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Resumo: Atualmente o setor varejista e de servigos
encontram-se muito competitivos. Devido a isso, a
gestdo da produgdo vem auxiliando a garantia da
qualidade a fim de otimizar os processos
produtivos evitando perdas com estoque. Além
disso, a gestdo da produgdo tem a facilidade de
poder trabalhar com diferentes técnicas de
planejamento, logistica e compras. Nesse contexto,
a previsio de demanda pode guiar decisoes
estratégicas em uma empresa. Por isso, foi
realizado este estudo o qual foi aplicado em uma
empresa do ramo de producdo de chaves do litoral
norte gaiicho. O objetivo foi realizar a previsdo de
demanda das chaves yale e tetra da empresa Beach
Chaves. A partir, do referencial teorico e dos
resultados obtidos, recomenda-se que a empresa
adote o modelo de previsdo de demanda para o
tipo de chave Yale, o qual descreveu um modelo
matemadtico adequado.

Palavras-Chave: Chaveiro; Método quantitativo;
Previsdo de Demanda.

1.INTRODUCAO E OBJETIVO

Para Krajewisk, Ritzman e Malhotra (2009) a
previsdo de demanda, ou seja futuros eventos € uma
ferramenta utilizada para fins de planejamento. Os
métodos de previsdo podem ter como base modelos
matemadticos alimentados por dados historicos,
sendo entdo, definido como modelos quantitativos.
Ha ainda os modelos qualitativos os quais utilizam a
opinidao de um especialista ou de um grupo de
especialistas sobre a previsdo final. J4 Armstrong
(2001) diz que a previsdo de demanda torna-se o
ponto fundamental para o crescimento das empresas

auxiliando de forma relevante os setores
operacionais e estratégicos.
A previsdio de demanda bem executada

proporciona que os administradores tenham um
planejamento favordvel, antecipando o futuro e
direcionando as agdes de forma satisfatéria

acrescenta (TUBINO, 2000).

As decisdes empresariais podem ter aporte na
previsdo de demanda do produto (BALLOU, 2005).
O autor ainda refere que se faz necessaria aten¢do
tanto no colhimento dos dados quanto as técnicas
que a serem aplicadas.

Portanto, o objetivo foi realizar a previsdo de

demanda das chaves yale e tetra da empresa Beach
Chaves.

2.REFERENCIAL TEORICO

Existem diversos métodos que podem ser
utilizados para realizar a previsdo de demanda.
Dentre eles, destacam-se os qualitativos e o0s
quantitativos. Slack, et al., (2009) diz que a técnica
de previsdo qualitativa tem como base as opinides e
julgamentos de especialistas. J4 Corréa, (2009)
refere-se que a técnica quantitativa necessita de
dados histéricos e modelos matemdticos para
futuras projecdes. Pellegrini (2000) ainda entende
que possam ser utilizadas ambas as técnicas.

Todas as empresas necessitam organizar seus
processos produtivos a fim de determinar a
necessidade de adquirir e até mesmo realizar a
programacdo de utilizacdo de recursos existentes
bem como aquisi¢do de adicionais. Por isso, a
previsao de demanda se faz tdo importante.
(VOLLMANN, et al., 2006).

2.1) METODOS QUALITATIVOS

Os métodos qualitativos podem ser definidos
como aqueles que apresentam pouca ou quase
nenhuma informag¢do quantitativa disponivel,
existindo conhecimentos de base qualitativa
suficientes (MAKRIDAKIS et al., 1998). Esses
métodos sdo frequentemente caracterizados por
considerar em suas andlises fatores subjetivos,
como por exemplo, julgamentos, experiéncias e
opinides.

Moreira (2001) refere-se a quatro modelos de
previsdo qualitativas: opinido da forca de vendas;
opinides de executivos; pesquisas de mercado e
método Delphi que tem como objetivo reunir um



grupo de pessoas para analisar os dados e opinides
coletados e obter um parecer conclusivo.

