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RESUMO

Devido a escassez de matéria prima e 0s atrasos na producao de produtos manufaturados,
acarretando aumentos de prazos de entrega e de custos, a gestdo de estoque destaque-se neste
momento no planejamento estratégico das empresas. Este estudo visa estruturar um sistema de
previsdo de demanda para grupos geradores. A venda destes equipamentos se da sob demanda
intermitente, que é caracterizada pela presenca de periodos com demanda zero em sua série
histérica, com baixa variacdo do tamanho da demanda, quando ela ocorre. Para a estruturacao
deste sistema, os dados foram modelados utilizando suavizacéo exponencial simples ajustada,
com base em restri¢fes, pelo método simplex. O sistema proposto possibilitou direcionar a
tomada de decisdo na formacdo do estoque baseada na modelagem matematica, excluindo a
previsdo empirica que anteriormente era realizada.

Palavras-chave: grupo gerador, previsdo, demanda.

ABSTRACT

Due to the scarcity of raw materials and delays in the production of manufactured
products, resulting in increased delivery times and costs, inventory management stands out
currently in the strategic planning of companies. This study aims to structure a demand
forecasting system for generator sets. The sale of this equipment takes place under intermittent
demand, which is characterized by the presence of periods with zero demand in its historical
series, with low variation in the size of demand, when it occurs. To structure this system, the
data were modeled using simple adjusted exponential smoothing, based on constraints, by the
simplex method. The proposed system made it possible to direct decision making in the
formation of the stock based on mathematical modeling, excluding the empirical prediction that
was previously carried out.

Keywords: generator set, forecast, demand.



1. INTRODUCAO

Os grupos geradores de energia sdo equipamentos de médio e grande porte que fornecem
energia elétrica sempre que ocorrem oscilaces no abastecimento da rede elétrica ou apagdes,
garantindo maior seguranca e comodidade para moradores, clientes e funcionarios de diferentes
setores e ambientes. O grupo gerador de energia é um equipamento de alto desempenho e que
apresenta grande seguranca durante todo o seu funcionamento, sendo fabricado com estrutura
resistente, motor para acionamento automatico e tanque de combustivel para alimentacdo do
motor. A utilizacdo de grupos geradores de energia é indicada para os mais variados ambientes,
especialmente para estabelecimentos que ndo podem ficar sem energia elétrica — tais como
hospitais, escolas, aeroportos, industrias, grandes eventos e supermercados.

A venda destes equipamentos se da sob demanda intermitente, que é caracterizada pela
presenca de periodos com demanda zero em sua série histdrica, com baixa variacdo do tamanho
da demanda, quando ela ocorre (KOURENTZES, 2014). Metodos tradicionais de previsdo
estatistica, como os de suavizagdo exponencial, funcionam bem com demanda regular, porém
nédo apresentam resultados precisos com dados intermitentes. Chua et al. (2008) comentam que,
a maioria dos métodos de previsdo, como modelo de suavizacdo exponencial e médias maveis,
tendem a gerar resultados com maior taxa de erro para os padrdes de demanda irregular, como
intermitente e erratico, pela falta de atualizagcdes ndo ajustadas para periodos de demanda zero
(Pince et al, 2021).

Os estudos de previsdo de demanda intermitente comecaram com a industria da aviagéo,
a fim de prever o consumo de pecas de reposi¢do, uma vez que sdo de custo elevado,
dificuldades de manuseio e movimentacdo (Kochi, 2008), caso semelhante ao de grupo
geradores. Além disso, 0s erros grosseiros de previsdo dos meétodos resultam em uma
quantidade excessiva de itens e representa um alto custo de inventario, assim as decisdes na
previsdo de demanda intermitente podem ser feitas de forma mais inteligente se for apoiada por
previsdes de demanda mais precisas e menos variaveis (Syntetos & Boylan, 2010). Ao ser feita
de forma incorreta a previsdo de demanda pode impactar negativamente o negécio, provocando
a diminuicdo de lucro, ndo ocorrendo o giro de estoque, por exemplo. Logo, um estudo ou
sistema, que indique maior organizacdo e planejamento das previsdes, vao ao encontro das
expectativas das empresas. A previsdao contextual tende a superar essas dificuldades
combinando sistematicamente todas as informacdes disponiveis, amplamente categorizadas
como opinido de especialistas e informacdes de base instalada, com métodos estatisticos para
melhorar o desempenho da previsdo (Pince et al, 2021).

