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RESUMO

O planejamento, programacao e controle da produ¢do é primordial para a otimizagdo dos
processos em qualquer organizacdo. A previsdo de demanda parte do principio de antecipar a
producdo de produtos que irdo ser comercializados, atendendo a necessidade de potenciais
clientes, com melhores prazos e redu¢do de custos. O presente artigo tem o objetivo de aplicar
métodos quantitativos de previsdo de demanda baseados em séries temporais em uma industria
de fios e cabos elétricos, de forma a determinar o melhor método de médias moveis
representativo da previsdo de demanda da empresa. Com o auxilio do software Microsoft Excel,
os resultados da andlise apresentaram o comportamento de cada um dos modelos semelhantes
ao perfil dos dados originais, entretanto demonstravam erros visualmente perceptiveis. Os erros
serviram para a definicdo do melhor modelo, e foram consideradas a Média Absoluta dos Erros,
Média Absoluta Percentual dos Erros e Raiz dos Erros Quadraticos Médios. O modelo

escolhido foi o de Média Movel Ponderada com a perspectiva de seis meses.

Palavras-chave: Previsdo de demanda, séries temporais, médias moveis.
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INTRODUCAO

Diante de um mercado competitivo e dindmico, torna-se um desafio para as organizagdes
acompanhar as constantes alteragdes de demanda. A previsdo de demanda se configura um dos
itens de estudo mais importante na definicdo de sistemas de produ¢do, muito utilizada pelo
Planejamento, Programagdo e Controle da Produgdo (PPCP) (TUBINO, 2009). Mesmo com as
oscilagdes e duvidas no mercado globalizado, gestores pesquisam as melhores condigdes com
suporte aos processos decisorios, pois € necessario obter matérias-primas, equipamentos,
treinamentos, ajustes no quadro pessoal e realizar investimentos (PINTO, 2015).

Inserir a previsdo de demanda torna-se um diferencial das organizagdes se aplicada como base
no processo de planejamento estratégico, pois mantém a organizacdo em um alto patamar
competitivo no mercado, reduzindo custos, melhorando prazos, otimizando investimentos e
buscando a satisfacao dos clientes. (ALMEIDA, 2014).

Fernandes e Godinho Filho (2010), afirmam que a escolha do método de previsdo depende de
um maior conhecimento de cada método e do comportamento dos dados. Tais métodos sdo
divididos em trés tipos de abordagens: qualitativa, causal e por séries temporais. Para estes
autores, os métodos baseados em séries temporais seguem o principio de que os mesmos fatores
que influenciaram o passado influenciardo no futuro.

Segundo a Classificacdo Nacional das Atividades Economicas (2016), o setor de fabricagdo de
fios e cabos elétricos, setor onde esta inserida a empresa utilizada neste estudo de caso,
apresenta dificuldade tanto para sobressair-se no cendrio competitivo, quanto para atender a
demanda no tempo certo das necessidades dos clientes. Por este motivo, ¢ fundamental utilizar
ferramentas para fazer previsdes de mercado a médio e longo prazo. A empresa em estudo,
conta até entdo com métodos qualitativos de previsdo de vendas, por este motivo, uma analise
quantitativa mais elaborada de previsdao somada aos métodos qualitativos abordados na
empresa, sera de grande contribui¢do para o crescimento desta.

Este estudo ¢ baseado na andalise dos dados de vendas passadas, por determinacdo da qualidade
de informagdo sem interferéncia de aspectos externos ou opinides de especialistas. Assim, tem
como objeto de estudo a andlise de previsao de demanda sob a 6tica dos métodos quantitativos
de séries temporais. Foram utilizados os principais métodos de previsdao de demanda baseado
em séries temporais: médias moveis simples, ponderada e exponencial.

O objetivo primordial deste artigo ¢ baseado em determinar o melhor modelo representativo de
previsao de demanda, a partir do historico de vendas, de uma empresa produtora de fios e cabos

de cobre, entre os modelos de séries temporais de médias moveis.
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REFERENCIAL

TEORICO

PLANEJAMENTO, PROGRAMACAO E CONTROLE DA PRODUCAO

Entre as maiores contribuigdes do PCP estd a de equalizar a demanda com a capacidade de
produgdo no curto, médio e longo prazos, de forma a manter disponibilidade de atendimento e
ainda assim conseguir estabelecer um nivel de utilizagdo que mantenha a organizacao
competitiva em termos de producao (Olhager e Johansson, 2012).

Pode-se afirmar que as atividades do PPCP tém papel fundamental na conciliagdo daquilo que
o mercado deseja (demanda) com aquilo que podemos e temos capacidade produtiva de oferecer
(oferta), (MEIRELLES et al, 2015). De modo que, aumentar a eficiéncia e a eficacia do
processo produtivo como um todo ¢ a principal finalidade do Planejamento, Programagdo e
Controle de Producao (DIAS, 2015).

