOBS, 2011). Esses modelos valorizam, portanto, os dados mais recentes.

Os modelos de suavizacdo exponencial podem ser divididos em: suavizacdo
exponencial para um processo constante, modelo de Holt e modelo de Holt-Winters. Este

ultimo, por sua vez, pode ser dividido em sazonal aditivo e sazonal multiplicativo.

2.4.2.3.1 Suavizag¢do exponencial para um processo constante

Esse modelo € indicado para previsdo que utilizam séries temporais que se mantém
constantes em um nivel médio. Samohyl ez. al. (2008) mostra que sua férmula matematica € a
seguinte:

Pi1 = a0+ (1 — )Py
Sendo: P = valor previsto para o periodo t
o = parametro de suaviza¢do do método, que varia entre O e 1
O, = valor observado do periodo t
P11 = valor previsto para o préoximo periodo
Pellegrini (2000) destaca que, para medir a acurdcia desse modelo, basta calcular o erro

gerado por ela através da formula: e;= O - P:.

2.4.2.3.2 Holt
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Esse modelo € indicado para previsdo que utilizam séries temporais com tendéncia
linear. Desta forma, o modelo de Holt utiliza duas constantes de suavizacdo: o, para a
suavizacao, e B, para o crescimento, ambas com valores entre 0 ¢ 1. Samohyl ez. al. (2008)
expoe as trés formulas matemaéticas que sao utilizadas por esse modelo:
Ni=0aO + (1 — )(Ne.1 + Cr1)
Ci=P (Ne—Ne1) + (1 —B) Cra
Pk = Ne+ kCy
Sendo: N¢ = nivel no periodo t
C: = crescimento (diferenca entre niveis sequenciais) no periodo t
P« = previsdo para o periodo k
A primeira férmula, segundo Pellegrini (2000), estima o nivel da série temporal, a
segunda formula estima a inclinacdo da série e a terceira férmula calcula a previsao de demanda
para os proximos periodos (k).
Mancuzo (2003) e Jacobs (2011) destacam que, assim como na suavizacdo exponencial
como um processo constante, 0 modelo de Holt necessita de valores iniciais, ou seja, No e Co,
assim, recomenda-se igualar No ao dltimo valor da série temporal e, para Co, calcula-se uma

média da declividade nos dltimos valores observados.

2.4.2.3.3 Holt-Winters

Os modelos de Holt-Winters, também conhecidos apenas como modelos de Winters,
sdo modelos indicados para previsdes que utilizam séries temporais com tendéncia e
sazonalidade. Os modelos de Holt-Winters dividem-se em dois grupos: o modelo sazonal

aditivo e o modelo sazonal multiplicativo (MANCUZO, 2003; PELLEGRINI, 2000).

a) Sazonal aditivo

No modelo sazonal aditivo, segundo Mancuzo (2003), a amplitude da variagcdo sazonal
¢ constante em fun¢ao do tempo. Assim, a diferenga entre o maior € o menor valor observados
permanece constante no tempo. O modelo de Holt-Winters utiliza trés constantes de suavizagao:
a, para a suavizagao, 3, para o crescimento, y, para a sazonalidade, ambas com valores entre 0
e 1. Samohyl ez. al. (2008) expde as formulas matematicas que sdo utilizadas por esse modelo:

Nt=a (Ot - St-m) + (1 — 0)(Nt-1 + Ct-1)
Ou
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Nt =a (Ot - St-m) + (1 — a)(Pt - St-m)

Ct=B (Nt—Nt-1) + (1 - B) Ct-1

St=7 (Ot—Nt-1 - Ct-1) + (1 —y) Stm
ou

St=7 (Ot—Nt-1 - Ct-1) + (1 —y)(Pt - Nt-1 - Ct-1)

Pt+k = Nt + kCt + St-m+k

Sendo: Nt = nivel no periodo t

Ct = crescimento (diferenca entre niveis sequenciais) no periodo t

St = sazonalidade no periodo t

Pt+k = previsdo para o periodo k

As primeiras férmulas, segundo Samohyl ez. al. (2008), estimam o nivel da série
temporal, a segunda formula estima a inclinacdo da série, as formulas seguintes calculam a
sazonalidade e a ultima férmula calcula a previsdo de demanda para os proximos periodos (k).

Para estimar os valores iniciais dos componentes, Pellegrini (2000) recomenda utilizar
as seguintes formulas:

Ns=(1/s) (O1 + O2 + ... + Os)
Cs = (1/5) (((Os+1 —O1)/s) + ((Os+2 — O2)/s) + ... + ((Os+s — Os)/s) )
S1=(01-Ns),S2=(02-Ns), ..., Ss = (Os - Ns)

Pellegrini (2000) destaca que a primeira férmula dard o estimador inicial para o nivel

da série, a segunda férmula dard a estimativa inicial para tendéncia e a terceira férmula dard o

componente sazonal inicial.

b) Sazonal multiplicativo

O modelo sazonal multiplicativo, segundo Pellegrini (2000), € recomendado para
modelar dados sazonais em que a amplitude do ciclo sazonal varia em func¢do do tempo.
Samohyl et. al. (2008) expde as formulas matemadticas que sao utilizadas por esse modelo:

Ne=a (OdStm) + (1 — a)(Ne.1 + Ce1)
Ou
N = o (O/Stm) + (1 — a)(P/Sem)
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Ci= B (Ny— Nt-l) + (1 — B) Ci1

St =7 (O/(Ne-1- Ce1)) + (1 =) Stm
ou

St =7 (O/(Ne1 - Ci.1)) + (1 = Y)(PY/(Ne1 - Cr))