Segundo (Dai et al, 2021) a logistica durante o periodo de surto do COVID-19 sofreu
impactos importantes, tais como importacdo e exportacdo de produtos, acordos comerciais,
transportes, comercio on-line, etc. Muitas areas da China foram bloqueadas, e passado o pico
da propagagdo da doenca, com tais restricbes suspensas houve escassez de matéria-prima
prejudicando a produgdo manufatureira de bens intermediarios. De forma semelhante a
producgdo industrial do Brasil foi impactada, gerando redugéo de produtos manufaturados
disponiveis no mercado. O mercado da produgdo de grupos geradores tem sido afetado pela



-8-

falta de pecas e componentes para producgdo, quer seja pela escassez dos insumos basicos, quer
seja pela dificuldade de manter médo de obra especializada ativa neste periodo de pandemia.
Além disso, Seifert (2020) afirma que as cadeias de abastecimento tém atendido as demandas
impostas pela pandemia, mas antecipa uma reestruturacdo fundamental das cadeias de
abastecimento. Com a grave crise enérgica anunciada pelos érgdos governamentais, ha a
expectativa do aumento de vendas de equipamentos como grupos geradores de energia,
justificando o planejamento estratégico da empresa na aquisic¢do de itens de estoque.Com este
cenario ndo basta apenas aplicar a modelagem cléssica para dimensionamento do estoque
estratégico da empresa, € preciso atentar para as restri¢cdes de fornecimento da industria, espaco
fisico para alojamento de equipamentos e recursos financeiros disponiveis para este
investimento.

Um método adequado para incorporar as restricdes € o método simplex, por ser interativo
pode-se determinar numericamente a solucdo 6tima de um modelo de programagao linear. Para
Ploskas e Samaras (PLOSKAS; SAMARAS, 2014) a escolha do elemento de articulagcdo em
cada iteracdo é um dos passos mais criticos para o algoritmo simplex. A flexibilidade da selecédo
de variaveis que entram e saem permite desenvolver varias regras de articulagdo (SAN; CHEN,
2007).

Assim, o objetivo deste estudo € propor um sistema de previsdo de demanda,
fundamentado na modelagem temporal da demanda intermitente com ajuste baseado nas
restricdes do processo. Para isso 0s dados serdo modelados com auxilio do software IBM SPSS
Statistics® para a modelagem de suavizacdo exponencial simples e do software Excel para
aplicacdo das restricfes pelo método simplex.

A implicacdo tedrica deste estudo traz a utilizacdo de uma modelagem tradicional com
ajuste baseado no método simplex. Ja a implicacéo préatica traz a analise do comportamento de
venda de um determinado modelo de equipamento, onde ha a necessidade de planejamento
futuro quanto aos riscos inerentes ao negdcio. Devido a pandemia e a falta de insumos basicos
como metal, cobre, pecas manufaturadas, etc., o prazo de entrega do equipamento estd em um
crescente vertiginoso, passando de médios 60 dias para atualmente 150 dias.

2. BREVE PANORAMA SOBRE DEMANDA E RESTRICOES

A principal razdo da necessidade de previsdo e planejamento é o lead time, ou seja, 0
tempo entre a consciéncia de um evento e a ocorréncia desse evento (MAKRIDAKIS, 2000).
Por esse motivo, quanto maior o lead time, maior a importancia do planejamento. Assim, tendo
que o motivo da previsdo é a antecipacdo da acdo, Makridakis (2000) considera que uma
previsdo bem-sucedida s6 tem valor para a organizacdo, se transformada em acGes. J& para
Montgomery, Johnson (1996), o propoésito da previsdo é a reducdo do risco na tomada de
decisdo. Para Martins (2000) previsdo € um processo metodologico para a determinacdo de



-9-

dados futuros baseado em modelos estatisticos, matematicos ou econométricos ou ainda em
modelos subjetivos apoiados em uma metodologia de trabalho clara e previamente definida.