2.1.1 Opiniao da forca de vendas

Gaither e Frazier (2002) dizem que este modelo
de previsdo consiste em reunides das equipes de
vendas, onde os mesmos analisam as estimativas de
vendas para cada regido e posteriormente podem
realizar uma tnica previsao para todas.

Ja Moreira (2009) afirma que elaborar previsdes
com o setor de vendas pode ser uma alternativa
vantajosa, pois 0s mesmos tem o conhecimento de
dados histéricos dos produtos, bem como as
oscilagdes de mercado. Porém, € preciso ter cuidado
com a superestimacdo e subestimacdo das
demandas, assim como os interesses de vendedores
e da empresa.

2.1.2 Opinioes de executivos

De acordo com Moreira (2009) esta técnica nada
mais € que a reunido dos executivos de diferentes
dreas da empresa a fim de tracar em conjunto uma
previsdo de longo prazo observando o planejamento
estratégico da companhia. Ainda, destaca que a
vantagens de aplicar esta técnica estdo nas
diferentes visdes de cada gestor, onde cada um
exerce uma opiniao em busca de um s6 resultado.

Porém, Ritzman e Krajewski (2004) destacam
como desvantagem se as decisdes ndo obtiverem
consenso de todos executivos, podem tornar-se um
método custoso e que exige muito tempo.

2.1.3 Pesquisas de mercado

Segundo Moreira (2009), os consumidores sdo
quem determinam a demanda, logo a opinido dos
mesmos tem total relevancia na construcdo da
previsdo. Por outro lado, requer atencdo na coleta e
processamento dos dados da pesquisa onde se deve
ter um plano de execugdo e interpretacdo de forma
precisa.

Para Davis, Aquilano e Chase (2001) esta
habilidade permite captar de varias formas os dados
e com eles criar diferentes hipdteses de mercado.
Também, que esta técnica fica restrita a previsdes
de longo prazo e novos produtos.

Sob outro aspecto, Ritzman e Krajewski (2004)
dizem que a utilizagdo de tal técnica pode ser
aplicada nas previsdes de curto, médio e longo
prazo. Os autores ressaltam a exceléncia no curto
prazo, boa para médio e razoavel em longo prazo.
Ainda, afirmam que este método pode ter resultado
contrario as inovacdes, diante que o ponto de
referéncia do consumidor € limitado na maioria das
vezes.

2.1.4 Método Delphi

Para Wanke e Julianelli (2006) esta técnica
baseia-se no julgamento coletivo, que quando bem
planejado tem resultado mais satisfatério do que de
forma individual.

Gaither e Frazier (2002) afirmam que podem
acontecer até seis encontros para que se tenha uma
decisdo em conjunto. Isso ocorre, pois decisdes
preliminares discordantes voltam a ser melhor
dialogadas e assim compreendidas pelos
participantes envolvidos.

De acordo com Moreira (2009) a principal
vantagem € obter dados pessoais sem que haja
interacOes internas do grupo, onde as mesmas
poderiam interferir nos resultados. A desvantagem
seria que se tratando de método muito sensivel a
coleta de opinides, pode-se gerar ambiguidades uma
vez que ndo se tem contato pessoal.

2.2 METODOS QUANTITATIVOS

Existem métodos que tem intuito de identificar
padrdes de comportamento que auxiliam em futuras
projecdes, utilizando uma base de dados historicos,
e sdo chamados de forecasting (CORREA, 2009).
Estes métodos sé poderdo ser aplicados quando
existir  fontes histéricas, que possibilitardo
transformar aquelas informagdes em dados
numéricos sendo possivel observar um padrdo nos
dados analisados (MAKRIDAKIS et al., 1998).
Slack (2009) classifica esses métodos em modelos
causais e séries temporais.

