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RESUMO

Diante de um mercado competitivo, € fundamental que as empresas se
antecipem a demanda esperada, entendendo as flutuacées e sazonalidades,
haja vista que sob seu dominio é possivel controlar os niveis de insumos e
estoques, a vantagem de informar prazos, e manter sempre um relacionamento
estreito com seus clientes. Dessa forma, este trabalho utiliza o célculo de
previsdo de demanda de séries temporais para selecionar o modelo quantitativo
de previsdo de demanda que melhor se adequa ao grupo de produto
porcelanato. A empresa estudada € uma fabricante de revestimentos ceramicos,
entre porcelanatos via Umida e ceramicas via Umida e via seca. Para realizacao
da previsdo de demanda, foi utilizado o historico de vendas do porcelanato de
formato 62,5x62,5 cm?, entre os anos de 2017 e 2019, e em posse dessa base
de dados, realizado os calculos de média movel simples, média moével
ponderada, suavizacdo exponencial simples, método Holt e método Holt-
Winters. Apds a realizacdo das simulacdes no software Microsoft excel,
sobretudo as fungdes Solver e Analise de Dados, foram encontrados o0s
parametros de suavizagcdo e/ou pesos para cada modelo de previsdo, que
promovesse o menor valor do erro médio quadratico. Como resultado, 0 modelo
gue se mostrou mais satisfatorio foi o de média movel ponderada com
distribuicdo dos pesos nos 12 meses antecessores. Além de se apresentarem
como modelos de previséo relativamente simples, que podem serem replicados
para outros formatos, ndo necessita de nenhum recurso financeiro para sua
utilizacdo, o que torna favoravel a realizacdo de um modelo de previsdo como

piloto.

Palavras-chave: Previsdo de demanda. Modelos quantitativos. Revestimentos
ceramicos.



ABSTRACT

Faced with a competitive market, it is essential that companies anticipate
expected demand, understanding fluctuations and seasonality, since that, within
their limits of actuation, it is possible to control levels of inputs and inventory, the
advantage of informing deadlines, and always have a close relationship with their
customers. In this way, this work uses the temporal series demand forecast
calculation to select the quantitative demand forecast model that best suits the
porcelain tile product group. The company under study is a manufacturer of
ceramic tiles, including wet porcelain tiles and wet and dry ceramics. To perform
the demand forecast, the sales history of the 62.5x62.5 cm2 porcelain tile format
was used, between the years 2017 and 2019, and in possession of this database,
the simple moving average, weighted moving average, simple exponential
smoothing, Holt method and Holt-Winters method calculations were performed.
After performing the simulations in Microsoft excel software, especially the Solver
and Data Analysis functions, the smoothing parameters and/or weights were
found for each forecast model, which promoted the lowest value of the mean
squared error. As a result, the model that demonstrated the most satisfactory
performance was the weighted moving average with distribution of the weights
over the previous 12 months. Besides presenting themselves as relatively simple
forecast models that can be replicated for other formats, no financial resources
are required for their use, which makes the realization of a forecast model as a
pilot favorable.

Keywords: Demand forecasting. Quantitative models. Ceramic tiles.
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1. INTRODUCAO

Em um mercado onde impera a competitividade, ter diferenciais &
fundamental para o destaque e sobrevivéncia da organizagcdo. Alguns pontos
como capacidade de adaptacéo de forma 4gil, conhecer as tendéncias e o poder
de se remodelar ante as inovac¢des sdo aspectos que podem contribuir para se

manter a frente da concorréncia.

Diante desse mercado, é fundamental que as empresas se antecipem a
demanda esperada, entendendo as flutuacdes e sazonalidades, haja vista que
sob seu dominio € possivel controlar os niveis de insumos e estoques, a
vantagem de informar prazos, e manter sempre um relacionamento estreito com
seus clientes (CORREA, GIANESI e CAON, 2019).

Além da previsdo de demanda oferecer uma vantagem competitiva,
onde a empresa pode se posicionar previamente frente ao mercado, segundo
Martins e Laugeni (2015), a previsdo é necessaria para apontar a suficiéncia dos
recursos fabris, a fim de que sejam utilizados com a capacidade apropriada,
utilizando o volume e dimensionamento correto de insumos e méao-de-obra e,

dentro do momento apontado no planejamento.

De acordo com Martins e Laugeni (2015), pode-se dizer que a demanda
representa o desejo que um cliente ou o conjunto deles de adquirir um produto,
contudo prever esse desejo ndo é tarefa facil. Toda previsdo se baseia em
eventos, que podem se referir aos dados do passado utilizando-se da premissa
do que aconteceu no passado ira refletir o futuro, ou através das condi¢bes
climaticas representando uma sazonalidade, onde para um determinado produto
0s tempos chuvosos podem representar uma diminuicdo no consumo, € 0S
tempos quentes um aumento nas vendas, dentre outras situacdes que podem

responder o tipo de demanda para cada mercado.

Slack, Brandon-Jones e Johnston (2015, p.174) representam a previsao

de demanda em duas sistematicas principais:

Ha duas abordagens principais para a previsdo. As vezes, 0s
gerentes usam métodos qualitativos baseados em opinies, na
experiéncia passada e mesmo nas melhores suposi¢fes. Ha
também uma variedade de técnicas quantitativas de previsao
disponiveis para ajudar os gerentes a avaliar tendéncias e
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relacionamentos causais e a fazer previsdes sobre o futuro. [...]
Embora nenhuma abordagem ou técnica resulte em previsédo
exata, uma combinacdo de abordagens qualitativas e
quantitativas pode ser usada com grande efeito para integrar
julgamentos especialistas e modelos preditivos.

A empresa objetivo de estudo tem como ramo de atividade a fabricacao
de revestimentos ceramicos para paredes e pisos. Esses produtos sao divididos
em porcelanatos e ceramicas (pastilhas e pisos), que diferem por suas

caracteristicas técnicas e fisicas, e do objetivo de aplicacéo.

A empresa tem 38 anos de existéncia no mercado, nascida na Paraiba,
e que hoje contém em sua estrutura 4 unidades fabris, sendo elas distribuidas

nos estados: da Paraiba, Rio Grande do Norte e em Santa Catarina.

A unidade do Rio Grande do Norte fabrica Unica e exclusivamente
ceramicas via seca, ou seja, ndo é adicionada agua na formulacdo da massa,
que por sua vez € o produto menos nobre do portifélio da empresa. Voltada para
a producao de grande volume e menor custo, com apenas uma linha de
producdo, comporta uma capacidade de cerca de 1 milhdo de m2/més. A unidade
de Santa Catarina produz exclusivamente o porcelanato via imida (contém agua
na formulacdo da massa), com 3 linhas de producéo, é a fabrica do grupo com
maior capacidade instalada, que chega a cerca de 1,5 milhdo de m?/més.

Ja na Paraiba sao distribuidas duas plantas, a primeira com foco na
producédo de porcelanatos via imida, € composta por duas linhas, que somadas
tém uma capacidade mensal de cerca de 500 mil m2. E por fim, a unidade matriz,
onde além de parque fabril, € onde funciona o corpo administrativo da empresa.
Possui uma capacidade de producdo em torno de 500 mil m2/més, distribuidos
em cinco linhas de producdo. Além do exposto, a matriz é a Unica com a

producdo mista entre ceramicas via Umida e porcelanatos via umida.

Vale explicar, de maneira genérica, que os produtos de via seca e via
umida, se diferenciam, entre outros fatores, pelas alteracbes na composi¢cao da
massa que compdem o produto ceramico, e estas particularidades alteram
algumas fases do processo produtivo destes diferentes produtos, sendo a
moagem, no processo de via umida feito por moinhos de bolas, e na via seca por
meio de moinho pendulares. Fora isso, na via imida, além da moagem, é ainda

acrescentada a etapa de atomizagcdo da massa.
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O Quadro 1 mostra todos os tipos de produtos e seus respectivos
tamanhos que contemplam o portifélio do grupo. Ao desmembrar essas
tipologias e formatos, a empresa conta com mais de 800 SKU’s ativos
distribuidos em todas as unidades fabris, que sdo produzidos exclusivamente

cada um deles em suas unidades fabris distintas.

Quadro 1 — Tipologias e Formatos de producéo

Tipologias Formatos (cm x cm)
30,5x 61
61 x 61
62 x 62
62,5 x 62,5
Porcelanato Esmaltado 74 x74

Porcelanato Esmaltado Polido 84 x 84
Porcelanato Técnico 101 x 101
Porcelanato Natural 120 x 120

50 x 101

62,5 x 125

16,5 x 101

20,5 x 125

05x10
07 x 26
Ceramica Via Umida 07 x 26 T.A.
10x 10
21x21
32,5x 65,5
Ceramica Via Seca 52 x52

62,5 x 62,5
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O sistema de producdo € empurrado, visto que toda a producdo é
destinada para o estoque, e atende os clientes a medida que ocorrem os pedidos
de venda. Contam com um processo de produgcdo misto, por bateladas, em
linhas que produzem diferentes formatos, bem como um processo de producao

em massa, observado nas linhas sem variacao de formato (05x10; 10x10; 61x61
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e 74x74), onde os SKU’s se diferem apenas pelo acabamento superficial, mas

com as mesmas etapas da producao.

Mesmo a empresa com esse volume de producgédo, variedades de
produtos e cobertura nacional em termos de clientes, ndo possui henhum
sistema de previsdo de demanda, o que gera um sério risco de acumulo de
producdo em estoque, bem como a possibilidade de indisponibilidade de
produtos nas gondolas das lojas.

Toda a sua demanda é acompanhada através da carteira de pedidos, e
os fluxos de producgéo sao previamente estabelecidos no orgamento anual, onde
é considerado o historico de vendas bianual afim de balancear a necessidade
comercial, alinhando a distribuicdo das capacidades fabris. Dessa forma, a area
de planejamento ndo consegue prever eventuais mudancas de cenarios, tendo

gue atuar no momento que surge a necessidade de mercado.

Diante desse contexto, o presente trabalho se caracteriza como um
estudo de caso com pesquisa documental, que tem como finalidade de
selecionar um modelo quantitativo de previsdo de demanda, baseado no
histérico de vendas do produto porcelanato, em uma empresa fabricante de

revestimentos ceramicos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Selecionar um modelo quantitativo de previsdo de demanda para o
produto porcelanato 62,5x62,5 cm? em uma empresa fabricante de

revestimentos ceramicos na Paraiba.

1.1.2. Objetivos Especificos

o Realizar o levantamento da demanda dos ultimos 5 anos (2017 a 2021)
do produto porcelanato 62,5x62,5 cmz;
o Analisar o estado atual de vendas e a sistematica atual de previsédo de

demanda do produto porcelanato 62,5x62,5 cm?;
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o Calcular as previs6es de demanda utilizando de um método de previséo
guantitativo do produto porcelanato 62,5x62,5 cm?;

o Comparar os modelos quantitativos de previsdo de demanda para o
produto porcelanato 62,5x62,5 cmz?;

o Selecionar o modelo quantitativo de previsdo de demanda que melhor

se adequa ao produto porcelanato 62,5x62,5 cmz2.

1.2. JUSTIFICATIVAS

Estar atento as mudancas, ser diferencial, ter flexibilidade as
necessidades do mercado, controlar bem volumes de estoques, balancear linhas
de producdo, manutencdo de fluxo de caixa, sdo todos aspectos
importantissimos que séo elevados quando se tem previsibilidade. Conforme
escreve Tubino (2017, p. 26), “0 rumo € normalmente tragado em cima de
previsdes, sendo a previsdo de demanda a principal delas. A previsao de
demanda é a base para o planejamento estratégico da producéo, vendas e

financas de qualquer empresa”.