A previsdo de demanda é um processo que é sustentado por um método de trabalho claro
e definido, apoiado em modelos estatisticos, matematicos ou econométricos, ou ainda, em
modelos subjetivos, buscando determinar os valores futuros de uma série temporal de vendas
(MARTINS; LAUGENI, 2003; FIGUEREDO, 2008). Segundo Figueredo (2008), tal processo
possibilita ao usuario obter conhecimento a respeito da provavel evolucéo da série no futuro.

A fim de captar o mercado consumidor potencial, uma empresa necessita averiguar qual
é 0 objetivo da previsdo de demanda. A demanda que uma empresa pode mensurar varia em
nivel de produto, espaco e tempo. Para as vendas de uma empresa em curto prazo, prever a
demanda de consumidores é um exemplo de objetivo de previsdo de demanda (KOTLER,
1998). Esta previsdo pode ser efetuada através de modelagens matematica como a suavizagdo
exponencial.

Suavizacgdo exponencial consiste em decompor a série em componentes com tendéncia e
sazonalidade e suavizar seus valores passados, ou seja, dar pesos diferentes, cujos valores
decaem exponencialmente para zero quanto mais antiga for a observacdo, valorizando as
observaces mais recentes (KOENIG, 2014). E um método popularmente utilizado devido a
sua simplicidade e eficiéncia dos resultados. E similar ao método da média movel, com as
diferencas basicas de que a suavizacdo exponencial todos os dados historicos sdo utilizados e
que os valores passados sao ponderados exponencialmente de acordo com seu periodo, ou seja,
os dados mais recentes tém um peso maior na previsdo. O valor utilizado para a ponderacao dos
dados historicos (o) determinara se a previsao sera mais sensivel as variagdes ou mais estavel.
A literatura recomenda o uso dessa constante de ponderacdo exponencial entre 0,01 a 0,3
(GUIMARAES, 2008).

Quando ha restricdes ao processo, 0 método simplex é um algoritmo confiavel e eficiente
para solucionar problemas baseado em programacéo linear. Também fornece a base para
realizacdo de vérias partes da analise de p6s-otimalidade de maneira muito eficiente. Embora
possua uma interpretacdo geométrica util, o método simplex é um procedimento algébrico. A
cada iteracdo, ele se desloca da solugdo basica viavel atual para uma solucdo basica viavel
adjacente melhor escolhendo uma variavel basica que entra e também uma que sai e, depois,
aplica a eliminacdo gaussiana para resolver um sistema de equaces lineares. Quando a solucdo
atual ndo tem nenhuma solucéo basica viavel adjacente que seja melhor, a solugéo atual é 6tima
e o algoritmo para. (HILLIER, 2013). Este método foi utilizado em um estudo realizado em
2018 para minimizacdo do custo de compra para o Microempreendedor Individual utilizando a
programacao linear (MENTZER,1998).
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3. METODO

Neste estudo foi utilizado a modalidade de pesquisa estudo de caso. O estudo de caso
consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu
amplo e detalhado conhecimento (Gil, 2017). E encarado como o delineamento mais adequado
para a investigagdo de um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto real, onde os limites
entre o fenbmeno e o contexto ndo séo claramente percebidos (Yin,2001). O propdsito do estudo
de caso ndo é proporcionar o conhecimento preciso das caracteristicas de uma populagdo, mas
sim o de proporcionar uma visao global do problema ou de identificar possiveis fatores que o
influenciam ou sé&o por ele influenciados (Gil, 2017).