Desta forma, a integracdo entre a previsdo de demanda e o planejamento, aumenta a
possibilidade de aptiddo da empresa a oportunidades e riscos do mercado, aumentando a
possibilidade do sucesso, devido ao uso da previsdo de demanda minimizando os riscos nas
tomadas de decisdes operacionais e também possiveis perdas resultantes de incertezas (PINTO,

2015).

PREVISAO DA DEMANDA

Segundo Mancuzo (2013), previsdo de demanda na area de producdo de bens tem a finalidade
de predizer o consumo de produtos, de maneira que eles possam ser produzidos
antecipadamente e nas quantidades mais proximas da demanda real. Complementa ainda, que
a previsdo de demanda pode ser orientada a partir de diversos métodos que vao desde o
julgamento, intuicdo, metas, passando por fatores macroecondmicos, até técnicas de previsao
baseada em dados passados.

Sem estas previsdes, as empresas ndo possuem as informagdes essenciais capazes de auxiliar
na realizagdo de um planejamento adequado para futuros eventos inesperados, podendo, apenas,
reagir a estes acontecimentos. Sendo por conseqiiéncia, um diferencial competitivo para a
organizac¢do. (SLACK et al., 2007).

Tubino (2009) e Fernandes e Godinho Filho (2010)estabelecem cinco etapas principais para a
obtencdo da previsdo da demanda, dividindo-se em: objetivo do modelo, coleta e andlise de
dados, selecdo da técnica de previsdo, obtengdo das previsdes € monitoracdo do modelo.
Alguns métodos de previsdo diferentes estdo disponiveis para que as organizagdes identifiquem
o modelo mais vidvel para cada situacdo. De acordo com Peinado (2007), as técnicas de
previsao de demanda podem ser divididas em quatro grandes grupos principais de modelos:

Modelos qualitativos; Modelos de composi¢ao de séries temporais; Modelos de previsao
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causais € Modelos de simulagdo da demanda.

Contudo, os métodos podem ser divididos em qualitativos, quantitativos e uma combinagao
destes dois métodos (PELLEGRINI & FOGLIATTO, 2000). Onde, uma previsao baseada em
dados subjetivos, compreende-se em modelos qualitativos (SLACK et al., 2009). Contrario a
isto, os modelos quantitativos utilizam dados historicos, passados, dispensando interferéncias
de palpites, opinides e dependéncia (CORREA, 2009).

De acordo com o objetivo deste artigo, os modelos quantitativos serdo frisados. Sendo estes
modelos quantitativos, subdivididos em modelos causais e modelos baseados em séries
temporais. Onde, os métodos quantitativos de previsdo de séries temporais utilizam dados
histéricos para formar uma previsdo, enquanto que, métodos causais representam métodos de
previsao quando a previsdo final ¢ impulsionada por grupo de varidveis independentes por
fatores que afetam varidvel dependente que ¢ nivel de demanda (HART; RASNER;
LUKOSZOVA, 2012).

MODELOS DE SERIES TEMPORAIS

Segundo Cecatto (2009), modelos baseados em séries temporais sdo funcdes presentes em
varias areas do conhecimento e em varios instantes de tempo, essa analise necessita de um
maior detalhamento e quantidade de dados, aumentando a sua acuracidade. Para isto, este
método utiliza um nimero razodvel de dados histdricos para poder fazer a projecao da demanda,
a tendéncia e variagdes sazonais nas séries de tempo devem ser estdveis e precisas para uma
previsdao mais coerente com o real (BALLOU, 2006).

Peinado e Graeml (2007) afirmam que os modelos de decomposicao de série temporais se
fundamentam no estudo da demanda anterior para projetar a demanda futura de produtos que
possuam historicos de vendas e uma situacao estavel no seu ciclo de vida, ndo sofrendo tantas
variagoes de um periodo para outro.

Entre os principais objetivos para se estudar série temporais, estdo: descrever as propriedades
das séries, caracterizando o padrdo da tendéncia, a existéncia de variagdes sazonais ou
alteracdes estruturais; prever demandas futuras com base em dados passados; controle de
processos (EHLERS, 2007).

Dentre os métodos de previsao de demanda baseados em séries temporais serdo abordados neste

estudo os métodos de médias moveis simples, ponderada e exponencial.

Média movel simples

De acordo com Ballou (2006), em uma série temporal, cada item de uma média movel € a média
de um niimero de pontos subsequentes das séries. Esse mesmo nimero de pontos de dados ¢
utilizado para excluir os efeitos sazonais e irregulares. A Equagdo 1 mostra como pode ser

obtida a média mével simples.
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=Gty D= () Qs+ Dyt ot D) ()

i=t-N
Dado que:

F; = Previsdo para o periodo t;

D; = demanda ocorrida no periodo i;
N = ntimero de periodos;

i = indice do periodo (i=1,2,3,..).

O mesmo autor afirma que para uma nova previsao precisa-se apenas calcular a diferenca entre
a demanda mais recente e a demanda de N periodos, a fim de atualizar a previsdo. Conforme

essa afirmagdo, pode ser descrito a Equagdo 2 a seguir.