Prik = (Nt + kCy) Stmx
Samohyl et. al. (2008) explica que as primeiras férmulas estimam o nivel da série
temporal, a segunda férmula estima a inclinacdo da série, as férmulas seguintes calculam a
sazonalidade e a ultima férmula calcula a previsdo de demanda para os proximos periodos (k).
Para estimar os valores iniciais dos componentes, Pellegrini (2000) destaca que Nse Cs
sdo calculados da mesma forma que no modelo aditivo. J4 os componentes sazonais (Ss) sao
calculados da seguinte forma:

Sl = (Ol/Ns), SZ = (OZ/Ns), ceey SS = (OS/NS)
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atender aos objetivos de pesquisa, faz-se necessdria a escolha de uma metodologia
a ser seguida. A metodologia, exposta nesta secdo, define a forma com que o trabalho foi

conduzido em cada uma das suas etapas, guiando a pesquisa da autora acerca do tema.

3.1 TIPO DE ESTUDO

Essa pesquisa € caracterizada como qualitativa, contando com a presenca de aspectos
quantitativos. Isto ocorre por conta da existéncia de uma andlise qualitativa acerca da utilizacdo
dos métodos de suavizagdo exponencial na previsdo de demanda, indicado a quais casos eles
melhor se adaptam e sdo mais indicados. Por fim, verifica-se o potencial desses métodos na
gestdo empresarial. Ainda, ha a presenca de aspectos quantitativos, pois a pesquisa utiliza
calculos e andlises estatisticas no estudo dos métodos de suavizacdo exponencial aplicados a
previsao de demanda.

Jacobs (2011) destaca que as pesquisas quantitativas buscam coletar e analisar dados
com o objetivo de responder as perguntas de pesquisa e suas hipéteses preestabelecidas. J4 a
pesquisa qualitativa, segundo Creswell (2007), caracteriza-se pela utilizagdo de diversos tipos
de conhecimento, estratégias de pesquisa e analise de resultados.

Matias-Pereira (2012) expde dois tipos de natureza de pesquisa: bdsica e aplicada. O
presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza bdsica, pois visa gerar
conhecimento que poderd ser utilizado futuramente em pesquisas aplicadas.

Vergara (2016) destaca as classificagdes dos tipos de pesquisa, conceitos e justificativas.
A primeira classificacdo recomendada pela autora €: quanto aos fins e quanto aos meios da
pesquisa. Quando uma pesquisa é classificada quanto aos seus fins, ela pode ser considerada
exploratdria, intervencionista, metodoldgica, descritiva, aplicada ou explicativa. J4 quando a
pesquisa € classificada quanto aos seus meios, ela pode ser considerada um estudo de caso, ex
post facto, pesquisa de laboratério, pesquisa de campo, participante, bibliogréafica, pesquisa-
acdo, experimental ou documental.

A presente pesquisa pode ser considerada uma pesquisa exploratdria, pois, como destaca
Vergara (2016) e Matias-Pereira (2012), esse tipo de pesquisa procura explorar dreas em que

ha pouco conhecimento acumulado. Ou seja, o estudo buscard explorar a aplicagdo dos métodos
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de suavizacao exponencial na previsao de demanda na Gtica da gestdo empresarial, relacionando
assim a aplicabilidade de um grupo de métodos com as teorias administrativas.

O estudo pode ser considerado também descritivo, pois ird expor caracteristicas de
diversas variaveis e diferencia-las de outras (VERGARA, 2016 e MATIAS-PEREIRA, 2012).
Ou seja, ird descrever os métodos de suavizacdo exponencial, a previsdo de demanda e as dreas
da gestdo empresarial relacionadas.

Ainda, pode ser considerada uma pesquisa explicativa, pois, segundo Vergara (2016) e
Matias-Pereira (2012), busca compreender as causas de determinados fendmenos. Assim,
compreende-se que o estudo buscard explicar os beneficios da utilizacdo desses métodos na
gestdo empresarial.

Quanto aos meios, o estudo pode ser caracterizado uma pesquisa bibliogréfica, pois sera
baseado em publicacdes cientificas, de fontes primérias e secundarias (VERGARA, 2016).
Desta forma, a pesquisa analisard os métodos e sua aplicacdo de acordo com materiais ja

existentes, relacionando-os entre si.

3.2 COLETA DE DADOS

Lakatos e Marconi (2010) definem a coleta de dados como a etapa do estudo em que se
inicia a utilizacdo dos instrumentos e técnicas previamente selecionadas. As autoras expdem
algumas técnicas de pesquisa: observagdo, técnicas mercadoldgicas, histéria de vida, coleta
documental, formulério, sociometria, questiondrio, anélise de contetido, medidas de opinides e
atitudes, testes e entrevista.

A coleta de dados dessa pesquisa classifica-se como uma revisao bibliografica que visa
a andlise de contetido. Coletam-se os dados referentes teoria existente acerca dos métodos de
suavizacdo exponencial, da previsdo de demanda em si e das 4reas da gestdo empresarial

relacionadas. Assim, € possivel fazer a andlise dessas teorias.

3.3 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados serve para atender aos objetivos da pesquisa e comparar
informacdes de modo a confirmar ou rejeitar hipéteses (MATIAS-PEREIRA, 2012). Pode ser
definido ainda, segundo Creswell (2014), como o processo que busca o sentido dos dados,

aprofundando o conhecimento e compreensdo dos mesmos.
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Lakatos et al (2010) destaca ainda que a andlise dos dados busca evidenciar as relagdes
entre o tema em estudo e outros fatores. As autoras expdem os trés niveis da elaboracdo da
andlise: interpretacdo, explicacao e especificagao.