Foi construido um banco de dados com as informac@es relevantes a analise pretendida,
formatando assim, através de ferramentas graficas e matematicas, resultados orientativos para
atomada de deciséo. Os dados foram coletados do sistema interno de uma empresa distribuidora
de grupos geradores, respeitando a confidencialidade de informacgdes que a empresa julgar
necessaria. A escolha dos modelos GAMA e DELTA, ilustrados na Figura 1, se fez a partir de
observacdo das suas aplicabilidades e versatilidade nos mais diversos setores do mercado, tais
como, construcao civil, industria, varejo, agronegacio, etc. Estes modelos representam de 25%
a 30% do volume de vendas da empresa.

Radiador

Sistemas de
Controle

Base

Figura 01 — Figura llustrativa exemplificando um grupo gerador

O grupo gerador modelo GAMA desenvolve poténcia nominal de 115kVA em regime
standby e possui motor diesel Cummins modelo 4BTA3.9-G4, refrigerado por radiador, turbo-
alimentado, 04 cilindros, com rotacdo a 1800 RPM. Possui ainda alternador, regulador
eletrbnico de velocidade, gerador de ima permanente e painel de controle e sincronismo. Pode
ser ofertado com sistema de transferéncia automatica ininterrupta ou sistema de transferéncia
em rampa. O modelo carenado possui peso 1421 kg e dimensdes aproximadas de 2589 x 1116
x 1642 mm (C x L x A) ocupando uma area para estoque de 6 m2. Enquanto o grupo gerador
modelo DELTA desenvolve poténcia nominal de 625kVA em regime standby e possui motor
diesel Cummins modelo QSX-15 G9, refrigerado por radiador, turbo-alimentado, 06 cilindros,
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com rotagdo a 1800 RPM. Possui ainda alternador, regulador eletrénico de velocidade, gerador
de im@ permanente e painel de controle e sincronismo. Pode ser ofertado com sistema de
transferéncia automaética ininterrupta ou sistema de transferéncia em rampa, O modelo carenado
possui peso 5361 kg e dimensdes aproximadas de 5096 x 1564 x 2486 mm (C x L x A) ocupando
uma area para estoque de 12 m2.

Para analise da previsdo de demanda foram observados dados de abril de 2016 a maio de
2021. Os trés ultimos meses foram reservados para testes do modelo sendo aplicada a previsao
neste periodo. O modelo utilizado foi de suavizacao exponencial sazonal simples e a medida de
acuracidade adotada foi 0 MAE (Mean Absolute Error). De acordo com Mentzer e Bienstock
(1998), 0 MAE mede o afastamento médio das previsdes em relacdo aos valores observados,
constituindo na média dos erros da previsdo. Neste sentido, seu valor ideal seria igual a zero.
Assim, o erro médio tende a ser pequeno na medida em que 0s erros negativos e positivos se
compensem. Essa medida foi selecionada por apresentar o erro de forma absoluta que pode ser
mais adequada para produtos com quantitativo baixo de demanda.

Além da demanda intermitente, h& diversas restricdes estabelecidas pela estrutura da
empresa. A empresa possui um prédio para guarda e estoque dos equipamentos e acessorios
referentes ao negocio grupos geradores. Este prédio possui area Gtil de 50 m2, com a capacidade
de receber apenas 6 equipamentos. Mensalmente a fabrica libera um relatorio com a
disponibilidade de equipamentos que poderdo ser encomendados e seus respectivos prazos de
entrega. Os Ultimos relatorios apontam uma disponibilidade de 6 maquinas para formacéo de
estoque estratégico, com prazos de entrega media de 150 dias. A empresa disponibiliza em
torno de R$ 500.000,00 mensais para formagédo de estoque estratégico. Este valor tem que ser
distribuido para os dois modelos de grupos de geradores.