Em 2021, o Ministério da Economia apontou uma abertura de 4,026
milhdes de empresas no Brasil, um recorde histérico segundo o site Agéncia
Brasil, destacando o saldo positivo em relacdo a abertura e fechamento de
empresas, sendo esse de 2,615 milhdes de novos negdécios. Isso mostra o
tamanho da importancia de estar a todo momento preparado para a ampla
concorréncia, principalmente em momentos dificeis, que foram os anos de 2020

e 2021 em decorréncia da pandemia do COVID-19 que afetou o pais e o0 mundo.

De acordo com o Gltimo Relatério de Producéo de indices de Precgos —
Grupos de Itens Especificos?, realizado pelo instituto FGV (Fundacdo Getlio
Vargas), encomendado pela Camera Brasileira da Industria da Construcao
(CBIC), um fato importante se dar referente ao aumento nos precos dos itens da
construcédo civil de 2017 a 2021, mostrado em curva ascendente, conforme o

Grafico 1 abaixo, com os indices IPA-DI-EP (materiais e componentes para a

! Fonte: Relatério de Produgdo de indices de Precos — Grupos de Itens Especificos. Acesso:
https://brasil.cbic.org.br/acervo-publicacao-fgv-ibre-relatorio-de-producao-de-indices-de-precos.
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construcdo), SINAPI (materiais com desoneracédo), INCC-BR (materiais e
equipamentos) e CUB-BR (materiais).
Gréfico 1 — indices do setor de construgéo
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Fonte: Relatorio de Producéo de indices de Precos — Grupos de Itens Especificos — FGV IBRE
— Abr./2021.

Ainda no mesmo relatério, um comportamento semelhante aconteceu
com o setor de materiais ceramicos, que € o principal alvo do estudo, onde

obteve maiores aumentos nas regides Nordeste e Sudeste.

Gréfico 2 — indice de materiais ceramicos - Regides
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Fonte: Relatério de Producéo de indices de Precos — Grupos de Itens Especificos — FGV IBRE
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Dessa forma, as curvas ascendentes de precos, tanto dos materiais da
Inddstria da construcao no geral, como nos prec¢os dos produtos de revestimento
ceramicos, mostrados nos Graficos 1 e 2, podem ser justificadas por algumas
condi¢des. Uma condigdo bastante relevante, se dar com o inicio da pandemia
do COVID-19 no Brasil em 2020. Pois, com a necessidade do isolamento social
e a inacessibilidade a outros mercados de consumo, como exemplo o vestuario,
reformar a casa foi uma opcao viavel, visto que estar em casa era fundamental

e, por isso, um ambiente agradavel era essencial.

Como aumento na demanda, as incertezas acerca da normalidade dos
mercados globais, 0 aumento de precos foi inevitavel, primeiro para regular a
entrega dos produtos, e depois para manter a cobertura dos custos,

principalmente os custos fixos.

No Brasil, segundo informagcfes da Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Ceramica de Revestimentos, Loucas Sanitéarias e Congéneres —
ANFACER, atualmente sdo 60 empresas do ramo com 137 marcas, sendo o pais
0 3° maior produtor do mundo, e 0 2° maior consumidor mundial®>. Tamanha é a
importancia do mercado ceramico, visto que é capaz de gerar cerca de 28 mil
empregos diretos e 200 mil indiretos, fator fundamental dentro da Industria da
Construcéao Civil (ICC) com uma participacao de 6% no PIB brasileiro.

Dessa forma, a previsdo de demanda na empresa objetivo de estudo se
faz relevante haja vista a auséncia de qualquer outro modelo de previséo, e que

poderd trazer beneficios em todas as areas de planejamento.

De acordo com a ANFACER (2022) e mostrado no grafico abaixo, em
2021 o mercado ceramista brasileiro vendeu 901 milhdes de m?, além das
vendas para o mercado externo. O que provoca a existéncia de um sistema de
previsibilidade para se posicionar frente a esse volume de vendas, a fim de
direcionar processos de vendas e operacdes conforme as necessidades dos

clientes.

2 ANFACER — Associacdo Nacional dos Fabricantes de Cerdmica de Revestimentos, Loucas Sanitérias e
Congéneres. Fonte: https://www.anfacer.org.br/setor-ceramico/numeros-do-setor. Acesso em: 01 set.
2022.
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Gréafico 3 — Vendas de Revestimentos Ceramicos
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Fonte: https://www.anfacer.org.br/setor-ceramico/numeros-do-setor. Acesso em: 05 nov. 2022.

Com a previsibilidade da demanda, a area de Planejamento da Producéo
terd subsidios significativos e com pouca incerteza para que se faga um
planejamento anual de maneira mais segura, e os planos de producdo mensais
mais ageis e consistentes, podendo informar expectativas de faturamento mais
assertivas, tanto no curto, médio e longo prazos (considerando o longo prazo um

periodo de 1 ano), sob o olhar da empresa objeto de estudo.

Para fins de estudo, a selecdo do modelo de previsdo de demanda,
definido de acordo com o resultado erro médio quadratico, foi condicionado ao
porcelanato de formato 62,5x62,5 cmz, visto que esse produto representa 50%
do faturamento mensal da empresa. Onde, a partir dos resultados obtidos,
poderdo surgir acbes de impulsionamento do formato 62,5x62,5 cm?2, ou uma
promocado de outros formatos que podem ser mais atrativos ao publico e com

melhores resultados financeiros.

Além de todas as vantagens que empresa conquista com a existéncia
dessa previsibilidade, o estudo sobre a previsdo de demanda também promove
referencial tedrico para a area de Engenharia de Producédo, onde se aplica
diferentes campos do conhecimento, como programacéo e controle da producéao,

financeiro, logistico, recursos de gente.

Por fim, estudar previsdo de demanda aplicada a uma realidade, sera
fundamental para o autor, enquanto estudante de graduacdo em Engenharia de

Produgéo, visto que ja exerce profissionalmente na area de planejamento de
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vendas e operagbes (S&OP), e dessa forma poderd se desenvolver
analiticamente com a visdo conceitual colocada em pratica, ademais, 0s
beneficios que trardo enquanto profissional, visto que a existéncia da previsao
impactara positivamente no processo de trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. PLANEJAMENTO DE VENDAS E OPERACOES

Um dos principais problemas que algumas empresas podem enfrentar €
a dificuldade de integrar o seu objetivo estratégico com as diversas areas
funcionais, de modo que todas tracem planos individuais que tangenciem para o
resultado esperado pela alta direcdo. Sabendo disso, Corréa, Gianesi e Caon
(2019) falam que o Sales and Operations Planning (S&OP), ou Planejamento de
Vendas e Operacgdes, precisa ser uma integracao vertical entre setores para

tomadas de decisdo que almejem um mesmo resultado.

O processo de S&OP é a direcao para as funcionalidades da empresa,

onde:

O médulo S&OP (Sales and Operations Planning - Planejamento
de Vendas e Operagbes) esta no topo da hierarquia de
planejamento do MRP II, lidando com informacdes agregadas
em um horizonte de longo prazo. Este modulo da suporte a
decisdes de nivel estratégico devendo estar coerente com as
estratégias funcionais de producédo, marketing e financas da
empresa. (VILLAR, SILVA e NOBREGA, 2008, p. 351).

Conforme citado acima, os autores deixam claro a importancia para a
integracdo das areas funcionais para que se atinja o resultado consolidado no

planejamento estratégico.

Outro ponto importante, também citado pelos autores, € referente ao
horizonte de longo prazo, o qual € necessario ser revisitado com as sucessivas
reunides para se observar em relacdo ao estado atual, se com os planos que
estdo sendo cumpridos seréd necessaria uma revisao para se alcancgar o objetivo

tracado.

Reafirmando a importancia para a visdo de longo prazo e a pratica da
rotina de revisitar o planejamento, o processo de S&OP procura:

Identificar como a visdo de determinado horizonte de futuro,
juntamente com o conhecimento da situacdo atual, podem
influenciar as decisfes que estdo sendo tomadas agora e que
visam a determinados objetivos. E um processo de planejamento
continuo caracterizado por revisdes mensais e continuos ajustes
dos planos da empresa a luz das flutuagbes da demanda do
mercado, da disponibilidade de recursos internos e do
suprimento de materiais e servicos externos. (CORREA,
GIANESI e CAON, 2019, p. 176).
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De acordo com o exposto por Corréa, Gianesi e Caon (2019), o processo
de S&OP utiliza-se de avaliacdo para verificar se os resultados estdo de acordo
com os planos tracados, e dessa forma clarificar as areas que os desvios
precisam ser tratados. E, portanto, conforme citado acima, é preciso revisar o
plano atual para que as acgdes, sejam elas de marketing, vendas, producao ou

financas, retomem ao limiar do planejamento.

O S&OP pode ser definido como um processo onde a alta geréncia
lidera, também responsavel por avaliar e revisar projecdes (PEDROSA e SILVA,
2015). Sendo assim, a alta gestédo alinha os resultados das diferentes areas do
negocio, onde se busca identificar como os trabalhos realizados até o momento

estdo, de acordo com o plano estratégico.

Um desalinhamento dessas partes integrantes pode gerar um elevado
indice em custos como, por exemplo, ao analisar o resultado mensal de uma
empresa de manufatura ficticia, percebe-se que a entrada de pedidos esta
concentrada em determinados produtos, e por outro lado, a fabrica produziu itens
que nao estavam sendo contemplados nesses pedidos. Isso € uma
demonstracao clara que o planejamento de vendas e o planejamento industrial
nao estdo em comunhao, e por isso, ambos caminham em dire¢cdes opostas ao
que se espera de uma estratégia empresarial focada em reducéo de volumes de

estoques de produtos acabados.

Dessa forma, conforme Corréa, Gianesi e Caon (2019, p. 175), o S&OP
corrobora para uma juncéo de processos, dos quais seguem modelos e unidades
de resultados diferentes, que compartilhados entre a estrutura organizacional,

promovem a realizacdo da estratégia empresarial. Com isso, 0 S&OP é:

O elemento que faz a ligacdo entre a manufatura e as demais
funcbes da empresa, a medida que o plano, em unidades
produzidas, seja traduzido na linguagem de cada setor: unidades
para o setor de vendas, valores monetarios para os setores de
marketing e financas, recursos necessarios dos setores de
manufatura e engenharia, entre outros.

Portanto, pode-se dizer que o processo de S&OP é de valor fundamental
para a organizacgao, o qual promove uma gestao do resultado pela alta direcao,
e uniformiza a estratégia do negécio a fim de que as areas funcionais trabalhem

para alcancar o objetivo estabelecido no planejamento. Dessa forma, conforme
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ja explicado anteriormente, os autores Corréa, Gianesi e Caon (2019) deixam
claro que o processo de Planejamento de Vendas e Operacdes € um modulo
global de planejamento (Figura 2) das diferentes esferas, o qual promove um
funcionamento pleno e total do MRP Il - serd visto no préximo tépico -,
conduzindo o plano de vendas a uma produgé&o voltada para o cliente.

Figura 1 — Médulo global de planejamento

Planejamento
estratégico do
negécio
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Plano de : -
. Plano financeiro
desenvolvimento (Orcamento)
de novos produtos s & O P ¢
Plano de vendas Plano de produgao
agregado agregado

Plano de vendas Plano-mestre de
detalhado producao (MPS)

Fonte: Corréa, Gianesi e Caon (2019, p. 177).