No nivel de interpretacdo, sdo examinadas as relagdes entre as varidveis dependentes e
independentes. O nivel de explicacdo é destinado a elucidacdo acerca da origem da varidvel
dependente. Por fim, o nivel de especificacdo é destinado a determina¢do de como, quando e
onde a relagdo entre as varidveis dependentes e independentes € valida (LAKATOS et al, 2010).

Gil (2002) defende que o processo de andlise de dados compde-se de diversas etapas,
tais como: codificacdo das respostas, tabulacdo dos dados e calculos estatisticos. O autor alega
ainda que a interpretacdo dos dados, que pode ocorrer junto ou apds a anélise, deve estabelecer
uma relacdo entre os resultados obtidos com os ja conhecidos anteriormente.

No presente estudo, apos fazer uma revisao bibliogrifica das teorias relacionadas ao
tema central, os métodos de suavizacdo exponencial foram estudados mais a fundo para a
identificacdo de todas as suas caracteristicas e aplicagdes. Desta forma, a andlise dos dados
busca evidenciar as relagdes e os beneficios da utilizagdo dos métodos de suavizagdao
exponencial aplicados a previsdo de demanda na gestdo empresarial.

A utilizacdo da abordagem quantitativa para a andlise dos dados tem o intuito de
explicitar os métodos de suavizacdo exponencial e compard-los acerca da sua aplicacdo na
previsdo de demanda, medindo sua acurécia.

J4 a abordagem predominante utilizada na andlise dos dados, a qualitativa, tem o
objetivo de analisar os métodos referidos de acordo com suas caracteristicas e recomendagdes
de utilizacdo na previsdo de demanda apresentados na teoria. Essa abordagem ¢ utilizada

também para analisar e relacionar o potencial desses métodos na gestdo empresarial.

3.4 LIMITACOES DO ESTUDO

A pesquisa limitou-se ao escopo tedrico adotado, ou seja, ao estudo dos métodos de
suavizacdo exponencial aplicados a previsdo de demanda e sua relacdo com a gestdo
empresarial. Portanto, o estudo ndo ird abranger outros métodos de previsao de demanda e,
também, ndo contemplard os métodos de suavizacao exponencial aplicados a outros tipos de

previsao.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo foram atendidos os objetivos especificos do trabalho: a explicitacdo dos
modelos de suavizacdo exponencial, a comparacdao dos modelos e, por fim, a proposta de um
framework para apoiar a decis@o de escolha do melhor método para prever a demanda, e seu
célculo, de forma a auxiliar o gestor de pequenas e médias empresas na realizagdo da previsao

de demanda.

4.1 EXPLICITACAO DOS MODELOS DE SUAVIZACAO EXPONENCIAL

Neste topico os modelos de suavizacdo exponencial estdo explicitados. Foram utilizados
os registros de venda de cartucho de tinta para impressora nimero 21, preto, da HP. Os registros
sdo mensais e referentes aos anos de 2011 a 2016. Foram utilizados como série historica os
dados de 2011 a 2015, sendo assim, cinco anos de dados, e os registros de vendas do ano de
2016 foram utilizados apenas para comparar os valores observados com a previsao obtida pelos
modelos. As vendas foram realizadas em uma empresa de pequeno porte que trabalha no setor
de informaética. A base de dados utilizada € meramente ilustrativa e ndo foi objeto de estudo de

caso.

4.1.1 Suavizacao exponencial como um processo constante

Para o célculo da previsdo de demanda a partir da suaviza¢do exponencial como um
processo constante, foi definido o valor de o de modo a obter o menor erro absoluto médio
possivel. Assim sendo, foi utilizado o Solver, do Excel, para estipular o melhor valor para a e
foi encontrado o valor de 0,3. Na tabela a seguir estao os valores previstos de vendas e os valores

realizados no ano de 2016.
Tabela 1: Valores previstos - suavizagio exponencial como um processo constante

\% (3 Valor real Valor previsto Erro
5 11 6

<N ON RN -
AN B W

o W U O\ I O

— O —~ N A
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8 11 8 3
9 4 9 5
10 6 7 1
11 11 7 4
12 6 8 2

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

O célculo foi feito com base na série histdrica, utilizando-se da férmula da suavizacao
exponencial como um processo constante e suavizando os dados mais antigos. Como resultado,
obteve-se um erro médio absoluto mensal — MAD — de 4 unidades. Escolheu-se por utilizar o
MAD como medida de acuracidade pois, como ndo se trata de um ndmero elevado de
quantidades vendidas, ndo se faz necessaria a utilizacdo de erros percentuais como medida

auxiliadora na interpretagdo.

Gréfico 1: Previsto x realizado - suavizagio exponencial como um processo constante
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

No grafico, € possivel notar a discrepancia entre os valores previstos € observados no
periodo. Observa-se também uma leve tendéncia crescente nas vendas e a influéncia da
sazonalidade em alguns meses, com as vendas oscilando entre 2 e 14 unidades mensais.

O calculo da previsdo pelo método de suavizacdo exponencial como um processo
constante ndo considera tendéncia e sazonalidade no célculo e, portanto, ndo seria o método

mais indicado para o cdlculo da previsdo de demanda nesse caso.
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4.1.2 Holt

Para o célculo da previsdo de demanda a partir do método de Holt, foi considerado o
mesmo valor utilizado na suavizagao exponencial como um processo constante para o. Para a
determinagao do valor de B3, foi utilizado o Solver do Excel, de modo a minimizar o erro absoluto
médio. Assim sendo, o melhor valor encontrado para 3 foi de 0,01. Na tabela a seguir estdo os

valores previstos de vendas e os valores realizados no ano de 2016.