O método simplex representa uma alternativa para incorporar as restricdes ao processo
de previsdo de demanda. Deste modo as restricdes adotadas no método simplex compreendem
variaveis irrestritas ndo negativas e inteiras. As células variaveis indicam o forcast ajustado
para o produto GAMA e produto DELTA, sendo que outra restricdo indica que este forcast
ajustado deve ser menor ou igual ao limite superior do intervalo de confianca da previsao obtida
com a modelagem matematica. Além disso, a soma das células variaveis deve sem menor que
a quantidade limitada pela fabrica. A soma da area necessaria para acomodar a quantidade
indicada no forcast ajustado para o produto GAMA e DELTA (F’"GAMA ¢ F°’DELTA) deve
ser menor que a area disponivel para estoque e a soma dos custos deve ser menor que o valor
disponivel para estoque. A funcdo objetivo busca maximizar o forcast ajustado (F’).
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Tabela 01 — Equacdes das Restrigdes

Func¢do Objetivo (maximizar o estoque) = X; + X»

Restricdes:
forcast pontual cama < X1 < forcast limite superior cama
forcast pontual peLta < Xz2<forcast limite superior peLta
X1+ X2 < Quantidade maxima de equipamentos para formacdo de estoque
(Area estoquecama * X1) + (Area estoquepeLta * X2) < area disponivel para estoque

(Custogama * X1) + (CustopeLta * X2) < valor disponivel para formac¢io estoque

Justifica-se a utilizacdo do limite superior do intervalo de confianga para a previsao obtida
com a modelagem matemaética como restricdo, uma vez que, devido ao cenario atual quanto a
crise hidrica e energética que o Brasil esta passando, grandes empresas estdo retomando
projetos de autossuficiéncia energética, se consolidando a possibilidade de aumento nas vendas.

4. RESULTADOS

Os dados de vendas dos equipamentos foram coletados junto ao sistema de empresa,
referente ao periodo de abril de 2016 a marco de 2021. Os trés ultimos meses foram reservados
para testes do modelo sendo aplicada a previséo neste periodo. Estes dados foram retratados na

figura 02, onde ¢ possivel observar a demanda intermitente dos equipamentos, com periodos de
zero demanda.

Série Histodrica
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Figura 02 — Série Historica para os equipamentos GAMA e DELTA no periodo de
observacao.
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Os dados foram analisados utilizando a funcdo expert do software IBM SPSS Statistics®.
Para os grupos geradores GAMA e DELTA, ajustaram-se 0s modelos da classe de suavizagao
exponencial sazonal simples, ambos com alfa = 0,1 e MAEgama = 0,839 e MAEpeLTA = 0,900.
A medida de acuracidade passos a frente indicou MAEcama = 0,934 e MAEpeLTA = 0,819. A
tabela 02 mostra a previsdo de demanda para 0s meses subsequentes ao limite temporal das
amostras.

Tabela 02 — Previsdo de numero de equipamentos para 0 modelo GAMA e DELTA

GAMA DELTA
mar/21 abr/21  mai/21 | mar/21 abr/21  mai/21
Previsdo 1,37 1,12 0,72 0,22 1,42 2,02
Limite Superior 3,42 3,18 2,79 2,81 4,02 4,64
Limite Inferior -0,69 -0,95 -1,36 -2,38 -1,19 -0,60

A Figura 03 apresenta o forcast para os modelos GAMA e DELTA, com os resultados do
ajuste, previsao além dos limites superiores (UCL) e inferiores (LCL) dos intervalos com 95%
de confianca para os valores previstos. Para cada modelo, as previsdes iniciam apos a ultima
observacdo realizada no intervalo do periodo estipulado, totalizando 3 passos a frente
correspondente aos meses Marco, Abril e Maio de 2021
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Figura 03 — Forcast para os modelos GAMA e DELTA
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Apo6s a modelagem temporal, os resultados foram submetidos & ajuste baseado nas
restriches através do método simplex. A uma solugdo 6tima para a previsao de demanda dos
modelos GAMA e DELTA esta fundamentada na maximizacdo da funcao objetivo, que versa
sobre solicitar o maior nimero possivel de grupos geradores, com a melhor combinacéo entre
os dois modelos em estudo, dadas as restri¢cdes do sistema. A tabela 03 apresenta o resultado
das anélises realizadas através do método simplex para 3 passos a frente, referente aos meses
de marco, abril e maio de 2021.