Moreira (2011) diz que os métodos causais estao
relacionados a demanda de um produto, tanto para
fatores internos quanto externos, sendo entdo
chamadas de varidveis causais. As séries temporais
utilizam valores de seu histdrico e assim € possivel
a empresa calcular a demanda.

Modelos causais t€ém por objetivo prever uma
relacdo de causa e feito entre os fatores e as
varidveis de demanda. A principal caracteristica



destes métodos € o aumento do erro por predi¢do
em futuras demandas independentes. Sdo Modelos
econométricos e analise de regressdo sdo modelos
que podem ser utilizados para exemplificar
(THOMAS, 1996).

As séries temporais analisam os histéricos de
demanda para projetar o futuro, sendo que a
tendéncia e sazonalidade que sdo padrdes de dados
passados ndo se alteram (CALSING, 2015).

Moreira (1996) menciona que se o periodo for
longo o padrdo da demanda permite diferenciar
quatro comportamentos ou efeitos relacionados a
uma série temporal:

1.Efeito de tendéncia

Permite a demanda tendéncia de crescer ou
decrescer ao decorrer do tempo. Também, pode-se
manter estacionaria, onde a variavel se da de acordo
com o valor médio.

2.Efeito Sazonal (Estacional)

Trata-se de demandas que tem comportamentos
em épocas bem definidas do ano.

3.Ciclo de Negdcios

Este comportamento é de dificil previsdo, por

tratarem-se de movimentos das economias

capitalistas modernas.

4.Variacoes Irregulares ou ao acaso

Sdo varidveis que ocorrem em curto prazo,
diferente do ciclo de negdcios. Pelo fato de
ocorrerem ao acaso nhdo existe quaisquer modelo
capaz de prever tal demanda.

Séries temporais t€ém como métodos de andlise:
Box-Jenkins, Média Movel e  Suavizagdo
exponencial.

Werner (2004) diz que os métodos Box-Jenkins é
operado através de modelos matemadticos que
captam o comportamento da correlagdo seriada ou
auto correlagdo existentes nas séries temporais
capazes de realizar projecoes futuras. Tal modelo é
o resultado de uma juncdo de trés componentes:
componente auto regressivo (AR), filtro de
integracdo (I) e médias moveis (MA) (FAVA, 2000).

A Média Movel dispde de técnica que trata com
simplicidade a suavizagdo exponencial de séries
temporais, onde é calculada uma média aritmética
ou ponderada das observagdes mais recentes e
eliminando as mais antigas. Assim, os efeitos de

sazonalidade nao sao trabalhados (MAKRIDAKIS
et al., 1998).

Pellegrini (2000) entende que as técnicas de
suavizagdo exponencial sdo as mais utilizadas
diante das demais previsOes, por ser de maior
facilidade de ajustes, simplicidade e boa acuraria.

Os métodos tradicionais de suavizagdo
exponencial sdo: Suavizacdo Exponencial Simples,
Suaviza¢do Exponencial dupla de Holt e Suavizacdo
Exponencial Sazonal de Holt-Winters.

A Suavizacdo Exponencial Simples € aplicada
quando ndo existem tendéncias ou sazonalidades na
demanda. A previsdo futura ocorre com ajuste do
periodo atual com o erro de previsdo. (LEMOS,
2006). A previsdo para o periodo t+1é igual a do
periodo ¢ mais o ajuste da previsdo ¢ conforme
equagdes 1 e 2, onde ¥, representa a demanda do
periodo em 7 e a é a constante de suavizacdo com
valores entre 0 e 1 (MAKRIDAKIS et al., 1998).