Como é possivel observar na Figura 1, 0 S&OP promove uma conexao
com as diferentes areas, com o objetivo de que o planejamento estratégico (visdo
macro do negdcio e de longo prazo) seja interpretado no médio e longo prazo
através das atividades do Marketing no desenvolvimento de novos produtos, do
Comercial apontando quais suas expectativas e previsdes de vendas, o
Financeiro através do plano orcamentario, e o Industrial por meio das restricoes
fabris, obtendo como resultado os planos detalhados de vendas e produgéo

(médio e curto prazo).
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Como visualizado, o S&0OP é uma das etapas primarias para o
planejamento do PCP, sendo assim € comum que esteja integrado as rotinas
dos mddulos de MRP das empresas. Diante disto, no préximo tépico sera

apresentado sobre o MRP | e MRP II.

2.2. MRP e MRP |l

Segundo Villar, Silva e Nobrega (2008), os primeiros conceitos de MRP
surgiram na década de setenta, por meio de J. Orlicky, onde a ideia principal era
colocar em pratica calculos de controle de estoque para que se houvesse uma

maior gestdo, quando era mais significante a utilizacdo de métodos estatisticos.

MRP ou Material Requirement Planning, significa Planejamento da
Necessidade de Material, e segundo Laurindo e Mesquita (2000) era composto

em trés pilares para a gestao da producéo:
- Plano Mestre de Producéo;
- Bill Of Materials ou Lista de Materiais;
- Quantidade de produtos em estoque.

No sistema MRP se utiliza de uma capacidade infinita, onde alguns
recursos fabris (recursos humanos, por exemplo), necessarios para a producao,
nao sao considerados como restricdes. E por isso, que a partir 1981, Oliver Wight
publica em seu livio o conceito de MRP Il onde o novo sistema permite
considerar outros recursos de producao, entre eles, os recursos humanos e
orcamentarios (LAURINDO e MESQUITA, 2000).

Considerando a importancia do MRP para o processo de gestdo da

producao, pode-se dizer que:

O MRP auxilia as empresas na execugédo dos calculos de volume
e tempo em que os materiais sdo necessarios, com consideravel
nivel de escala e complexidade, devido ao grande numero de
combinacgdes possiveis entre os diversos materiais. (LOZADA,
2017, p. 44).

JA o MRP Il, o qual se caracteriza pelo célculo a partir de uma
capacidade finita, observando n&do apenas o plano mestre de producdo, 0s
estoques e a lista de materiais, mas agora observado a capacidade de producéo
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limitada, o recurso humano aplicado em cada etapa do processo como restricbes

importantes ao calculo, pode ser descrito como:

O MRP Il é mais do que apenas o MRP com calculo de
capacidade. H&4 uma légica estruturada de planejamento
implicita no uso do MRP Il, que prevé uma sequéncia hierarquica
de calculos, verificagdes e decisbes, visando chegar a um plano
de producéo que seja viavel, tanto em termos de disponibilidade
de materiais como de capacidade produtiva. (CORREA,
GIANESI e CAON, 2019, p. 140).

Conforme citado, os autores relatam as importancias sobre a aplicacéo
do MRP no sistema de gestdo produtiva, principalmente no sentido em que o
calculo de MRP garante uma visdo sobre as necessidades em termos de
guantidade e tipos de matérias-primas e insumos, considerados de acordo com

a programacao de producao ou previsdo de vendas.

Além da visdo sobre o qué, quando e quanto comprar, Corréa, Gianesi
e Caon (2019) mostram na Figura 2 que o MRP Il traz uma visdo sobre o como
produzir, de acordo com 0s recursos disponiveis, ou seja, quantidade de mao-
de-obra necesséria para determinada demanda, qual a restricdo de capacidade,
qual o modelo de processo de fabricacdo, dentre outros aspectos que séo
parametrizados para melhor aproveitamento das disponibilidades fabris, gerando
desta forma, maior aproveitamento dos recursos e menor incidéncia de

desperdicios.

A Figura 2 mostra um processo ficticio de fabricacdo de lapiseiras para
demonstrar a importancia dos célculos do MRPII. Nesse exemplo, existe uma
ordem de producdo emitida de 350 unidades do miolo interno, que deve ser
entregue entre as semanas 16 e 19, onde a primeira semana ¢ a fila de espera
até o inicio da preparacdo, com um tempo de 20 minutos de setup. Depois, para
cada peca processada € gasto um tempo de 2 minutos, o que equivale a um
tempo total de 720 minutos de processamento do miolo interno. Contudo,
realizando os mesmos calculos para outras diferentes Ordens de Producéo (OP)
para trabalho no setor de montagem de miolo interno, pode-se observar que

existe um estouro de capacidade na semana 17.

Dessa forma, como foi possivel visualizar a situagdo com antecedéncia,
ainda na etapa de planejamento, permite que sejam tomadas decisdes como:

contratar mais méo de obra para suprir o aumento da capacidade na semana 17,
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adquirir novos maquinarios com maior capacidade, formar estoques reguladores
para fomentar a demanda e ndo ultrapassar a capacidade, dentre outras
decisbGes que sao inerentes ao processo produtivo, permitindo assim, calculos

de viabilidade econémica para as diferentes estratégias que forem realizadas.

Figura 2 — Necessidades de capacidade
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Fonte: Corréa, Gianesi e Caon (2019, p.139).

Com isso, e conforme mencionado acima, entender a demanda, quais
as restricbes fabris, qual a capacidade de custo de pessoal, entender as
limitacbes orcamentarias, por exemplo, sdo requisitos para que se tenha um
dimensionamento correto, tanto das capacidades produtivas, como ja citado no
processo de MRP, bem como bom funcionamento da cadeia de suprimentos,
com a integracdo das areas, fomentada pelo processo de S&OP e, com o

relacionamento com os fornecedores e clientes.

Por fim, o0 S&OP pode ser caracterizado como um processo integrador e
que dar suporte ao processo de PCP, alimenta a area com diversas informacdes,
como por exemplo: a previsdo de vendas, informagdes sobre o mercado,
promocgdes, lancamento de novos produtos, condicdes especiais de um
determinado cliente, aumento ou diminuig&o de lead times de entregas, aumento

ou diminuicdo de reclamacgdes sobre a qualidade dos produtos.
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Toda essa gama de informacdo que € compartilhada com o PCP, faz
com que diferentes decisbes possam ser tomadas, desde uma sinalizacdo a
aumentar a capacidade produtiva para atender um aumento inesperado de
demanda, até uma estratégia voltada para uma producéo focada na qualidade,

mesmo que requeira reduzir o volume de fabricacdo para atender esse requisito.

2.3. PREVISAO DE DEMANDA

Conforme Batalha (2019, p. 42), “previsdo é a arte de especificar
informacgdes significante sobre o futuro”. Essas informacdes sdo a base
fundamental para que se obtenha um retrato do que esta a frente, seja em curtos
espacos de tempo, até um periodo mais longo, a depender da necessidade que
se deseja prever, bem como da capacidade de dados e informacfes que se tem
sobre o passado, alinhado as experiéncias vividas por individuos, até as

caracteristicas ambientais sofridas pelo negécio.

Tubino (2017) menciona que a previsdo permite que 0s gestores se
antecipem, e que a partir dela possam tomar suas acoes, sejam de melhoria,
sejam de ruptura, ou qualquer agéo que se coloque a empresa na frente ante as

mudancas mercadoldgicas.

Contudo, para que se exerca uma gestdo da demanda de modo
integrador que garanta mais confiabilidade, Corréa, Gianesi e Caon (2019)

mencionam 5 habilidades primordiais, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Principais elementos da gestdo da demanda
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Fonte: Corréa, Gianesi e Caon (2019, p. 252)
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Ainda, segundo Corréa, Gianesi e Caon (2019), essas habilidades
definem o quéo impactante, os modelos matematicos, os relacionamentos, as
capacidades produtivas e comprometimento podem influenciar a demanda

positivamente ou negativamente.

As habilidades podem ser entendidas da seguinte forma, segundo

Corréa, Gianesi e Caon (2019):

Habilidade de previsdo de demanda: consiste em quao bom sdo os
métodos matematicos que se utilizam no processamento da previsdo podem
retratar uma condicdo mercadolégica favoravel. Mas alinhado ao modelo
matematico, importante que os dados histéricos também sejam confiaveis que
exibam um comportamento ao que, de fato, é representado. Mais além, precisam
ser representados nesses modelos variaveis externas, que sejam de acodes
tomadas pela empresa ou pelos concorrentes, afim que se justifique o método
de previsao.

Habilidade de comunicacdo com o mercado: um dos principais
aspectos que fazem parte de uma boa previsdo de demanda consiste em ajustar
o modelo matematico, a sensibilidade das pessoas que estdo no dia a dia das
vendas. Logo, € imprescindivel, que vendedores, representantes, gerentes de
vendas, equipe comercial, além de vender, também se atentem a passar essas
informacgdes ao time que formula a previsdo de vendas, e assim aplicar essa
sensibilidade ao MRPII.

Habilidade de influéncia sobre a demanda: estar a frente ao mercado
em determinado cenario de vendas, também se exige que a empresa realize
acOes a fim de movimentar as vendas a sua estratégia. Essas a¢des podem ser
de negociacdo de prazos de pagamentos, acBes promocionais, acfes que
favorecam determinadas linhas de produtos com mais rapidez na entrega. Enfim,
iSso permite que os clientes caminhem na direcdo das acdes propostas, e que
sdo pensadas, para além de alavancar vendas, reduzir estoques de

determinados itens proximos a obsolescéncia.

Habilidade em prometer prazos: por mais que toda a integracao seja
feita, sinalizar ao cliente determinado mix de produtos, realizar promoc¢oes, estar

conectado a sensibilidade do time de vendas, se a empresa ndo conseguir
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assegurar aos seus clientes, prazos e cumpri-los, restara uma imagem que a
organizacdo estad apenas tentando chamar atencdo da demanda, mas sem
acOes concretas. Entao, € valido que sempre que se deseja tomar alguma acao
de vendas que v& impactar na producédo, que esses também adequem o0s seus
processos para que consigam todos honrar os compromissos colocados junto

aos clientes.

Habilidade em priorizar e alocar: e por ultimo, mas muito em comum
com a habilidade em prometer prazos, estd a necessidade de flexibilizar-se
gquando demandado. Pode acontecer, que em algumas situacfes, obrigue o
planejamento a priorizar determinado cliente, atender seus pedidos de forma
total ou parcial, em outro momento, alocar um produto de um cliente em
potencial, agdes que minimizem um prejuizo comercial, ou a¢des que colaborem

para a conquista de clientes com uma boa entrada de receita.

De acordo com Corréa e Corréa (2017), todas as decisbes que séo
tomadas hoje, elas s6 serdo concretizadas no futuro e, por isso, um gestor
precisa estar atento para que sua decisdo que for aplicada hoje, esteja em

acordo com as premissas esperadas quando chegar o futuro e a agao realizada.

Nesse sentido, Corréa e Corréa (2017, p. 202) falam que:

As previsGes embasam todas as decisdes que levam algum
tempo para tomar efeito. Mas previsfes levam a mas decisfes e
consequentemente a desempenhos piores. As empresas usam
uma variedade de técnicas para tentar melhorar a qualidade de
suas previsdes, desde bem estabelecidas técnicas quantitativas
até técnicas qualitativas originais e criativas.

Sabendo agora da importancia da previsdo, a integracdo funcional
necessaria para realizad-la, as habilidades para que se alcance uma
previsibilidade confiavel, a maneira que for criada a previsdo “dependera da
existéncia e natureza dos dados sobre a demanda passada” (SILVA et al., 2022,
apud LAGE JUNIOR, 2019, p. 2).

As previsOes de demanda podem ser qualitativas e/ou quantitativas. Nos
modelos qualitativos o que se torna mais importante é o background das pessoas
gue fomentam o fator vendas da empresa. Ja os métodos quantitativos, utilizam

os dados do passado para indicar um futuro, utilizando-se de métodos
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matematicos estatisticos a fim de que alcance um menor erro de previséo e,

conseguentemente, uma maior acuracia do futuro.