Tabela 2:Valores previstos — modelo de Holt

\Y (Y Valor real Nt Ct Valor previsto Erro
1 5 8,26 0,04 9 4
2 2 5,15 0,01 7 5
3 3 4,08 0,00 6 3
4 4 4,04 0,00 5 1
5 6 5,02 0,01 6 0
6 14 9,52 0,05 8 6
7 7 8,28 0,04 8 1
8 11 9,66 0,06 9 2
9 4 6,86 0,03 7 3
10 6 6,44 0,02 7 1
11 11 8,73 0,04 8 3
12 6 7,39 0,03 8 2

w

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
O calculo foi feito com base na série histérica, utilizando-se da férmula do método de
Holt, suavizando os dados mais antigos e considerando a tendéncia existente. Como resultado,
obteve-se um erro médio absoluto mensal — MAD — de 3 unidades.
Gréfico 2: Previsto x realizado — modelo de Holt
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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Observando o grafico, é possivel notar a discrepancia entre os valores previstos e
observados no periodo. O cdlculo da previsdao pelo método de Holt considera a tendéncia,
deixando de lado apenas a sazonalidade e, portanto, se aproximou mais da realidade do que os

resultados obtidos pelo método de suaviza¢do exponencial como um processo constante.

4.1.3 Holt-Winters

No calculo da previsdo de demanda a partir do método de Holt-Winters, foi considerado
o mesmo valor utilizado na suavizacdo exponencial como um processo constante para o € 0

mesmo valor utilizado no método de Holt para .

4.1.3.1 Sazonal aditivo

Para a previsao da demanda pelo método sazonal aditivo é necessario determinar um
valor entre 0 e 1 para y. Para tanto, foi utilizado o Solver do Excel, de modo a minimizar o erro
absoluto médio. Assim sendo, o melhor valor encontrado para y foi de 0,99. Na tabela a seguir

estdo os valores previstos de vendas e os valores realizados no ano de 2016.

Tabela 3:: Valores previstos — modelo sazonal aditivo de Holt-Winters

Més  Valor real Nt Ct St Valor previsto Erro
1 5 6,83 0,04 0,52 9 4
2 2 4,17 0,01 0,30 6 4
3 3 3,44 0,00 0,72 6 3
4 4 3,36 0,00 1,16 5 1
5 6 4,10 0,01 1,78 6 0
6 14 8,17 0,05 3,40 10 4
7 7 5,91 0,03 0,89 7 0
8 11 8,02 0,05 1,86 9 2
9 4 5,11 0,02 0,52 7 3
10 6 5,30 0,02 1,17 7 1
11 11 7,58 0,04 2,07 9 2
12 6 5,77 0,02 0,81 7 1

‘

MAD
Fonte: Elaborado pela autora (2017)

O calculo foi feito com base na série historica, utilizando-se da férmula do método de
sazonalidade aditiva de Holt-Winters, suavizando os dados mais antigos, considerando a
tendéncia existente € também a sazonalidade. Como resultado, obteve-se um erro médio

absoluto mensal de 2 unidades.
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Grafico 3: Previsto x realizado — modelo sazonal aditivo de Holt-Winters
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

No grafico, € possivel notar a discrepancia entre os valores previstos € observados no
periodo. Nota-se que essa discrepancia € menor no modelo sazonal aditivo do que nos modelos
anteriormente expostos. O célculo da previsdao pelo método sazonal aditivo de Holt-Winters
considera a tendéncia e a sazonalidade e, portanto, foi o método trabalhado até entdo em que os
resultados mais se aproximaram mais da realidade.

Neste modelo, segundo Mancuzo (2003), a amplitude da variagdo sazonal é constante

em funcdo do tempo.

4.1.3.2 Sazonal multiplicativo

No célculo da previsao da demanda pelo método sazonal multiplicativo, foi utilizado o
Solver do Excel para determinar um valor para y, de modo a minimizar o erro absoluto médio.
Assim sendo, o melhor valor encontrado para y foi de 0,38. Na tabela a seguir estdo os valores

previstos de vendas e os valores realizados no ano de 2016.

Tabela 4:Valores previstos — modelo sazonal multiplicativo de Holt-Winters

Més  Valor real Nt Ct St Valor previsto Erro
1 5 3,42 0,00 1,91 8 3
2 2 2,23 -0,01 1,41 2
3 3 2,18 -0,01 1,38 3 0
4 4 2,53 -0,01 1,55 4 0
5 6 3,20 0,00 1,86 5 1
6 14 5,36 0,02 2,82 13 1
7 7 3,93 0,01 2,25 9 2
8 11 4,42 0,01 2,46 11 0
9 4 3,03 0,00 1,87 7 3
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10 6 3,12 0,00 1,91 6 0
11 11 4,44 0,01 2,52 10
12 6 3,41 0,00 2,08 7 1

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

O calculo foi feito com base na série historica, utilizando-se da formula do método de
sazonalidade multiplicativa de Holt-Winters, suavizando os dados mais antigos, considerando
a tendéncia existente e também a sazonalidade. Como resultado, obteve-se um erro médio

absoluto mensal de 1 unidade.

Grafico 4: Previsto x realizado — modelo sazonal aditivo de Holt-Winters
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Observando o gréfico, € possivel notar a discrepancia entre os valores previstos e
observados no periodo. Ainda, percebe-se que a discrepancia observada no modelo sazonal
multiplicativo foi a menor obtida, entre os modelos de suavizag@o exponencial.