Fa=FR+a(;-F)
Fa=a¥i+(1-a)F

Equagdo 1
Equacgao 2

A Suavizagdo Exponencial dupla de Holt faz com
que seja expandida a Suavizacdo Exponencial
Simples para previsdes com dados que apresentam
tendéncia linear, porém, ndo se encontra
sazonalidade (MAKRIDAKIS et al.,, 1998). A
previsdo € encontrada com a aplicacdo de duas
constantes de suavizacdo, a para calcular o nivel
(base) e g para calculo de tendéncia (valores entre O
e 1). Para ser gerada a previsdo € necessdrio o
método utilizar a estimativa do nivel da série no
periodo ¢ e na estimativa no grau de inclinacdo da
linha de tendéncia (CASTRO 2009). Abaixo podem
ser observadas as equagdes 3, 4 e 5
(MAKRIDAKIS et al., 1998):

Previsdo: fy = 1y + Bem Equacdo 3
Nivel: L, =a¥, + (1 —a) (L., + b._,) Equacdo4
Tendéncia: b, = (L, - L,_,) + (1 = §) b._, Equagdo 5

Onde,

L. = estimativa do nivel da série no periodo ¢

a = constante de ponderacdo exponencial para a base

b= estimativa de tendéncia da série no periodo ¢

f= constante de ponderacdo exponencial para a
tendéncia

m= numero de periodo a frente que se deseja prever



A Suavizacdo Exponencial Sazonal de Holt-
Winters € o método utilizado para prever a demanda
de séries temporais com tendéncia linear e
sazonalidade diante do comportamento dos dados.
Este método € aplicado através de suavizacOes que
estimam tanto tendéncia quanto sazonalidade da
série (MAKRIDAKIS et al., 1998).

Existem duas maneiras de modular a sazonalidade
de forma aditiva e multiplicativa. Onde existe
variagdo na amplitude de sazonalidade se aplica a
forma multiplicadora. Entretanto, aquelas séries que
ndo necessitam da amplitude da demanda utilizam a
forma aditiva (WINTER, 1960).

Makridakis (1998) apresenta as equacgdes bdsicas
do método multiplicativo, equacdes 6-9:

Previsdo: £, = (L + bem) 5. ;o
Nivel: Ly =a == + (1 = @) (Le_y + Bry)

E—s5

Tendéncia: &, = f(L; - L,_,) + (1 - §) b._, Equacéo 8
Sazonalidade: 5, = ¥ i +(1-%) 5_; Equacgdo 9

L

Equacdo 6
Equagdo 7

Onde, S é o ndmero de periodos por ciclo sazonal,
5. € a estimativa do componente sazonal da série
temporal no periodo ¢ e a, B e ¥ sdo as constantes de
suavizagdo (com valores entre 0 e 1, e ndo
relacionados). A previsdo da demanda se concretiza
quando existe a multiplicagdo do componente
sazonal a previsdo do método de Holt.

Segundo Pellegrini (2000) o dinamismo do
mercado de varejo estd ligado a uma diversidade de
fatores externos e internos. E de suma importincia
que a previsdo de venda utilize dados recentes e de
curto prazo. As técnicas de suavizagdo exponencial
se encaixam perfeitamente neste perfil, uma vez que
estas destacam os ultimos valores observados na
série temporal diante da ponderacdo exponencial.
Ainda, sdo utilizados com bastante frequéncia nas
previsdes de demanda de acordo com a sua
simplicidade e acurdcia.

3.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Preliminarmente, foi feito uma analise dos fatores
internos e externos de uma empresa de chaves do
litoral norte gaticho. Em seguida, foi caracterizado o
método de pesquisa, de acordo com sua natureza e
abordagem, seus objetivos e procedimentos.

3.1 Descricao do cenario

O mercado de servicos € o segmento que mais
vem se destacando no Brasil. Em tempos de crises
econOmicas, fiscais, politicas 0s empresarios
recuam nos investimentos € consequentemente
acabam por dispensar empregados. Estes, em busca
de retorno ao mercado de trabalho e aplicando os
conhecimentos adquiridos nas grandes empresas
tendem por abrir seus proprios negdcios.