2.4. MODELOS DE PREVISAO DE DEMANDA

Apébs entendermos sobre a importancia da gestdo da demanda, para se
chegar aos resultados esperados, mesmo com uma boa base de dados ou uma
excelente expertise dos funcionarios, principalmente do time de vendas, €
fundamental conhecer e entender como funciona e quais séo as caracteristicas
dessa demanda, bem como utilizar de metodologias que, bem aplicadas,
tracardo uma visao estratégica e gerencial para a tomada de deciséo.

Para essa demanda, segundo Laugeni e Martins (2015), existem alguns
padrées mais comuns, que sdo a média, tendéncia linear, tendéncia néo linear

e sazonal:
- Média: ndo ha variacdo de consumo no decorrer do tempo;

- Tendéncia linear: existe variacdo crescente ou decrescente do

consumo de maneira linear;

- Tendéncia nao linear: existe variagdo crescente ou decrescente do
consumo, contudo essa variacao ndo muda em taxas constantes, e por isso, ndo

linear;

- Sazonal: existe uma variacdo de consumo, porém essa variacao de
consumo se repete a cada ciclo de consumo. Por exemplo, uma empresa de
bebidas tem seu maior nimero de vendas durante o verdo e 0 menor ciclo de
vendas durante o inverno. Existe uma variagcdo de consumo, todavia, essa

variacdo acontece de acordo com a condigéo climatica.

A Figura 4 mostra um exemplo de como é possivel enxergar essa

variacdo de consumo:
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Figura 4 — Tipos de consumo
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Fonte: Laugeni e Martins (2015, p. 88).

De acordo com Corréa e Corréa (2017), para um bom modelo de
previsdo pode-se estabelecer um processo, em que se contemple as
informacdes que justifijuem um comportamento de mercado, histérico de
vendas, outras variaveis que expliquem a demanda que, por sua vez recebem

um tratamento quantitativo.

Posteriormente, unindo a esse resultado quantitativo, as decisdes
comerciais, estado econémico, informacdes de mercado e de clientes, analise
dos concorrentes, que juntos passam por um processo de tratamento qualitativo,
e por fim, o resultado da previsdo de vendas, que sera escrutinado entre as
partes interessadas e aplicada, durante 0 momento da reunido de previsao.
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Figura 5 — Processo de Previsdo de demanda
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PREVISAO DE VENDAS

Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2017).

De acordo com a Figura 5, apds a utilizacdo de todas as fontes de
informacdes inerentes a previsao, é necessario escolher o método que mais se
adeque as realidades dos dados ou as caracteristicas do grupo que ir4 analisar
e julgar as informacdes obtidas, nesse contexto, principalmente quando se falar

em tratamentos qualitativos.

Na Figura 6 € possivel identificar varios tipos de técnicas de previséao,
dentre outros que existem, como abordagem de painel, planejamento de cenario,

em se tratando de métodos qualitativos.



Figura 6 — Técnicas de previsdo
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Fonte: Corréa e Corréa (2017, p. 213).

2.4.1. Métodos Qualitativos
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As abordagens qualitativas sdo baseadas em subjecdes, que derivam

da experiéncia, da vivéncia na area de vendas, considerando as ac¢des dos

mercados para moldar a sua, mas que contemplam métodos para que se chegue

em uma estimativa.

Tubino (2017, p. 29) fala que as técnicas qualitativas:

[...] estdo baseadas na opinido e no julgamento de pessoas-
chave, especialistas nos produtos ou nos mercados onde atuam
estes produtos. Podem ser consultados o0s executivos das
principais areas da empresa, principalmente da area comercial,
vendedores que tratam diretamente com os clientes, e os
préprios clientes.

De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2015), as técnicas

gualitativas compreendem em coletar e avaliar opinides, direcionamentos, a

participagcdo de pessoas com expertise em realizar previsdes, além das

situacdes passadas como forma de experiéncia e uma tendéncia para o futuro.
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2.4.1.1. Método Delphi

Um dos métodos mais conhecidos no processo de previsao de demanda,
o método Delphi prima por obter informacdes de especialistas de modo que eles
nao conhecam as respostas uns dos outros, com a finalidade de evitar a
influéncia de uma determinada pessoa sobre a resposta dos demais. Dessa
forma, se utilizam questionarios em que os especialistas respondem e retornam.
Essas respostas, sdo enviadas aos outros membros, a fim de que reconsiderem
suas respostas, com o objetivo que se chegue a um consenso ou 0 mais proximo
possivel disso (SLACK, BRANDON-JONES E JOHNSTON, 2015).

Corréa e Corréa (2017, p. 214) explicam a utilizacdo do método da

seguinte maneira:

Consiste nos seguintes passos: em primeiro lugar, propde--se
ao grupo determinada pergunta bem especifica sobre alguma
variavel que se queira prever. Em seguida, coletam-se as varias
opinides, de forma sigilosa e individual. De posse dessas
opiniBes, o coordenador do processo trata dessas opinifes
(estatisticamente) e retorna o resultado do tratamento estatistico
das opinides aos participantes. Estes séo, entdo, solicitados a
refazer suas estimativas. Recolhem-se e realimentam-se
iterativamente as opinides e elas sdo tratadas até que o
processo de convergéncia das opiniées atinja um nivel desejado.
Dessa forma, os participantes, sempre solicitados a opinar
individualmente, ndo se sentirdo inibidos por fatores como
hierarquia ou extroversao de outros.

Para Batalha (2019), o método Delphi carrega uma similaridade,
contudo, de forma a obter uma formalidade maior, onde se conta com
especialistas de areas distintas, mas que opinam acerca de um tema especifico,

até que se chegue ao resultado esperado.

2.4.1.2. Jari de Executivos

Normalmente ao langar novos produtos, fica dificil obter previsbes mais
assertivas, dessa forma se utiliza da experiéncia, know-how de executivos para
influenciar qualitativamente nas previsdes. Conforme Krajewski, Ritzman e
Malhotra (2009, p. 441), o “juri de executivos € um método de previsdao em que
as opinibes, experiéncias e conhecimentos técnicos de um ou mais

administradores séo resumidos para se chegar a uma unica previsao”.
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2.4.1.3. Pesquisa de Mercado

A técnica de pesquisa de mercado prever saber dos consumidores quais
Sdo suas expectativas, normalmente através de questionarios que sao
elaborados pela prépria empresa, bem como de acordo com a avaliagdo dos

concorrentes.

Contudo, Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009) falam que esse modelo
de previsao requer que seja definido uma estrutura do questionario e qual o
universo que a pesquisa ira alcancar, ou seja, qual a amostragem da pesquisa.
Além disso, as informacdes coletas precisam passar por uma analise estatistica

e gualitativas para entender o resultado gerado com as respostas.

2.4.1.4. Forga de Vendas

Em uma abordagem qualitativa, quanto mais experiéncia e vivéncia,

mais preciso sera o resultado da previsao.

Na estimativa de previsdo baseado na forca de vendas, os vendedores
e equipe de vendas informam quais as suas expectativas de vendas acerca do
seu conhecimento sobre o mercado, as movimentacdes de outras empresas € 0
comportamento dos clientes para os variados tipos de produtos que a empresa

oferta.

Como pode ser visto, esse método tras inUmeras vantagens para a
consolidacéo da previsdo, mas conforme explicado por Corréa e Corréa (2017)
essa abordagem requer cuidado, pois pode haver interferéncias por parte dos
membros da for¢ca de vendas, com o intuito que as metas estabelecidas para

cada um estejam dentro de uma esfera mais confortavel para atingimento:

Requer cuidados para que se evite manipulacdo por parte da
forca de vendas. Uma manipulacéo tipica é aquela em que a
forca de vendas subestima suas estimativas, pois sabe que um
dos propésitos a que servirdo é a fixagcdo de metas para os
proprios membros da forca de vendas, que evidentemente teréo
mais facilidade de atingi-las se forem subestimadas (CORREA e
CORREA, 2017, p. 214).
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Para Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), muitas vezes, quanto mais
préoximo do cliente externo vierem as informacdes sobre a demanda, serdo mais

favoraveis.

2.4.2. Métodos Quantitativos

Métodos quantitativos sdo normalmente utilizados quando se tem uma
base de dados historica, como um banco de vendas de anos ou meses atras, ou
0 consumo no decorrer do tempo de um determinado produto ou insumo, e que
a partir dessas informacfes é possivel prever um possivel comportamento do

futuro.

Esses métodos podem ser utilizados através de modelos causais,
quando o conjunto de dados historicos sofrem forte impacto de outros fatores,
externos ou internos (KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009), como por
exemplo, limitacdo de recursos financeiros e acdes governamentais. E 0s
modelos de séries temporais, que basicamente utiliza-se do histérico de dados
com a finalidade de prever o comportamento futuro. De acordo com Chopra e
Meindl (2003, p. 71), os modelos de séries temporais “baseiam-se na suposi¢céo

de que o histérico da antiga demanda € um bom indicador de demanda futura”.

Uma forma de previsdo utilizando um método causal, é a regressao
linear, que relaciona uma variavel dependente com a existentes variaveis
independentes, através de uma equacao linear. Essas variaveis independentes
causa impacto sobre a variavel dependente, consequentemente, é possivel
enxergar os efeitos no passado (KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009).

Quando se utiliza apenas uma variavel independente, pode-se calcular

através de uma regresséo linear simples, com uma equacao de 1° grau:
Y =a+ bX
Onde:
Y = variavel dependente
X = variavel independente

a = intersec¢do da linha no eixo Y
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b = inclinagcao da reta

Para os calculos de séries temporais utilizar os modelos de média mével
simples; média mével ponderada; suavizagcdo exponencial simples; suavizagao
exponencial com tendéncia (método Holt) e; suavizacdo exponencial com

tendéncia e sazonalidade (método Holt-Winters).

2.4.2.1. Média Moével

De acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009, p. 444), “o método
da média movel simples é usado para estimar a média de uma série temporal de
demanda e, dessa forma, remove os efeitos da flutuacdo aleatéria”. E indicado
usa-lo quando os dados historicos ndo apresentam forte tendéncia ou

sazonalidades.

Para calcular basta pegar a soma das demandas dos ultimos n periodos,
e dividir pela quantidade de periodos, de acordo com a férmula (KRAJEWSKI,
RITZMAN e MALHOTRA, 2009):

Soma das ultimas n demandas
Fi+1 = (1)

n

D+ Dt—1+D¢—2+ + Dt—n41 (2)
n

Ft+1 =

Onde:
D: = demanda real no periodo t
n = numero total de periodos da média
Fw+1 = previsao para o periodo t+1

Quadro 2 — Exemplo do método de Média Movel Simples

Ano Demanda Real Previsao
1 500 0
2 450 475
3 470 460
4 520 495
5 490 505

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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No exemplo do Quadro 2, foi calculado com um n = 2 periodos, assim
no periodo 2 foi calculado a média dos dois primeiros anos, no ano 3 a média

dos dois ultimos anos, e assim sucessivamente.

2.4.2.2. Média Mo6vel Ponderada

A média movel ponderada tem 0 mesmo principio de célculo da média
movel simples, contudo no célculo da média movel simples a importancia ou
peso dos periodos s&o iguais, ou seja, as mudancas que ocorrem no decorrer
do tempo nao influenciam nos resultados de uma demanda de vendas, por
exemplo. Admite-se, nesse caso que demanda de vendas em janeiro de 2018
tem a mesma significancia na construgéo do resultado que a demanda de vendas
de janeiro de 2019, quando o objetivo € prever as vendas dos meses de fevereiro

e marco de 2019.