O calculo da previsao pelo método sazonal multiplicativo de Holt-Winters considera a
tendéncia e a sazonalidade, variando a sua amplitude em fun¢do do tempo. Assim sendo, foi o

método onde a previsdo mais se aproximou da realidade.

4.2 COMPARACAO DOS MODELOS DE SUAVIZACAO EXPONENCIAL

Os modelos de suaviza¢do exponencial sdo comparados entre si neste topico. Foram

analisadas vantagens e desvantagens em relacdo a aplicagdo e uso de cada um desses modelos.
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4.2.1 Comparacao dos modelos na série historica exemplo

Conforme exposto no topico 4.1 deste trabalho, o modelo em que a previsdo mais se
aproximou da realidade foi o sazonal multiplicativo de Holt-Winters. Isto aconteceu, pois, a
série conta com uma leve tendéncia e, também, sazonalidade. A sazonalidade presente na série
tem sua amplitude variando em fun¢do do tempo. Nela, o erro absoluto médio foi de apenas 1

por més, como pode-se notar na tabela a seguir:

Tabela 5: Comparagdo dos modelos

A Como processo Sazonal Sazonal
MCTE D! consﬂante et aditivo multiplicativo
1 5 11 9 9 8
2 2 9 7 6 4
3 3 7 6 6 3
4 4 6 5 5 4
5 6 5 6 6 5
6 14 5 8 10 13
7 7 8 8 7 9
8 11 8 9 9 11
9 4 9 7 7 7
10 6 7 7 7 6
11 11 7 8 9 10
12 6 8 8 7 7

MAD 4 3 1

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

[\9)

Nota-se que a previsdo obtida pelo modelo de suavizagdo exponencial como um
processo constante teve um erro absoluto médio mais elevado. Isto se da por o método ndo
considerar a tendéncia e a sazonalidade no célculo da previsdo e pela série histérica conter a
influéncia desses fatores. Assim sendo, o método ndo seria o mais adequado para essa base de
dados. Portanto, o modelo de suavizagdo exponencial como um processo constante € mais
adequado para séries que ndo tem a influéncia de tendéncia e sazonalidade. Sua vantagem € a
simplicidade, e sua desvantagem € a falta de observacgao a esses fatores.

Observando os resultados na utilizacdo do método de Holt, nota-se que a previsao se
aproximou mais da realidade, porém, ainda nao considerou a sazonalidade existente na série,
aumentando assim o erro absoluto médio mensal. O modelo de Holt € indicado para séries onde
exista uma tendéncia, porém nao tenha influéncia de sazonalidade. Porém, para a base de dados

aqui trabalhada, o método nao foi o que apresentou os melhores resultados, pois ndo considera
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a sazonalidade existente na série. A vantagem do método de Holt é a simplicidade e a
observacdo da tendéncia, j4 sua desvantagem € a ndo consideracdo da sazonalidade.

Os modelos de Holt-Winters tiveram uma maior aproximacgao da realidade na previsao
da demanda. Isto se d4 por considerarem a tendéncia e a sazonalidade presentes na série
histérica. Desta forma, o erro absoluto médio mensal do modelo sazonal multiplicativo ficou
préximo de 1. A vantagem desses métodos é que eles consideram a tendéncia e a sazonalidade
presentes na série, e a sua desvantagem € que o célculo mais extenso. Os métodos de Holt-
Winters sdo indicados para séries que tem tendéncia e sazonalidade, sendo o modelo sazonal
aditivo mais indicado para séries onde a amplitude sazonal € constante em funcdo do tempo e,
o modelo sazonal multiplicativo, mais indicado para séries onde a amplitude sazonal varia em

funcdo do tempo.

4.2.2 Comparacao dos modelos: visao geral

Todos os modelos de suavizagdo exponencial contam com a constante o de suavizagao,
atribuindo assim um peso maior para os dados mais recentes, € menor para os dados mais
antigos. Além disso, todos eles podem ser calculados no Excel, como foram no presente estudo,
sem necessitarem assim de algum software em especifico.

Quanto as diferencas existentes entre os modelos, destaca-se: o modelo de sazonalidade
exponencial como um processo continuo pode ser utilizado para calcular a previsao de demanda
de produtos cuja série histrica ndo tem tendéncia e sazonalidade. Para produtos que tem uma
tendéncia em sua série historica e nao tem sazonalidade, o modelo de Holt é o mais indicado
entre os modelos de suaviza¢do exponencial.

Ja para séries histdricas de produtos que tem sazonalidade e tendéncia, temos os modelos
de Holt-Winters — aditivo e multiplicativo — como sendo os mais indicados dentre os modelos
de suavizacdo exponencial. Assim sendo, o modelo aditivo de Holt-Winters € recomendado
para séries onde a amplitude sazonal € constante em funcdo do tempo e o modelo multiplicativo
de Holt-Winters € indicado para séries onde a amplitude sazonal varia em func¢do do tempo.

Nao existe um modelo que seja o melhor ou o pior, existe o melhor modelo para
determinada situacdo, considerando os dados existentes para a aplicagdo do modelo: se hd ou
nao tendéncia e sazonalidade na série histérica. Ainda, medidas com o erro médio absoluto —

MAD - servem como auxiliadores na tomada de decisdo de qual modelo escolher. Portanto,
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analisar as caracteristicas dos dados e avaliar a acuracidade dos modelos — utilizando o MAD

ou erro percentual — s@o determinantes na escolha do melhor modelo para prever a demanda.