O ramo de chaveiro encontra-se no setor de
servicos essenciais, pois em qualquer que seja o
momento da economia este serd necessario. Em
contra partida existem oscilacdes neste mercado por
motivos de sazonalidade principalmente no caso
estudado por tratar-se de uma empresa litoranea.

3.2 CARACTERIZACAO DO METODO DE
PESQUISA

Este trabalho foi de natureza aplicada, pois teve
como objetivo gerar conhecimento para aplicagdo
da pritica voltado a solucdo de um problema
especifico (DA SILVA; MENEZES, 2005). A
abordagem foi quantitativa sendo utilizados
métodos estatisticos.

Foram realizadas andlises de previsio de
demanda de uma empresa do litoral norte gatcho,
podendo entdo este trabalho ser caracterizado como
estudo de caso.

3.3 CARACTERIZACAO DO METODO DE
TRABALHO

A metodologia de Lemos (2016) adaptada foi
utilizada para implantar o sistema de previsdao de
demanda, conforme pode ser observado na Figura 1.

Escolha e
Implementagéo
dos Métodos

Selegdo do
Pacote
Computacional

Definigio do
Problema

Obtengdo de
Informagdes

Anilise
Preliminar

Validagéo das
Conclusdes

Figura 1: Sistema de Previsdao de Demanda
Fonte: Adaptado de Lemos (2016)

A defini¢do do problema € o ponto de partida para
levantar as informagdes suficientes do projeto
estudado e as possiveis melhorias através de um
processo de previsdo. Outras varidveis também
foram observadas para direcionar a proxima etapa.

Nesta segunda etapa a dedicacdo na coleta de
dados foi de total relevancia, pois através desta foi
possivel levantar dados histéricos (numéricos) por
meio de relatérios gerenciais.



Os métodos quantitativos em sua maior parte sao
aplicados através de um software e nesta fase da
metodologia se faz necessdria a escolha do referido
para tal. Nesta aplicacdo os aspectos referentes a
custos, manutencdo e processos de previsdo sao
caracteristicas fundamentais para obtencdo dos
resultados junto ao programa.

Na quarta etapa foram obtidos os primeiros
resultados, pois os dados foram agrupados e
representados em forma de grafico. Ainda, foram
analisadas as presencas de tendéncia, padriao de
vendas e sazonalidade que foram responsdveis pela
escolha do modelo matematico temporal.

4. ESTUDO DE CASO

Os métodos foram aplicados em um caso pratico,
uma empresa de chaves do litoral norte gatcho. A
referida atua na prestacdo de servicos e na
confeccao de chaves.

4.1 Definicao do problema

O problema deste estudo foi: E possivel realizar
previsdo de demanda de uma empresa de chaves do
litoral do Rio Grande do Sul?

O periodo de previsdo desta empresa foi
semestral.

4.2 Selecao do pacote computacional

Para andlise dos dados das séries temporais foi
utilizado o pacote (Number Cruncher Satatitcal
System) NCSS. Ele tem por objetivo auxiliar
cientistas e estudantes a gerar grificos e tamanhos
de amostras. Este software é pago, mas esta
disponivel ao acesso dos académicos no IFRS -
Campus Osoério. Este traz consigo um mddulo
forecasting que disponibiliza diversos modelos de
previsdes e ferramentas graficas para andlises dos
dados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de previsao de demanda proposto neste
trabalho consistiu em 6 etapas, conforme descrito
no item 3.3.

A partir da andlise de dados da venda de chaves
tipo yale, pode-se observar na Figura 2 que o
mesmo apresenta o componente de sazonalidade.