Na média movel ponderada, segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra
(2009), cada demanda da base histérica tem seu peso determinado. Ainda
segundo 0s autores, esses pesos precisam ter uma somatdria de 1, ou seja, em
uma demanda de 3 periodos, pode-se atribuir ao periodo mais recente um peso
de 0,5, ao periodo 2 um peso de 0,3 e ao primeiro periodo um peso de 0,2.
Assim, o periodo mais recente, com peso maior, tera maior impacto no resultado

do calculo.
Ft+l = O,5Dt + 0,3Dt_1 + O'ZDt—Z (3)

No Quadro 3, o objetivo era encontrar a previsdo para o ano 6, utilizando-
se como referéncia os anos de 1 a 5, e atribuindo os pesos de 0,1 para os dois
primeiros anos, 0,2 para os terceiro e quarto anos, e 0,4 para o quinto ano. Dessa
forma, aplicando as informacdes do Quadro 3 na formula (3), o resultado obtido

sera uma previsao de 489 unidades de medida.

Quadro 3 — Exemplo do método de Média Movel Ponderada

Ano Peso Demanda Real Previsao
1 0,1 500 -
2 0,1 450 -

3 0,2 470 =
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4 0,2 520 -
5 0,4 490 .
6 489

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Aplicando na férmula:
Fe = (0,1 X 500) + (0,1 x 450) + (0,2 x 470) + (0,2 x 520) + (0,4 x 490)

Fe = 489

2.4.2.3. Suavizacao Exponencial Simples
Para Corréa e Corréa (2017, p. 217), a suavizacao exponencial é:

Um caso particular de médias ponderadas de dados do passado,
com peso de ponderacdo caindo exponencialmente, quanto
mais antigos forem os dados, € aquele resultante do uso da
técnica, bastante divulgada, de suavizag&o exponencial.

Para calcular a suavizacdo exponencial se utiliza de uma constante de
suavizagao, chamada de a (alfa), constante que pode colocar mais em evidéncia

os dados mais recentes, como as informagdes mais passadas.

A énfase dada aos niveis de demanda mais recentes pode ser
ajustada por meio da alteracdo do parametro de suavizagéo.
Valores de a mais altos enfatizam niveis recentes da demanda
e tém como resultado previs6es mais responsivas a alteracdes
na média basica. Valores de a menores lidam com a demanda
anterior de modo mais uniforme e tém como resultados
previsbes mais estaveis (KRAJEWSKI, RITZMAN e
MALHOTRA, 2009, p. 446).

De acordo com Corréa e Corréa (2017), a féormula para calcular a

suavizacgao exponencial é:

Nova previséo = [(demanda real do ultimo periodo) x (a)] + [(ultima previséo) x

(1-a)]
Ou segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009):
Ft+l = aDt + (1 - a)Ft (4)

Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009) sugerem duas formas basicas

para utilizar o valor da ultima previsdo que seriam usar a demanda do ultimo
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periodo, para os casos quando ndo se tem um historico recente de demanda ou,

calcular a média das ultimas demandas.

No Quadro 4 tem um exemplo de calculo de suavizagéo exponencial.

Quadro 4 — Exemplo do método de Suavizacdo Exponencial

Ano Demanda Real Previsao Erro

1 480

2 510

3 515

4 485

5 505

6 525 501

7 489 517 - 28
8 499 499 0
9 512 499 13
10 535 507 28
11 524 525 - 1
12 487 524 - 37
13 488 500 - 12
14 496 492 4
15 475 495 - 20
16 450 482 - 32
17 490 461 29
18 478 480 - 2
19 505 479 26
20 528 496 32
21 512 517 - 5
22 501 514 - 13
23 509 505 4
24 508 508 0
25 510 508 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para esse calculo o valor de a foi definido encontrando o menor valor do
RMSE (Root mean squared error) ou Raiz Quadrada do Erro Médio, cuja formula

é:
RMSE = - %L, E; 2 (5)

Dessa forma, o valor do RMSE foi igual a 19,75 e o valor de a foi igual a
0,58. Além do resultado do erro médio, e parametrizado o alfa, antes no calculo

foi utilizado como ponto de partida da previsdo a média ponderada dos primeiros
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5 anos, onde no ano 5 foi usado um peso de 0,4, nos anos 4 e 3 um peso de 0,2,

e nos anos 2 e 1, um peso de 0,1.

2.4.2.4. Suavizacao Exponencial (com tendéncia) — Método Holt

Chopra e Meindl (2003) consideram que a demanda observada é
composta por componentes sistematicos mais aleatérios. Os componentes
aleatérios da demanda observada consistem em condi¢des imprevisiveis,
portanto, ndo controlaveis. Ja o0 componente sistemético € o que sera utilizado
para medir a demanda esperada, que pode ser composto por um nivel, que é a
demanda atual dessazonalizada, a tendéncia, que € a taxa de crescimento ou
declinio da demanda e, por fim, a sazonalidade, que sdo as flutuacdes

previsiveis da demanda.

De acordo com Chopra e Meindl (2003, p. 84), o método Holt “é
adequado quando a demanda possui um nivel e uma tendéncia no componente

sistematico, mas néo apresenta sazonalidade”.

No modelo de suavizagéo exponencial com tendéncia, Chopra e Meindl
(2003) apresentam:

Componente sistematico da demanda = nivel + tendéncia

No modelo de suavizacdo exponencial duplo (método Holt), segundo
Laugeni e Martins (2015), é utilizado quando os dados mostrarem tendéncia, e
dessa forma € possivel ajustar a tendéncia com o componente de suavizagao a
(alfa) para o nivel, e o B (beta) como componente de suavizagdo para a

tendéncia.

De acordo com Chopra e Meindl (2003), os valores das constantes de

suavizacao de a e 3 devem ser maiores que 0 e menores que 1.

Para o célculo sdo consideradas no periodo t do nivel e da tendéncia

sao utilizadas as seguintes férmulas:
Lt+1 = aDt+1 + (1 - (X)(Lt + Tt) (6)

Te1=PB(Leyr — L) + (1= BT, (7)
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Silveira (2008) fala que o 3 € maior a medida que a variagédo da tendéncia

cresce e, menor quanto menor for a variacdo da tendéncia.

Dessa forma, para calcular a demanda em certo periodo k, se utiliza da

formula:

Ft+k = Lt + th (8)

2.4.2.5. Suavizacao Exponencial com tendéncia e sazonalidade — Método Holt-
Winters

Segundo Chopra e Meindl (2003), o método Holt-Winters é indicado
quando se existe no modelo fatores de nivel, tendéncia e sazonalidade, e é

representado de acordo com a expressao:

Componente sistematico da demanda = (nivel + tendéncia) x fator de

sazonalidade

Nesse modelo utiliza-se de 3 componentes de suavizagado, sendo o a
(alfa) o componente de suavizacdo do nivel, o B (beta) como componente de
suavizagao da tendéncia e, o 4 (gama) como componente de suavizagdo da
sazonalidade. Importante ressaltar que todos os valores de a, 3 e y devem ser

maiores que zero e menores que 1, conforme abaixo:
O<a<1
0<p<1
O<y<l1

Para o método Holt-Winters, os indices de nivel, tendéncia e
sazonalidade sao calculados separadamente de acordo com as férmulas (9),
(10) e (12).

Leet = a(%) +(1-a)(L +T) )
Te1=LF(Leyr — L) + (A =BT, (10)
Stipr = Y(2E2) + (1 = ¥)Seas (11)

Lty

Frk = (Le + kTe) Stk (12)
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Depois de calculados os indices de nivel, tendéncia e sazonalidade, a
equacao (12) calcula a previsdo dos periodos futuros multiplicando o fator

sazonal a série com tendéncia (8).

2.4.3. Erro de Previsao

Apo6s calculados os modelos, & necesséario definir qual modelo
apresentar a maior previsibilidade possivel diante dos resultados obtidos. Dessa
forma, calcular o erro € uma forma para se chegar a essa aproximacdo com a

realidade esperada.

De acordo com Corréa, Gianesi e Caon (2019, p. 281), “nenhum esforgo
de previsdo tera sucesso se 0s erros nao forem apontados e analisados, com o
objetivo de reavaliar as hipéteses, modificar o método de previsdo e ganhar o
comprometimento com a melhoria do processo”. Dessa forma, existem varios
modelos de erros de previsdo, e dentre eles, existem o RMSE (Root Mean

Squared Error ou Raiz Quadrada do Erro Médio)

As diferentes formas de calculo se diferenciam a medida que dao
importancia ao erro, segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009). E 0 no
RMSE, os erros de maior intensidade recebem mais peso por serem elevados

ao quadrado.

Para calcular erro médio quadratico, utiliza-se a expressao:
_1 2
RMSE = 23, E; (5)

Valor do erro médio quadratico é encontrado calculando a raiz quadrada
dos erros dos valores da demanda real menos a previsao durante o periodo do

primeiro més de previsao até o ultimo valor utilizado da demanda real.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O trabalho no seu transcorrer tem como objetivo observar um problema
real em uma empresa de manufatura, e através das iniUmeras possibilidades na

literatura, propor solu¢cées que promovam mudancgas positivas a organizacgao.

Conforme Gil (2017), a pesquisa € dita como aplicada, pois tem como
objetivo envolver contetdos elaborados para resolver problemas enxergados no

ambiente social que os pesquisadores estao envolvidos.

Ainda de acordo com Gil (2017, p. 25), as pesquisas aplicadas séo “...]
voltadas a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicagdo numa situacao
especifica”. Sendo assim, ainda conforme o referido autor (2017, p. 61), o
presente trabalho pode ser classificado como estudo de caso com pesquisa
documental, haja vista que os dados foram obtidos por meio do banco de dados
de vendas da empresa, estando esses “[...] disponiveis sob a forma de registros,
tabelas, graficos ou em banco de dados”. Ele ainda completa que nos casos de
pesquisa documental com abordagem quantitativa “[...] o processo analitico
envolve procedimentos estatisticos, como medidas de tendéncia central e de

disperséo, correlacdo, regressao e testes de hipoteses”.

Por se tratar de uma abordagem predominantemente quantitativa, cuja
finalidade é utilizar de métodos matematicos para analisar a demanda de vendas
da empresa estudada, e por sua vez propor a utilizacdo de um método baseado
na sua analise de resultados, a pesquisa é classificada, segundo o seu propésito
geral, como sendo exploratéria, pois segundo Gil (2017, p. 25) “as pesquisas
exploratérias tém como propdésito proporcionar maior familiaridade com o

problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses”.

3.2. AMBIENTE DA PESQUISA

A empresa objeto de estudo é uma induUstria manufatureira de

revestimentos ceramicos. Sua matriz esta situada no Estado da Paraiba, onde
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ainda existe uma outra unidade fabril, além de mais duas filiais, uma no Rio

Grande do Norte, e a outra em Santa Catarina.

A empresa fabrica porcelanatos via Umida e ceramicas via Umida e via
seca, com um processo de producao, classificado pelo autor de mista, onde €

possivel identificar processos de producéo por batelada e em massa.

A Figura 7 mostra de maneira resumida os processos de producdo nos
3 tipos de fabricacéo (porcelanatos, ceramicas via Umida e via seca), ressaltando
que esse processo € aplicado para a empresa estudada, visto que outras
fabricas do mesmo ramo podem contemplar outras etapas de acordo com suas

tecnologias embarcadas.