4.3 FRAMEWORK

Os modelos de suavizagdo exponencial podem ser uma boa op¢do para prever a
demanda de produtos em pequenas e médias empresas pois sdo métodos simples, de fécil
célculo, que ndo necessitam de um software especifico e nem de uma grande quantidade de
dados (dados do mercado, ambiente e concorrentes que, normalmente, as pequenas ¢ médias
empresas ndo tem acesso), de baixo custo e que, se bem aplicados, preveem a demanda com
um erro absoluto baixo, ou seja, se aproximam bem da realidade.

Pequenas e médias empresas costumam ter recursos limitados, o que acaba acarretando
em cortes nos gastos que poderiam ser destinados a uma previsdo de demanda, por exemplo.
Entretanto, muitas vezes os gestores desconhecem os métodos de previsdo que nao necessitam
da aquisi¢ao de um software ou da contratacdo de uma consultoria e, portanto, acabam por ndao
fazer uma previsao da demanda.

Deixar de fazer a previsdo da demanda pode acarretar em diversos custos: custo de
estoque desnecessdario, desperdicio, produtos que acabam estourando o prazo de validade sem
terem sidos repassados ao consumidor, capital ocioso, pessoal ocioso, entre outros.

Entretanto, tem-se nos modelos de suavizagdo exponencial uma opg¢do de fazer um
calculo de previsao de demanda de baixo custo e baixo erro absoluto, com valores previstos que
se aproximam bem da realidade. Para isso, € necessdrio que o gestor da pequena e média
empresa saiba identificar se os métodos de suavizacdo exponencial se aplicam a empresa dele
e qual dos métodos € o mais adequado, considerando as informacdes que ele possui.

Para isso, foi elaborado um framework para apoiar a identificacdo da necessidade de
fazer a previsdo de demanda, para ver se os métodos de suavizagdo exponencial podem ser
aplicados para prever a demanda desse produto e qual, dos trés métodos de suavizagdao
exponencial, é o mais adequado para o cdlculo da previsao, considerando os dados disponiveis

na série historica.



Figura 2: Framework para identificacdo de qual modelo utilizar
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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Identificando-se o método mais adequado para o cdlculo da previsdo da demanda, parte-
se para o cdlculo. Neste trabalho foi proposto um framework para apoiar o célculo da previsdo
de demanda a partir de cada um dos modelos de suavizagdo exponencial: o modelo de
suavizacdo exponencial como um processo constante, 0 modelo de Holt € o modelo de Holt-

Winters.

Figura 3: Framework de cdlculo modelo de suaviza¢io exponencial como um processo constante
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)



Figura 4: Framework de cdlculo modelo de Holt
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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Figura 5: Framework de cdlculo modelo de Holt-Winters
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seguinte férmula para o
modelo sazonal aditivo:

S =%(0—N,., - C )+l
Y) St—m
E a seguinte férmula para o
modelo sazonal
multiplicativo:
S, =y (O/N,_,-C.)n+1A-
'Y) St—m

Para facilitar a aplicacdo da
férmula a todas as células
da coluna de valor previsto,
selecione o valor de . e
coloque $ antes e depois
dele, deixando assim:

$o$

Faca o mesmo para B ey

Destinar uma célula para y.
Para defini-lo, pode-se usar
o Solver, do Excel: colocar
como objetivo minimizar a
célula do MAD do ano que
serd prevista a demanda,
alterando a célula varidvel
de vy, considerando que ela
deve estar entre O e 1

Coloque o nimero de
unidades vendidas (da base
histérica) na coluna
destinada ao valor real de
cada ano

Para calcular o valor
previsto, use a seguinte
férmula para o modelo

sazonal aditivo:

P =N, +kC + S
E a seguinte férmula para o

modelo sazonal
multiplicativo:

P =N+ kCt) St—m+k

t-m+k

Para calcular o erro, utilize a

seguinte férmula:

Erro absoluto = ABS(O,—
P)

Pronto! Aplique esse célculo a todos os

Para cada ano, criar uma
coluna para colocar 0s
valores reais (da base de
dados), Nt, Ct, St, valor
previsto e etro

Para calcular o Nt, use a
seguinte férmula:

N,=a (O, -S.)+(1-
)Ny +Cyp)

Sendo O, o valor real do
mes anterior. E para calcular
Ct, use a seguinte férmula:

C=BN,-N_)+A-p)

t-1

Para calcular o valor
previsto da primeira linha da
série e de Nt (quando ndo
temos os valores reais e
previstos do més anterior),
recomenda-se igualar o
valor previsto ao real do
periodo e para Ct,
recomenda-se igualar a zero

Abaixo dos valores obtidos
de erro de cada més,
adicione uma linha para
calcular a média dos erros
absolutos, chamada de
MAD. Calcule-a com uma
média simples de todos os
erros observados no ano

anos que vocé tem em sua série histdrica e,
a partir do 5° ano, vocé terd dados seguros
para a sua previsdo de demanda. Considere

a previsdo do modelo (aditivo x
multiplicativo) que tiver menor MAD.

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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A partir dos frameworks apresentados, deve ser possivel que o gestor de uma pequena
e média empresa consiga identificar a necessidade de se fazer uma previsdo de demanda para
os produtos que vende, se os métodos de suavizacdo exponencial se aplicam aos dados que ele
tem disponivel, qual método escolher e como calcular cada um deles.