Como salientado por Ritzman e Krajewiski (2004) a
sazonalidade € um padrdo repetido de aumentos ou
diminuicdo da demanda que pode variar decorrente
de qualquer varidvel.
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Figura 2: Vendas de Chave Yale

Testaram-se diversos modelos sazonais no
software NCSS, a fim de modelar a equagdo
matematica para descrever a previsido de vendas da
chave yale. O modelo mais adequado de previsdo
encontrado foi o modelo com ajuste Sazonal
Multiplicativo de Winter’s. Este modelo apresentou
um bom ajuste, tendo seu R? de 85%. O modelo
multiplicativo de  Winters apresenta  maior
capacidade de explicacdo em séries que possuem
tendéncia e sazonalidade multiplicativa. Ou seja, ele
¢ utilizado naquelas onde o efeito sazonal ndo é
func@o do nivel médio corrente da serie temporal e
pode ser multiplicado ou dividido de uma previsao
que dependa apenas de nivel e tendéncia
(KOEHLER; SNIDER; ORD, 2001). Além disso, o
modelo de Winters descreve apropriadamente dados
de demanda onde se pode verificar a ocorréncia de
comportamento linear, além de um componente de
sazonalidade. No modelo multiplicativo, a
amplitude de variacdo sazonal ndo varia muito ao
longo do tempo (MANCUZO, 2003).

O R? € um coeficiente de determinacdo, uma
medida de ajustamento de um modelo estatistico. O
mesmo varia entre 0 e 1, indicando, em
porcentagem, o quanto o modelo explica os valores
obtidos. Quanto maior o R? mais explicativo é o
modelo e se ajusta para a amostra.

A Figura 3 foi obtida a partir do software NCSS e
exemplifica as previsdes de demanda para os
préoximos dois meses, seguindo o modelo sazonal
multiplicativo de Winter’s.
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Figura 3: Gréfico de previsdo de demanda da
chave yale

A Tabela 1 mostra numericamente as previsdes de
demanda nos préximos dois meses.

Tabela 1 — Previsdo de Demanda

Més Previsao de Demanda
Marco 1282
Abril 1628

Através dos resultados apresentados pode-se
concluir que o programa propds uma adequada
previsao.

A partir da andlise de dados da venda de chaves
tipo tetra, pode-se observar na Figura 4 o
comportamento dos dados histdricos.

50

40 A
- /\
DN / '

ol N7

0

—Sériel

Figura 4: Vendas de Chave tipo Tetra

Testaram-se de diversos modelos do software
NCSS, a fim de modelar a equacdo matemadtica para
descrever a previsdao de vendas da chave tetra. No
entanto, nenhum dos modelos apresentou resultado
coerente que possa ser aplicado com pouco erro de
previsdo de demanda, dentre os modelos estudados
Estudando o motivo pelo qual isso possa ter
ocorrido, salientam-se os seguintes aspectos:

1)Valor da chave € elevado, quando comparado
aos demais modelos de chave, sendo 300% mais
cara que a chave yale (comum).

2)O alto custo da fechadura

6.CONSIDERA COES FINAIS

A competitividade no mercado estd cada vez mais
evidente e as técnicas de previsdo de demanda ja
sdo consideradas essenciais nas organizagdes. A
grande diversidade de produtos sdo fatores que
influenciam diretamente nos resultados.

O exemplo tratado neste trabalho reflete uma
oportunidade de realizar as previsdes de demanda a
fim de melhorar os processos de uma organizagdo
através de sistemas informatizados.

A utilizagdo do método de suavizacdo com
modelo de Winters multiplicativo se mostrou muito
importante neste trabalho, onde através dele foi
possivel aplicar os dados histéricos obtendo um
modelo matematico capaz de prever as demandas
futuras.

Com as devidas aplicagdes dos métodos descritos
neste estudo serd possivel que a empresa tenha
maior aten¢do na coleta dos dados e maior rigor no
armazenamento, ou seja, serdo eles os responsaveis
para uma previsdo mais exata e eficaz.

Assim, conclui-se que com um adequado modelo
de previsdo de demanda a empresa pode obter
diversos beneficios como uma boa estimativa do
comportamento futuro da previsdo de demanda dos
produtos por ela comercializado.
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