Figura 7 — Processos de Produgéo

Ceramica Via Seca |Ceramica Via Umida Porcelanato
Homogeneizagao Homogeneizagao Homogeneizagao
da massa da massa da massa
Moagem Moagem Moagem
\ 4 l h 4
Prensagem Atomizagao Atomizacao
Secagem Prensagem Prensagem
Esmaltagdo Secagem Secagem
Queima Esmaltagédo Esmaltagdo
Embalagem Queima Queima
Paletizagdoe i
Armazenagem Embalagem Polimento
Paletizaca ;
UEMEARAGE Retifica
Armazenagem
Embalagem
Paletizagdoe
Armazenagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A grande diferenca entre os processos esta no inicio dos fluxos, onde o
processo de via seca ndo contém agua na formulacdo da massa, dessa forma,
nao sendo necessario a etapa de atomizacéo, que tem como objetivo retirar agua
da barbotina — pasta com mistura de 4gua e as matérias-primas apos 0 processo

de moagem — e posteriormente enviar a etapa de prensagem.

Outra diferenca esta nas etapas finais do processo, onde nos
porcelanatos polidos e técnicos polidos, utilizam-se da etapa de polimento, e
todos os porcelanatos da etapa de retifica. Essa etapa de retifica € o corte lateral
das pecas, de modo que fiquem retas, diferentemente das ceramicas que tém

suas laterais abauladas.

A fabricante conta com uma capacidade de producédo de cerca de 3
milhdes de m2 por més, distribuidos em 11 linhas de producdo nas 4 unidades

distintas, conforme abaixo:

o Matriz: Capacidade aproximada de 500 mil m2/més — Producéo
mista de ceramica via Umida e porcelanatos — 5 linhas de producao — 622
colaboradores;

o Unidade 2 (Paraiba): Capacidade aproximada de 500 mil/més —
Producao exclusiva de porcelanatos — 2 linhas de producgéo — 365 colaboradores;

o Unidade Rio Grande do Norte: Capacidade aproximada de 1 milh&o
m2/més — Producao exclusiva de ceramica via seca — 1 linha de producéao — 255
colaboradores;

o Unidade Santa Catarina: Capacidade aproximada de 1,5 milh&o
m2/més — Producado exclusiva de porcelanatos — 3 linhas de produgdo — 800

colaboradores.

3.3. COLETA DOS DADOS

A coleta dos dados se deu por meio do sistema ERP da empresa
(Protheus), que foi possivel coletar as informacdes de vendas dos anos de 2017
a 2021. Os resultados das vendas foram baixados em planilha eletrénica do
excel, onde foi possivel observar o volume de vendas diario dos produtos da

empresa objeto de estudo.
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Como o material para a coleta de dados representa a fonte principal do
resultado da empresa, e 0 mesmo é tido como norteador para grande parte das
analises sobre as vendas da organizacéo, foi considerado que seria uma fonte
confiavel e que representava uma fotografia fidedigna das vendas no periodo

mencionado.

O trabalho se ateve a realizar os calculos das vendas de uma unidade
fabril (unidade produtora de porcelanatos da Paraiba) para fins de estudo, e
posteriormente, apds os resultados da pesquisa podera ser replicada para as
demais filiais da empresa e seus respectivos formatos, ou para os formatos mais

rentaveis, como projeto piloto.

A fabrica de porcelanatos da Paraiba produz os formatos 101x101 cmz2,
74x74 cm2, 62,5x125 cmz?, 50x101 cm? e 62,5x62,5 cm?, contudo para o trabalho
foi definido calcular os modelos de séries temporais e do erro médio quadratico
apenas para o formato 62,5x62,5 cm2. Essa definicdo se deu pois o formato é o
anico que possui a base de vendas desde 2017, bem como ele representa 50%

do faturamento mensal da empresa.

3.4. ANALISE DOS DADOS

O completo tratamento dos dados aconteceu utilizando o software
computacional Microsoft Office Excel, tanto para o download dos dados de
vendas, como para a execucao dos calculos de séries temporais e erro médio
guadratico, principalmente com as funcionalidades do solver e analise de
dados nos calculos das constantes de suavizacao a fim de encontrar o menor

erro.

Para calcular os modelos, foram descartados os anos de 2020 e 2021,
pois embora fosse a melhor situacédo de vendas por se tratarem de dados mais
recentes, nesse periodo houve bastante interferéncia das consequéncias do
COVID-19 no Brasil. Consequéncias essas que comecaram a serem sentidas a
partir de mar¢o/2020, quando iniciou uma reducéo historica das vendas, devido

as incertezas que a pandemia trouxe.
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Outro fato foi que em julho/2020 houve uma entrada de pedidos historica,
pois na ocasiao surgiu a informacgao de um ajuste de precos nesse mesmo més
devido aos aumentos nos custos de producéo e, como culturalmente a empresa
nao reajustava precos de pedidos ja implantados, deu-se inicio a uma entrada
em massa de pedidos de venda, o0 que gerou prazos de entrega de 1 ano.

Ainda no mesmo sentido, 0 ano de 2021 iniciou com prazos de entrega
de 6 meses, sentindo reflexo do acontecido em 2020, e dessa forma grande parte
das vendas, com o intuito de balizar o prazo de entrega, foram interrompidas,
voltando proximo da normalidade por volta dos meses de outubro e novembro
de 2021.

Para analisar a demanda e realizar as proje¢des de vendas futuras foram
calculadas a média movel, a média mével ponderada, a média movel com
suavizacdo exponencial, o método Holt (suavizacdo exponencial com
tendéncia), e o método Holt-Winters (suavizagdo exponencial com tendéncia e
sazonalidade). Nesse sentido, para definir qual o método de previsdo que melhor
se adequa ao modelo de dados da empresa, foi calculado o erro médio
quadratico, e por sua vez, o modelo que apresentar o menor valor serd essa a
proposta para empresa como um ponto de partida de medida de previséo de

vendas quantitativa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

A empresa objeto de estudo estd no mercado ha mais de 35 anos, e
desde sua existéncia no mercado nunca se colocou em pratica a utilizacdo de
um processo de previsdo de demanda para suporte as areas de planejamento

(S&OP, Comercial, Producéo, Compras, Financeiro, Marketing).

Atualmente, a area de S&OP é a responsavel pela verificacdo da
demanda e planejamento de producao no longo prazo (1 ano), médio prazo (3
meses) e curto prazo (1 més), em termos de formato e tipologia no longo e médio

prazo e até o nivel SKU no curto prazo.

Tendo em vista a condicdo atual onde ndo se conhece a previsdo de
vendas, todas as inferéncias, quando necessarias, sdo baseadas em médias de
vendas passadas, seja de 3, 6 ou mais meses, a fim de que se chegue a uma
estimativa que forneca algum suporte para projecdes, sejam elas de vendas ou

projecdes de faturamento, por exemplo.

A empresa que recebeu a analise do calculo, ou seja, a unidade
fabricante de porcelanatos da Paraiba, fatura em média uma equivaléncia de
500 mil m2 mensais, e desse volume, atualmente o formato que recebeu a
analise equivale a 50% total do faturamento, mas que anualmente perde mais

poder de participagéo.

No Gréfico 4 é colocada a situacdo em termos de faturamento mensal
em m2, de maneira geral somando todos os formatos, e com a linha apenas com

a participacao do 62,5x62,5 cmz.
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Grafico 4 — Faturamento Total x Faturamento 62,5x62,5 (m?)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Embora a reducao na participagcédo do faturamento por parte do formato
62,5x62,5 cm? seja visivel no decorrer do tempo, representada pela distancia
cada vez maior das linhas azul e laranja, ainda representa uma grande fatia, e
por isso a sua importancia para o estudo. Além disso, torna-se relevante, pois
serve como um norteador para tomadas de decisdo, seja para o S&OP no
planejamento da producao, seja para o Comercial nas estratégias de vendas,

bem como nas demais areas que se utilizam das previsdes de demanda.

4.2. APLICACAO DOS MODELOS DE PREVISAO

Como ja mencionado, o trabalho se ateve a calcular a previsdo de
vendas nos anos de 2017 a 2019, haja vista que os anos de 2020 e 2021

sofreram forte impacto no seu comportamento devido as consequéncias da
pandemia do COVID-19.

Dito isto, como forma de trabalho, em todas as verificacbes estédo
considerando o ano de 2017 como ano base para calcular o Lo, e a partir de
Jan/18 iniciar as previsdes. Exceto o calculo do método Holt, onde é necessario
calcular uma regressao linear de todos os meses de venda para encontrar o Lo,
com isso os calculos de previséo ja se iniciam em Fev/17.

Importante ressaltar também, que de maneira didatica, foi realizado para

fins de céalculo os ultimos 6 meses de 2019 como horizonte de previsdo, onde
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teoricamente as vendas ainda iriam acontecer. Como 0 objetivo do estudo é
verificar qual método de céalculo melhor se enquadra na realidade de vendas da
empresa, e posteriormente propor o modelo a se utilizar, sabendo que ja existem
vendas nesses ultimos meses de 2019, o erro da previsdo com a venda real

também esta na composicéo do célculo.

Diante do exposto, foram calculados os métodos de séries temporais
abaixo para prever uma demanda de forma quantitativa e, seus respectivos
erros, a fim de se definir por meio do resultado do erro, o calculo que melhor se

enquadra dentro das caracteristicas dos dados da empresa:

o Média Mével Simples;

o Média Movel Ponderada;

o Suavizacdo Exponencial Simples;

o Suavizacdo Exponencial com Tendéncia (método Holt) e;

o Suavizagdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade (método Holt-
Winters).

4.2.1. Média Movel Simples

A média moével simples consiste em realizar calculos de média no

decorrer do tempo, de acordo com os periodos n mais recentes.

Conforme Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009, p. 444) esse método “é
mais 0til quando a demanda n&o apresenta tendéncias pronunciadas ou

influéncias sazonais”.

A seguir, no Quadro 5, estd o resultado do calculo da média movel

simples da empresa, com os valores de demanda real, previséo e erro.



Quadro 5 — Resultados Média Movel Simples
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2017 2018 2019
Més/Ano Vendas Previsdo Erro (m?) Vendas Previsdo Vendas Previsdo
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

Janeiro 503.802 460.750 | 419.756 | 40.994 | 473.659 | 416.325 | 57.334
Fevereiro | 336.661 303.875 | 424.805 |-120.930 | 313.276 | 423.386 |-110.111
Marco 434.560 410.075 | 409.911 164 | 341.557 | 409.825 |- 68.268
Abril 302.096 383.578 | 409.931 |- 26.353 | 275.486 | 401.417 |-125.931
Maio 391.047 331.602 | 406.686 |- 75.084 [ 339.873 | 385.907 |- 46.034
Junho 362.719 500.516 | 397.438 | 103.078 | 311.272 | 380.237 |- 68.966
Julho 410.813 412.367 | 410.133 2.234 [ 379.710 | 371.744 7.966
Agosto 377.354 506.253 | 410.409 | 95.844 | 342.841 | 372.725 |- 29.884
Setembro | 419.598 366.018 | 422.213 |- 56.195 | 370.699 | 369.044 1.655
Outubro 429.420 467.777 | 415.292 | 52.485| 396.362 | 369.248 | 27.114
Novembro| 499.807 458.346 | 421.756 | 36.590 | 495.539 | 372.587 | 122.952
Dezembro | 569.199 345.577 | 426.262 |- 80.685 | 236.520 | 387.730 |-151.210

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Ano 2017 foi base para o calculo da média da previsédo de Jan/18, logo
nao se tem os valores de previsao e erro. Dessa forma, em todos 0s meses se
utilizou a média dos dltimas 12 meses, ou seja, previsao de Fev/18, foi calculada

a média das vendas de Fev/17 a Jan/18, e assim sucessivamente.

Nota-se que 0s maiores valores de erro aconteceram nos meses
fevereiro e abril em 2018, e fevereiro, abril, novembro e dezembro em 2019,
visivel no Grafico 5.