Desta forma, este trabalho contribui mostrando aos gestores de pequenas e médias
empresas a importancia da previsao de demanda e que € possivel faze-la com um baixo custo e
boa aproximagao da realidade. Ademais, este trabalho orienta na identificacdo um método que
se adequa aos dados e ensina a calcular a previsdo da demanda a partir dos métodos de

suavizacgdo exponencial.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar os modelos de suavizagdo exponencial
aplicados a previsdo de demanda e seu potencial na gestdo de pequenas e médias empresas. A
importancia do tema ¢ confirmada pela escassez de publicagdes acerca do tema “suavizagao
exponencial” como ator principal de pesquisa no Brasil e, também, pela relevancia do tema
“previsdo de demanda” na gestdo empresarial: como ferramenta que contribui na gestdo dos
estoques, producdo, marketing, vendas, finangas e planejamento empresarial.

Escolheu-se por focar na contribui¢do desses modelos na gestdo de pequenas e médias
empresas, pois, estas, muitas vezes, deixam de fazer uma previsdo de demanda por ndo
conhecerem um modelo simples, de facil aplicacdo e que nao necessitem de aplicativos
computacionais especificos para o calculo ou contratacdo de uma consultoria especializada.

Os modelos de suavizagdo exponencial sdo simples, de baixo custo, facil aplicacdo, boa
aproximacao da realidade e baixo erro, ndo necessitam de softwares especificos para célculo,
podendo ser calculados em planilhas eletronicas, por exemplo, e ndo necessitam de grande
quantidade de dados — apenas a série historica de vendas da propria empresa. Além disso, estes
modelos podem prever valores de curto e longo prazo.

Para explicitagdo da pesquisa, foi utilizada a série histdrica de vendas, dos cinco tltimos
anos, do cartucho de tinta para impressora HP, nimero 21, na cor preta, e comparados os valores
previstos para o sexto ano com o que foi, de fato, observado neste ano. As vendas foram
realizadas em uma empresa de pequeno porte na cidade de Angelina, localizada em Santa
Catarina. A série histdrica ndo foi objeto de estudo de caso, sendo utilizada apenas para ilustrar
e auxiliar na explicitacdo dos modelos.

A comparacao dos modelos de suavizacdo exponencial foi dividida em duas partes: a
primeira destinada a comparar os resultados obtidos na explicitacio dos modelos na série
histérica utilizada e, a segunda parte, destinada a comparar os modelos de maneira geral,
analisando as vantagens e desvantagens do uso de cada um deles.

Na comparacdo feita entre os modelos na série histdrica utilizada, percebeu-se que o
modelo sazonal multiplicativo de Holt-Winters foi o que teve maior aproximacao da realidade.
Isto se justifica, pois na série era possivel de perceber uma influéncia sazonal que variava em
funcdo do tempo.

Ja na comparacdo feita de maneira geral, foi possivel perceber que cada um dos modelos
possui suas vantagens e desvantagens. O modelo de suavizagdo exponencial como um processo

constante ¢ mais simples e facil de calcular, porém, ndo considera tendéncia e influéncia
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sazonal. Assim sendo, ele seria um método que se adequaria bem a séries que se mantém
constantes em funcdo do tempo. O modelo de Holt € um pouco menos simples, porém,
considera tendéncia no cdlculo, deixando de lado apenas a sazonalidade.

Por outro lado, os modelos de Holt-Winters t€ém o cédlculo mais extenso se comparado
aos demais modelos aqui estudados, entretanto, consideram tendéncia e influéncia sazonal. O
modelo sazonal aditivo considera a amplitude sazonal constante em fun¢do do tempo e o
modelo sazonal multiplicativo considera que a amplitude sazonal varia em fun¢ao do tempo.

Para atender ao tdltimo objetivo especifico do trabalho e auxiliar os gestores de pequenas
e médias empresas na identificacdo da necessidade de se fazer uma previsdo de demanda e de
qual modelo de suavizagdo exponencial escolher, foi proposto um framework para apoiar essa
tomada de decisdo que € crucial para o sucesso da previsdo de demanda.

Ainda, foram propostos outros trés frameworks que pretendem auxiliar os gestores de
pequenas e médias empresas a calcular a previsdo de demanda utilizando cada um dos trés
modelos de suavizacdo exponencial: 0 modelo de suavizacdo exponencial como um processo
constante, o modelo de Holt e os modelos de Holt-Winters.

Desta forma, o trabalho contribuiu no estudo dos modelos de suavizacdo exponencial
aplicados a previsdo de demanda e mostrou seu potencial e aplicacdo na gestao de pequenas e

médias empresas.
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APENDICE - Utilizando o Solver, do Excel

Como foi utilizado o Solver para a determinacgao de a, e y nos célculos dos modelos

de suavizacdo exponencial, aqui encontra-se um guia de como ativar o Solver no Excel e usa-

lo.

1. Abra a planilha Excel utilizada para prever a demanda;

Dados

Rovisho  Exibir Q' Diga

| Compartilhar

Calit -In AR - [Ruebiar Teno Auomaticaments < = % oy .
Colu NIS 1o A @ 0 29 Mosciar o Contralizar = &% om )M it Formaiar | sifica
AME Jr =
AE AF AG AH Al A AK AL AM AN AQ AP AQ AR AS
1 o ] Y
2 0.3 0,01 0,38
3 Valor real ) Valor previsto
4 1 5 338 0.00 225 8 3
5 2 2 2,64 0,00 1,62 4 2
6 i 3 240 -0.01 1.44 3 0
7 4 4 2,51 -0.01 1,52 4 0
8 5 6 2,93 0,00 1.85 5 |
9 6 14 432 0.01 2,96 13 1
10 7 7 3,74 0.01 245 9 2
i) 8 11 397 0.01 2,64 11 0
12 9 4 324 0.00 2,02 7 3
13 10 6 316 0.00 1.96 6 0
14 11 11 3,90 0,01 2,54 10 1
15 12 [ 345 0.00 2.16 7 1
s
17
Fonte: Elaborado pela autora (2017)