Tabela 03 — Resultado da analise através do método simplex

Ajuste para o0 més de marc¢o/2021

Funcdo objetivo (maximizar estoque) 3

GAMA DELTA SOMA  RESTRICAO TIPO
Forcast (unid.) 2 1 3 6 menor igual
Time Series maximo (unid.) 3 1
Avrea unitaria (m2) 6 12 18
Avrea de estoque necessaria (m?) 12 12 24 50 menor igual
Custo (R$) x 1000 150 285 435 500 menor igual
Custo unitario (R$) x 1000 75 285
Time Series minimo (unid.) 1 1
Ajuste para o0 més de abril/2021
Funcdo objetivo (maximizar estoque) 3

GAMA  DELTA SOMA  RESTRICAO TIPO
Forcast (unid.) 2 1 3 6 menor igual
Time Series méximo (unid.) 3 1
Area unitéaria (m?) 6 12 18
Area de estoque necesséria (m?) 12 12 24 50 menor igual
Custo (R$) x 1000 150 285 435 500 menor igual
Custo unitério (R$) x 1000 75 285
Time Series minimo (unid.) 1 1
Ajuste para o més de maio/2021
Funcdo objetivo (maximizar estoque) 2

GAMA  DELTA SOMA  RESTRICAO TIPO
Forcast (unid.) 1 1 2 6 menor igual
Time Series maximo (unid.) 1 2
Area unitéaria (m?) 6 12 18
Area de estoque necesséria (m?) 6 12 18 50 menor igual
Custo (R$) x 1000 75 285 360 500 menor igual
Custo unitério (R$) x 1000 75 285
Time Series minimo (unid.) 1 1

A Tabela 04 mostra o numero real de vendas destes equipamentos no periodo de marco a
maio de 2021. Observa-se que os valores se encontram dentro dos limites dos intervalos de
confianca calculados pelo software IBM SPSS Statistics® e coerentes com os valores ajustados
pelo método simplex. Os valores ajustados resultaram em MAEgama = 0,667 € MAEpeLTA =
0,333, tal resultado indica que o ajuste realizado foi efetivo, resultando em menor medida de
acuracidade e, portanto, menores erros de previsao no processo.
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Tabela 04 —NUmero de equipamentos vendidos para 0 modelo GAMA e DELTA

GAMA DELTA
mar/21  abr/21 mai/21 | mar/21 abr/21 mai/21
Realizado 0 2 2 1 1 2
Forecast SES 3 3 3 3 4 5
Forecast ajustado pelo Simplex 2 2 2 1 1 1

Uma analise secundaria foi realizada, com objetivo de evidenciar os segmentos com
maior volume de vendas para cada modelo, podendo assim direcionar esfor¢os de marketing e
recursos operacionais a estes setores. Na figura 05, pode-se observar que a maior aplicabilidade
do modelo GAMA ¢ na construcdo civil seguida do varejo, superando setores importantes com
industria e agronegécio. Ambos juntos, construgéo civil e varejo, representam mais de 60% das
vendas deste modelo. Também pode-se observar que a maior aplicabilidade do modelo DELTA
é na industria, superando setores importantes com construcao civil e saide. Somente a industria
representa mais de 60% das vendas deste modelo. A Tabela 5 evidencia o quantitativo e valores
por segmento na série histérica de 2016 a 2021.
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Tabela 05 — Quantitativo e valores por segmento