Grafico 5 — Média Mdével Simples
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Embora o calculo da média mével simples seja relativamente basico, ele

demonstrou um resultado significativo diante dos valores de venda.

O Erro Médio Quadrético para esse modelo foi de 75.223 mz.

4.2.2. Média Mbvel Ponderada

A média movel ponderada, € bastante semelhante a média movel
simples, onde a grande diferenca esta que na média movel ponderada séo
atribuidos pesos aos periodos passados, e que soma desses pesos deve ser
igual a 1.

A distribuicdo do peso deve ser colocada de maneira que resultara em
menor valor de erro, dessa forma, pode ser que um determinado conjunto de
dados, os pesos maiores séo referentes aos valores mais recentes, como o

contrario também pode ser verdade.

Para definir o valor de cada peso foi realizado o célculo no Solver, e

atribuido as restricdes, conforme a Figura 8, a seguir:

Figura 8 — Pardmetros do Solver — Média Movel Ponderada

Definir Objetivo: $0$18 4+
Para: (:) Max. o Min. '::;' Valor de: 0

Alterando Células Variaveis:

$0$20:50%31 +*

Sujeito as Restrigdes:

$0$19 =1 Adicionar
Alterar

Excluir

Redefinir Tudo

Carregar/Salvar

a Tornar Variaveis Irrestritas Ndo Negativas

Selecionar um GRG Nao Linear ~ Opgoes
Método de Solugéo:

Método de Solugdo
Selecione o mecanismo GRG Néo Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares. Selecione o

mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo Evolutionary para problemas
do Solver ndo suaves.

Ajuda Resolver I Fechar

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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De acordo com a Figura 8, o objeto é o menor valor do RMSE. As células
variaveis séo os valores dos pesos, entdo os valores dos 12 pesos, e a restricdo

€ que a soma desses pesos deve ser igual a 1.

ApOs essa resolucao com os parametros definidos, os valores dos pesos

sao colocados a seguir no Quadro 6:

Quadro 6 — Pesos da Média Mével Ponderada

Soma dos Pesos = 1
1 0,157692
2 0
3 0,311868
4 0
5 0,002627
6 0,148712
7 0,027088
8 0
9 0
10 0,023085
11 0,328929
12 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Depois de definidos todos os parametros, os resultados sdo mostrados

no Quadro 7.

Quadro 7 — Resultados Média Mével Ponderada

Més/Ano Previsdo Erro (m?) Vendas Previsao Erro (m?) Previsdo Erro (m?)
(m?) (m?) (m?) (m?)

Janeiro 503.802 460.750 | 455.381 5.369 [ 473.659 | 448.581 | 25.078
Fevereiro 336.661 303.875 | 418.334 |-114.459 | 313.276 | 368.147 |- 54.872
Margo 434.560 410.075 | 423.737 |- 13.662 | 341.557 | 418.143 |- 76.586
Abril 302.096 383.578 | 346.371 | 37.208 | 275.486 | 398.994 |-123.508
Maio 391.047 331.602 | 410.185 |- 78.584 | 339.873 | 383.416 |- 43.543
Junho 362.719 500.516 | 401.393 | 99.123 | 311.272 | 414.063 |-102.791
Julho 410.813 412.367 | 412.009 358 | 379.710 | 362.755 | 16.954
Agosto 377.354 506.253 | 443.962 | 62.290 | 342.841 | 415.781 |- 72.940
Setembro 419.598 366.018 | 426.743 |- 60.725 | 370.699 | 389.829 |- 19.130
Outubro 429.420 467.777 | 493.443 |- 25.667 | 396.362 | 362.154 | 34.208
Novembro 499.807 458.346 | 421.692 | 36.654 | 495.539 | 400.916 | 94.623
Dezembro 569.199 345.577 | 410.720 |- 65.143 | 236.520 | 350.826 |-114.306

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os meses que mostraram os piores resultados foram em fevereiro e
junho de 2018 e, abril, junho e dezembro de 2019, conforme demonstrado no

Gréafico 6.
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Gréafico 6 — Média Mével Ponderada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Como resultado, esse método de calculo resultou em um valor de erro
excelente para esse comportamento de vendas da empresa estudada, e mesmo
por ser uma forma de calculo relativamente simples, o fato de poder otimizar

variaveis de peso que interferem no valor final, o resultado positivo.

O valor do Erro Médio Quadrético para esse modelo de série temporal
foi de 67.977 m2,

4.2.3. Suavizacao Exponencial Simples

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), a suavizagéo
exponencial € uma forma sofisticada de calcular a média mével ponderada, visto
gue é muito mais simples a forma de célculo, pois ndo necessita de uma base
de dados anteriores tdo grande, havendo a necessidade apenas de uma

previsao antecessora, a demanda do periodo e uma constante de suavizacéao.

Diferentemente da média moével ponderada, onde 0s pesos sao
atribuidos na maneira como se deseja, a suavizacao exponencial simples atribui

peso maior sempre as demandas mais recentes através da constante de
suavizagao alfa.
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ApOs calculada a base de vendas através da suavizacdo exponencial
simples, com valor de alfa = 0,12, obteve-se os seguintes valores de previsao de
demanda (Quadro 8):

Quadro 8 — Resultados Suavizac@o Exponencial Simples

2017 2018 2019
Més/Ano Vendas Previsdo Vendas Previsao Vendas Previsao
Erro (m?) Erro (m?)
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

Janeiro 503.802 460.750 | 419.756 40.994 | 473.659 | 416.325 57.334
Fevereiro | 336.661 303.875 | 424.805 [-120.930 | 313.276 | 423.386 |-110.111
Margo 434.560 410.075 | 409.911 164 | 341.557 | 409.825 |- 68.268
Abril 302.096 383.578 | 409.931 |- 26.353 | 275.486 | 401.417 |-125.931
Maio 391.047 331.602 | 406.686 |- 75.084 | 339.873 | 385.907 |- 46.034
Junho 362.719 500.516 | 397.438 | 103.078 | 311.272 | 380.237 |- 68.966
Julho 410.813 412.367 | 410.133 2.234 | 379.710 | 371.744 7.966
Agosto 377.354 506.253 | 410.409 95.844 | 342.841 | 372.725 |- 29.884
Setembro | 419.598 366.018 | 422.213 |- 56.195 | 370.699 | 369.044 1.655
Outubro 429.420 467.777 | 415.292 52.485 | 396.362 | 369.248 27.114
Novembro| 499.807 458.346 | 421.756 | 36.590 | 495.539 | 372.587 | 122.952
Dezembro| 569.199 345.577 | 426.262 |- 80.685 | 236.520 | 387.730 |-151.210

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os maiores desvios aconteceram nos meses de fevereiro, junho e

agosto de 2018 e, em fevereiro, abril, novembro e dezembro de 2019. Esses

desvios sdo mostrados no Grafico 7.
Gréfico 7 — Suavizacao Exponencial Simples
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Muito embora seja um modelo convencionalmente utilizado, haja vista a
sua simplicidade e facilidade, tanto no célculo como na interpretacdo dos
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resultados, para a série de vendas do formato 62,5x62,5 obteve um resultado

satisfatorio, porém ainda maior que na média movel simples e ponderada.

Para calcular o menor erro nesse modelo, também se utilizou a
ferramenta Solver para buscar o valor de alfa que provesse esse valor minimo
do erro. Como parametros de entrada utilizou o valor do RMSE como objetivo a

ser definido, alterando a variavel alfa, restrita a valores entre O e 1.

Como resultado, o Erro Médio Quadrético utilizando a suavizacéo

exponencial para prever a demanda foi de 76.020 mz.

4.2.4. Suavizacao Exponencial (com tendéncia) — Método Holt

O método Holt utiliza-se do conceito de que para uma série que possui
tendéncia, e ndo sazonalidade, é possivel suavizar a previsédo exponencialmente

de acordo com o acréscimo ou decréscimo dos dados.

Como nesse método, além média (suavizacdo exponencial simples),
também ¢é verificada a tendéncia, necessita de duas constantes de suavizacao,

alfa e beta, e que ambas devem ter seus valores entre 0 e 1.

De acordo com Chopra e Meindl (2003), quando se sabe que existe uma
certa tendéncia, € aconselhavel que para os valores de nivel Lo seja calculada

uma regressao linear entre as informaces de demanda e seus periodos.

Nesse caso, 0s valores de Lo e de To sao os resultados do coeficiente de

intersecao e o coeficiente de inclinacéo (ou variavel X) da reta, respectivamente.

Nesse sentido, foi realizado o célculo da regressao linear e os valores

dos coeficientes de nivel e tendéncia foram os seguintes:
Lo =431.783
To=-1.967

A principio, baseado no valor da tendéncia ja se observa um leve

decréscimo na demanda de vendas do formato.
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Apos encontrados os valores iniciais de nivel e tendéncia, foi realizado
o célculo da suavizacédo exponencial dupla (ou incluindo tendéncia ou método

Holt), e obteve-se os seguintes valores de previséo:

Quadro 9 — Resultados Método Holt

2017 2018 2019
Més/Ano Vendas Previsdo Vendas Previsao Vendas Previsao
Erro (m?) Erro (m?)
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

Janeiro 503.802 460.750 | 408.181 52.569 | 473.659 | 384.581 89.078
Fevereiro | 336.661 303.875 | 406.214 |-102.339 | 313.276 | 382.615 |- 69.339
Margo 434.560 410.075 | 404.247 5.829 | 341.557 | 380.647 |- 39.090
Abril 302.096 383.578 | 402.280 |- 18.702 | 275.486 | 378.680 |-103.194
Maio 391.047 331.602 | 400.313 |- 68.711 | 339.873 | 376.712 |- 36.840
Junho 362.719 500.516 | 398.345 | 102.171 | 311.272 | 374.745 |- 63.474
Julho 410.813 412.367 | 396.379 15.988 | 379.710 | 372.778 6.932
Agosto 377.354 506.253 | 394.413 | 111.840 | 342.841 | 370.811 |- 27.970
Setembro | 419.598 366.018 | 392.447 |- 26.429 | 370.699 | 368.844 1.855
Outubro 429.420 467.777 | 390.480 77.296 | 396.362 | 366.877 29.484
Novembro| 499.807 458.346 | 388.514 | 69.832 | 495.539 | 364.911 | 130.629
Dezembro| 569.199 345.577 | 386.548 |- 40.971 | 236.520 | 362.944 |-126.424

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Como resultados, os maiores desvios entre previsdo e demanda, foram
nos meses de fevereiro, junho e agosto de 2018 e, nos meses de abril, novembro
e dezembro de 2019.

Grafico 8 — Método Holt
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



60

Como é possivel observar no Grafico 8, a linha de previsdo € muito
préxima de umareta, o que significa que os coeficientes de suavizagcdo sdo muito

baixos, demonstrando um comportamento estavel da demanda.

Apo6s o calculo através do Solver, os resultados das previsées para o
menor valor do RMSE, os valores de alfa e beta foram 0,000010 e 0,000991,

respectivamente.

O método Holt se mostrou muito satisfatorio para o comportamento de
vendas do formato estudado, e como resultado, o valor do Erro Médio Quadratico

para a previsao baseada nesse método foi de 71.604 mz.

4.2.5. Suavizagdo Exponencial (com tendéncia e sazonalidade) — Método
Holt-Winters

O método Holt-Winters € utilizado para séries que tem além de
tendéncia, também estd associado uma sazonalidade. Tubino (2017, p. 41)
explica a sazonalidade como a "ocorréncia de variacdes, para cima e para baixo,

a intervalos regulares nas séries temporais da demanda”.