2. Vaem “Arquivo” na linha superior, depois em “Opc¢des” e, por fim, va em “Suplementos”;

Opcdes do Excel

? X

Geral » = "
astal [:%r Exiba e gerencie Suplementos do Microsoft Office.
Férmulas
Dados Suplementos
Revisao de Texto |Nome = JLocal Tipo
Saly Suplementos de Aplicativo Ativos
At Solver €A\ fice 16\Librany\SOLVER\SOLVER XLAM  Suplemento do Excel
Idioma

Facilidade de Acesso
Avancado
Personalizar Faixa de Opcdes

Barra de Ferramentas de Acesso Rapido

Suplementos de Aplicativo Inativos
Data (XML)

Euro Currency Tools

Ferramentas de An

Ferramentas de Analise - VBA
Microsoft Actions Pane 3
Microsoft Power Map for Excel

Suplementos

Central de Confiabilidade

Suplementos Relacionados a Documento
Sem Suplementos Relacionados g Documento

Suplementos de Aplicativo Desabilitados
Sem Suplementos de Aplicativo Desabilitados

Suplementa: Solver

Editor:

rosoft Shared\Smart Tag\MOFLDLL
t\Office16\LibranAEUROTOOLXLAM
el6\Libran/A\Analysis\ANALYS32.XLL
CA..18\LibranA\Analysis\ATPVBAEN. XLAM

C\..Excel Add-in\EXCELPLUGINSHELLDLL

Acdo

Suplemento do Excel
Suplemento do Excel
Suplemento do Excel

Pacote de Expansao para XML
Suplemento COM

Compatibilidade:

Nenhuma informacao de compatibilidade disponivel

Local: C\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Office16\LibranASOLVER\SOLVER XLAM
Descricao: Ferramenta para otimizacao e solucao de eguagdes
Gerenciar: | Suplementos do Excel | Ir..

|

Cancelar

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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3. Véaem “Gerenciar: Suplementos do Excel”, no fim da pagina, e clique em “Ir...”. Selecione
a opcao “Solver” e dé Ok.
Suplementos ? x

Suplementos disponiveis:

[ Euro Currency Tools | oK |
D Ferramentas de Analise
D Ferramentas de Analise - VBA Cancelar
¥d solver
Procurar...
Automagao...
Solver

Ferramenta para otimizacdo e solugdo de equagdes

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

4. Pronto! Vocé encontrara o Solver no canto da aba “Dados”.

Asquive  Psgina inicial  Inserit  LayoutdaPiging  Formulss [ESSS

i 5 (=as) ' . [T Consubtas e

Obter DeText/ Da DaTabelo/ Fa
Dados= €SV

W

nilha de | Agrupar
1880 »

s Conexdes Atualizar fitio Texto para Preenchime
es Existentes  Tudo = W Avanado | colunas  Reldmpago
ir v Fill

AN - f

AL AM AN AOD AP AQ

1

2

3 Més  Valor real I & Valor previsto  Erro

4 1 5 3.38 0.00 2,25 8 3
5 2 2 2.64 0.00 1.62 4 2
6 8 3 2,40 -0.01 1.44 ) 0
7 4 4 2,51 -0,01 1,52 4 0
8 5 6 2,93 0.00 1.85 5 1
9 6 14 432 0.01 2,96 13 1
10 7 7 3,74 0.01 245 9 2
" 8 11 397 0.01 2,64 11 0
12 9 4 3.24 0.00 2,02 7 3
13 10 6 3,16 0,00 1,96 6 0
14 Ily] 11 3.90 0.01 2,54 10 1
15 12 6 3.45 0.00 2.16 7 1
i
17

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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5. Abra o Solver, selecione a célula em que se encontra o valor de MAD e coloque-a em
“Definir objetivo”. Em “Para:” selecione a opcdo “Min”, que significa que o objetivo ¢
minimizar o valor de MAD. Em “Alterando as células variaveis”, selecione as células
destinadas aos valores de a, B e Y. Em “Sujeito as restri¢des” coloque, para cada uma das
variaveis (a, B e y) deve estar entre 0 e 1, para isso, va em “Adicionar” e coloque todas as

restricdes. Por fim, clique em “Resolver” e pronto! O Solver encontrard valores para a, f e

v de modo a minimizar o erro absoluto médio (MAD).

Paginalnical  Inserir  LayoutdaPagina  Formulas

%, Solver

AE AF AG AH Al Al AK AL AM AN AO AP AQ AR AS
a ]3 v | Parametros da Solver x |
Més  Valor real N 3 S Valor previsto ek Chigthce — 3
1 5 3.38 0.00 2,25 8 3 pe Oms ®wa Owlrde
2 2 2.64 0.00 1.62 4 2 Aserands Ghds varges
3 3 240 -0.01 1.44 3 0 e £
4 4 251 -0.01 1.52 4 0 P
5 6 293 0.00 1.85 5 1 pame
6 14 432 0.01 2.96 13 1 s
) 7 3.74 0.01 245 9 2 B
8 11 3.97 0.01 2.64 11 0 e Tudo
9 4 324 0.00 2.02 7 3 e
10 6 3.16 0.00 1.96 6 0
11 11 3.90 0.01 2.54 10 1 gectes
12 6 345 0.00 2.16 7 1
mecanismo LF Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecansmo Evolutionary para
probiemas do Sober ndo suaves
fysza e

Fonte: Elaborado pela autora (2017)