Segmento 2016 2017 2018 2019 2020 2021  Total
N Unid. 2 2 4 1 2 0 11
Agronegacio RéX 116 117 266 83 1605 0 7425
d d Unid. 1 0 0 0 1 0 2
Cond - Resi R$ x
1000 66 0 0 0 90 0 156 Modelo GAMA
— unid 2 1 1 6 4 1 15
Construgdo Civil  Rsx 155 49 95 47325 391 835 124075 RS 1.400.00 e
1000 RS 1.200,00 o
] Unid. 1 4 3 0 3 0 11 RS 1.000,00 70%
Industria Rox 69 280 19381 0 2381 0 78091 RS 500,00 e
Unid. 0 2 1 2 0 0 5 o000 40%
Posto de , RS x R 0%
Combustivel Rox 0 100 50 1592 0 0 3092 o 2
Unid. 0 1 0 1 0 0 2 RS- 0%
Saude R$ x .
1000 0 64 0 82 0 0 146 j;;
~_ Unid 0 0 4 1 0 0 5 '
Telecomunicagdo R 0 0 2614 913 0 0 352,7
_ Unid. 2 2 3 3 5 0 15
Varejo RO 1165 132 194 2359 4216 0 1100
Unid. 8 12 16 14 15 1 66
Total R 4955 763 106021 112465 13012 835  4828,06
Segmento 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total
Unid. 0 0 4 0 0 0 4
Agronegdcio RS x 0 0 1080 0 0 0 1080
1000 Modelo DELTA
Unid. 0 0 2 9 0 0 1
Construgéo Civil R$ x 0 0 4938 2265 0 0 27588 RS 10.000,00 100%
1000 RS 9.000,00 90%
' Unid. 3 3 10 3 5 3 30 5500000 e
Industria ?go?) 9899 1411 33527 8005 17052 118025 943955 RS 7.000,00 70%
RS 6.000,00 60%
Unid. 0 1 1 0 4 0 6 RS 5.000.00 50%
Sade Rox 0 21465 250 0 1276 0 174065 R54.00000 40%
= RS 3.000,00 30%
Unid. 0 0 0 1 0 0 1 RS 200000 o,
Maritimo R$ x o0 000
1000 0 0 0 2748 0 0 2748 RS | “Glg? ;:‘
Unid. 2 3 1 1 5 0 2 .
varejo RSX 550 5515 1835 340 1389 0 3014 R
1000 g o T \y
Unid. 6 8 18 14 14 4 64 o
Total R$ x

1000 1539,9 19625 5110 3680,3 30942 1180,25  16567,2

Observa-se que com a aplicacdo da modelagem tradicional com ajuste baseado no método
simplex para a demanda intermitente, o valor do MAE para ambos os modelos foi reduzido,
refletindo em uma solucdo otimizada, reduzindo custos e estoque desnecessario. As vantagens
em ter um sistema de previsdo que pode ser ajustado de acordo com restri¢fes inerentes ao
negocio é obter a informacdo de forma rapida e padronizada, disseminar o conhecimento da
modelagem matematica como ferramenta para tomada de decisdes e minimizar erros de
aquisicdes em demasia do mesmo modelo de equipamento. Observando de forma estruturada
os valores e 0s quantitativos por segmento é possivel direcionar esforcos de marketing e de
logistica, para adequacdo do espaco de armazenamento e compra de insumos e acessorios
especificos de cada segmento.
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5. CONSIDERACOES DO ESTUDO

Este estudo prop0s um sistema de previsdo de demanda, baseado na modelagem da
demanda intermitente e em restricdes especificas. Para isso os dados foram modelados
utilizando a suavizacdo exponencial com ajuste baseado no método simplex. Os resultados
obtidos indicam a previsdo de demanda de venda dos modelos analisados e em segundo plano,
evidenciam os segmentos de maior representatividade nas vendas.

A empresa em questdo ndo possui um sistema estruturado para o estudo de forcast e
tomada de decisdo é realizada de forma empirica. Este estudo podera auxiliar a tomada de
decisdo com embasamento matematico implicando em maior credibilidade ao processo, de
modo geral. Além disso, a suavizagdo exponencial € uma modelagem matematica relativamente
simples, expandindo as oportunidades de aplicacdo para os demais modelos da empresa,
podendo inclusive ser aplicada em outras empresas de médio ou pequeno porte.

As limitagdes encontradas foram a quantidade de produtos analisados, apenas dois dentro
dos disponiveis para formagdo do estoque. Outra limitacdo foi a utilizacdo de uma Unica
modelagem matematica, a suavizacdo exponencial simples. Sua utilizacdo se justificou neste
contexto pela facilidade de aplicacéo e adaptabilidade para uma gama maior de modelos para
expansdo do sistema de previsdo proposto, sugestdo para aplicacdo em trabalhos futuros. A
verificacdo do processo estudado, aplicando outras modelagens matematicas, consiste em outra
sugestdo de trabalho futuro.
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