Para realizar o célculo através do método Holt-Winters, inicialmente foi
calculado o indice de sazonalidade de cada més do primeiro ano.
Posteriormente, para encontrar Lo basta dividir a demanda real no periodo atual
pelo indice de sazonalidade do mesmo més do ano anterior. Ja a tendéncia
utiliza a mesma sistematica da sazonalidade, reduzindo a diferenca da demanda

do més anterior sobre o indice de sazonalidade do mesmo periodo.

Apos encontrados esses valores iniciais, a partir do més de fev/18 as
previsbes comecaram a serem calculadas utilizando-se as férmulas do nivel,

tendéncia e sazonalidade, expostas no topico 2.4.2.5.

Além dos coeficientes de suavizagdo ja conhecidos, alfa e beta, soma-
se ao modelo o coeficiente de suavizagdo gama, que € a constante que suaviza

o fator de sazonalidade.

Novamente utilizando a ferramenta de céalculo do Excel, o Solver, foi

colocado como parametro de saida o menor valor do RMSE. As variaveis que
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otimizam o modelo s&o as constantes de suavizacédo a, e g que sO6 podem

assumir valores entre O e 1.

Ap6s o calculo realizado pelo Solver, os valores encontrados das

constantes sao:

a=0,44
B=0,11
y=0,11

Com esses valores de suavizacédo os resultados das previsdes sao

verificados no Quadro 10.

Quadro 10 — Resultados Método Holt-Winters

2017 2018 2019
Més/Ano Vendas Previsdo Erro (m?) Vendas Previsdo Vendas Previsdo
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

Janeiro 503.802 460.750 473.659 | 378.442 | 95.217
Fevereiro | 336.661 303.875 | 279.123 | 24.752 | 313.276 | 270.889 | 42.387
Marco 434.560 410.075 | 338.895 | 71.181 | 341.557 | 363.908 |- 22.351
Abril 302.096 383.578 | 235.256 | 148.323 | 275.486 | 240.914 | 34.572
Maio 391.047 331.602 | 370.299 |- 38.697 | 339.873 | 310.423 | 29.449
Junho 362.719 500.516 | 307.911 | 192.605 | 311.272 | 302.800 8.472
Julho 410.813 412.367 | 433.932 |- 21.564 | 379.710 | 328.118 | 51.592
Agosto 377.354 506.253 | 378.324 | 127.929 | 342.841 | 299.816 | 43.025
Setembro | 419.598 366.018 | 477.975 |-111.957 | 370.699 | 314.251 | 56.448
Outubro 429.420 467.777 | 426.870 | 40.907 | 396.362 | 319.721 | 76.640
Novembro| 499.807 458.346 | 506.866 |- 48.520 | 495.539 | 357.883 | 137.656
Dezembro | 569.199 345.577 | 537.415 |-191.838 | 236.520 | 388.488 |-151.968

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Como é possivel perceber, os meses de abril, junho, agosto, setembro e
dezembro de 2018 e, nos meses de novembro e dezembro de 2019, foram os
gue apresentaram maiores desvios. Além disso, no método Holt-Winters para
essa série temporal, o volume de desvios acima de 100.000 m2 também foi maior

em comparacao aos demais modelos de previséo ja vistos anteriormente.

O Gréfico 9 retrata a curva de demanda em comparacdo a curva de

previséo.
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Grafico 9 — Método Holt-Winters
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Como resultado, o calculo da previsdo de demanda por meio do método

Holt-Winters ndao se mostrou satisfatorio. Visualmente, através do Grafico 9, é

possivel perceber que ndo existe uma sazonalidade percebida com

periodicidades bem definidas. Os anos de 2017 e 2019 tem comportamentos
semelhantes, mas no ano de 2018 até existe um aumento nas vendas a partir de

abril, s6 que nos meses seguintes € mais notorio um efeito serrote.

E possivel que com uma base de dados com maior amplitude e
capilaridade temporal, em termos de base de dados, possa haver um
comportamento, além de tendéncia, também com sazonalidade. Contudo, com

esse intervalo de série temporal ndo é possivel inferir a existéncia dessa
sazonalidade.

Dessa forma, o resultado do RMSE para a previsdo da demanda do

formato 62,5x62,5 da empresa, utilizando o método Holt-Winters foi de 94.543
m?2.

4.3. ANALISE COMPARATIVA DOS METODOS

Os modelos de previsdo, embora diferentes uns dos outros, seja pelas
variaveis que sdo aplicadas, bem como pelas formas que sao julgados,

normalmente por estimativas de erros, segundo Slack, Brandon-Jones e



63

Johnston (2015), esses modelos s&do bastante utilizados nas tomadas de

decisao.

Ainda, de acordo com Hogarth e Makridakis apud Slack, Brandon-Jones
e Johnston (2015), é mostrado que o desempenho obtido por previsdes néo €
bom, seja com a utilizacdo de modelos qualitativos, seja se utilizando de modelos
matematicos sofisticados. Contudo, os autores (HOGARTH e MAKRIDAKIS
apud SLACK, BRANDON-JONES e JOHNSTON, 2015, p. 178) “sugerem é que
determinadas técnicas de previsdo tém melhor desempenho sob certas

circunstancias”.

Nesse sentindo, a pesquisa utilizou-se de 5 modelos de previséo, a partir
deles foram realizados calculos de previsdo de demanda observando o formato
de fabricacdo do porcelanato 62,5x62,5 cm2, em um intervalo de tempo entre 0s
anos 2017 e 2019.

Com isso, apds encontrados os diferentes valores de previsdes, foi
utilizado o método do erro médio quadratico em cada um dos modelos de séries
temporais, a fim de escolher, para essa composi¢do de dados historicos, qual
modelo se comporta de forma mais adequada. Esses resultados sdo colocados
no Quadro 11.

Quadro 11 — Comparativo dos Modelos

1 Média Mével Ponderada 67.977
2 Método Holt 71.604
3 Média Mével Simples 75.223
4 Suavizagao Exponencial Simples 76.020
5 Método Holt-Winters 94.543

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Diante do exposto, 0 método que mostrou o melhor desempenho nas
projecdes de previsdo de demanda para a série temporal das vendas entre 2017

e 2019 do porcelanato de formato 62,5x62,5 cmz, foi a média movel ponderada.
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5. CONCLUSAO

A pesquisa foi realizada em uma empresa fabricante de revestimentos
ceramicos, com 4 unidades distribuidas no Brasil, sendo a matriz localizada na
Paraiba, junto com outra unidade produtora exclusiva de porcelanatos. Além de
uma unidade no Estado de Santa Catarina e outra no Rio Grande do Norte.

O trabalho tem como objetivo propor uma forma de célculo de previsdo
de demanda, observando a série temporal de vendas do produto porcelanato
62,5x62,5 cm? da unidade fabricante exclusivamente de porcelanatos no estado

da Paraiba, entre os anos de 2017 e 20109.

Como resultado, o método que mostrou o melhor desempenho nas
projecdes de previsdo de demanda para a série temporal das vendas entre 2017
e 2019 do porcelanato de formato 62,5x62,5 cmz, foi a média movel ponderada,

com base nos resultados do erro médio quadratico (RMSE).

5.1. RECOMENDACOES PARA A EMPRESA

Diante de tudo que se expds, do nivel de competitividade, cada vez
maior em que as empresas estdo envolvidas, a evolucdo das tecnologias, as
acOes e decisdes rapidas que sdo necessarias se colocar a frente do mercado,

processos de suporte decisorios sdo extremamente importantes.

A previsdo de demanda, processo quantitativo e qualitativo, com
ferramentais computacionais soélidas e sofisticadas, junto com um time de
profissionais que promovam balizamentos assertivos nas previsdes, todo esse

conjunto é um diferencial extremamente valioso para as grandes empresas.

Dessa forma, recomenda-se a aplicacéo inicial de um projeto piloto dos
formatos com maior participacdo no faturamento a utilizar as técnicas
apresentadas na pesquisa. A partir dos resultados que elas apresentarem,
realizar os balizamentos qualitativos para um processo de previsdo mais

assertivo.

Ademais, caso julgue necessario, depois do apresentado no trabalho de

pesquisa, realizar investimentos na formacg&o de um processo de previsao de
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demanda sélido e com softwares mais completos, onde permita decisdes mais

orientadas e mais rapidas por parte do S&OP.

5.2. LIMITACOES DO ESTUDO

A principal dificuldade para se realizar o estudo, certamente, se ateve ao
fato da utilizacdo de recursos computacionais para realizacdo dos célculos de
previsdo e erros. Haja vista que todo o trabalho foi realizado no excel, foi
necessario muito tempo e esforco para estudar as variadas formas de calculo

gue levam aos resultados do trabalho de concluséao.

Sim, existem alguns sistemas que podem ser utilizados para a realizacéo
dos célculos de previsdo, bem como de diferentes maneiras de erros de
previsdo. No entanto, por limitacdes nos recursos do pesquisador, o Unico meio

de calculo, como jA mencionado, foi o excel.

5.3. SUGESTAO DE PESQUISA

De acordo com Tubino (2017, p. 26) “apesar da evolugao dos recursos
computacionais e da sofisticacdo matematica das técnicas de projecdo, a
previsdo da demanda dos produtos ndo é uma ciéncia exata, envolve uma boa
dose de experiéncia e julgamento pessoal [...]". Dessa forma, além do modelo
de previsdo quantitativo, uma forma de balizar a previsdo da demanda, é o

meétodo qualitativo.

Com isso, propbe-se além da utilizacdo do modelo quantitativo, a
utilizacdo de técnicas qualitativas, pois a partir delas, é possivel identificar
situacdes do mercado, que apenas por meio da expertise dos profissionais é

incluso ao processo de previsao.

5.4. CONSIDERACOES FINAIS

As previsdes de demanda quantitativas, independente da sofisticagéo do

modelo sempre contard com outras circunstancias associadas, que elevaréo a
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cada otimizacao o nivel de confiabilidade da previsdo. Mas mesmos as previsdes
mostrando que podem ser falhas ou ainda estarem um pouco distantes da
realidade, elas servem de subsidio para que gestores tomem decisdes em seus

processos.

A pesquisa se fundamentou em realizar as previsbes de demanda
baseada em séries temporais, com célculos de média mével simples, média
movel ponderada, suavizacdo exponencial simples, suavizagdo exponencial com

tendéncia e suavizagéo exponencial com sazonalidade.

Muito embora, possam parecer solugdes simples, sem muita sofisticacédo
de um software para incremento de outras variaveis interferentes no processo
de previsdo, sejam elas promocfes, lancamentos de novos produtos, dentre
outras situacdes, esses modelos servem como projetos piloto para o inicio da
realizacdo da previsdo da demanda, principalmente na realidade da empresa,
gue nédo possui nenhuma metodologia de previsao de demanda.

Dessa forma, o método que mostrou melhor resultado a partir do
histérico de vendas analisado foi o Média M6vel Ponderada. Contudo devido sua
maior complexidade na elaboracdo do calculo, principalmente no que diz

respeito a distribuicdo dos pesos, pode deixar um pouco a desejar.

Diante do exposto, também é possivel considerar a aplicacdo do método
Holt, desde que constatada e existéncia de tendéncia no histérico de vendas, por
se tratar de um método com menos variaveis de entrada, e dessa forma pode

facilitar o estudo.

De modo geral, a pesquisa conseguiu, para a série de vendas do
porcelanato de formato 62,5x62,5 cm?2, demonstrar e, dessa forma, propor um
modelo de previsao utilizando a média movel ponderada. Além de ser um modelo
de previsao de facil utilizacdo, ndo demandara da empresa nenhum investimento
para a aplicacdo dessa metodologia de previsdo de demanda, visto que ja utiliza

0S recursos necessarios para sua aplicacgéo.
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