Fe = (ﬁ) + Z::t_NHDi = (%) [De +XiZ¢n D — De_n] = F + (%) [D; — D¢_n](2)

Dados que:

N = ntimero de periodos
D= Demanda no periodo t
D;=Demanda no periodo i

t = periodo

Média movel ponderada

Este modelo consiste em uma variagdo da média movel simples, aplicado para demandas que,
tambémnao manifestem indicios de tendéncia ou sazonais. E sugerido que para a facilidade nos
calculos e obtengdo das previsdes seja utilizada a soma dos pesos igual a um, de acordo com a

Equacio 4. O calculo da média mével ponderada, ¢ apresentado na Equagdo 3.

P = (D;xPE;) + (D,xPE,) + (D3xPE3) + -+ + (D,,xPE,) 3)
Sendo:PE; + PE, + PE; + -+ PE,, =1 4)
Dados que:
D,,= Demanda no periodo n
D;=Demanda no periodo i

PE = peso das demandas em cada periodo

Média movel exponencial
Na média movel exponencial, acontece o decréscimo do peso de cada observagdo em relagdo
ao tempo em progressdo geométrica, de forma exponencial (TUBINO, 2009). A Equagdo 5

apresenta essa situacao e Equacao 6 expde a equacgdo para a obtencdo de alfa:
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Fii1 = adi + (1 - a)F; (%)
: (6)

a= (n+1)

Onde:

t = periodo do tempo atual,

a = constante de ponderagdo exponencial;
A= demanda no periodo t;

F,= previsdo para o periodo t;

N = namero de periodos de horizonte.

MEDIDAS DE DESEMPENHO DOS MODELOS

Werner e Ribeiro (2006) acreditam que apos realizar o estudo da previsao de demanda ¢ de
suma importancia e essencial para a avaliacdo do modelo a aplicagdo das medidas de erros, que
podem ser: Média absoluta dos erros (MAE), Raiz do Erro Quadratico Médio (REQM) e Média
Absoluta Percentual do Erro (MAPE). O erro de previsdo ¢ utilizado para auxiliar na escolha
do modelo de previsdo. Assim, os métodos que possuem os menores erros, de acordo com as
medidas de erro previamente escolhidas, sdo os candidatos a serem utilizados na elaboracao da
previsao.

O Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE) no estudo de Chiang, Lin e Suresh(2016) foi
utilizado para determinar qual método de previsao produz resultados mais precisos e estimativas
mais acuradas, consistindo em analisar a margem de diferenga entre a demanda estimada e o
real.O MAPE utilizado para avaliar o modelo ¢ apresentado da seguinte formam na Equacao 7
a seguir:

|D¢— Dl 1

— n
MAPE = ¥~ >Cx

(7)
Onde,

D,= a demanda real no periodo t

D,= demanda prevista para o periodo t

n = nimero de periodos

A Média Absoluta dos Erros (MAE) ¢ outro método para o acompanhamento do desempenho
dos modelos de previsdo e consiste na soma dos desvios absolutos dos periodos dividida pelo

nimero de periodos. O MAE ¢ representado pela equacao 8 (TUBINO, 2009).

MAE = Y 1Datual— Dprevista (8)

n

Onde:

D 4tuai= demanda ocorrida no periodo

Referencial tedrico n



Dyprevista= demanda prevista no periodo

n = nimero de periodos.

Outro método para medicdo da acuridcia da previsdo ¢ aRaiz do Erro Quadratico
M¢édio(REQM), que penaliza os erros proporcionais aos seus quadrados (TRATAR;
MOJSKERC; TOMAN, 2016). A formula para a obtengio do REQM ¢é demonstrada na
Equacgao 9.

Jz?zl (Datual— Dprevista)2

REQM =

. ©)
Dado que:
D 4¢tuai= demanda ocorrida no periodo;

Dyprevista= demanda prevista no periodo;

n = nimero de periodos

Referencial tedrico



METODOLOGIA

POPULACAO E AMOSTRA

O presente trabalho possui uma amostragem nao probabilistica. Ela seleciona os elementos para
a amostra com base em premissas em relagio a populagio de interesse. E uma amostragem que
informa como ¢ um universo, mas ndo permite saber com que precisdo: ndo ¢ possivel
estabelecer uma margem de erro e niveis de confianca (OCHOA, 2015).

O tipo de amostra € ndo probabilistico por julgamento, onde o pesquisador usa o seu julgamento
para selecionar os membros da populacdo que sdo boas fontes de informacdo precisa
(SHIFFMAN E KANUK, 2000).

A populagdo serd determinada levando em consideragdo que, com os recursos financeiros
normalmente escassos, prevalece o direcionamento para os itens com maior impacto no
desempenho financeiro das empresas. Dessa forma, um método bastante comum que pode
determinar o direcionamento dos recursos ¢ a classificacdo ABC, onde a variavel classificatoria
desse método pode ser fornecida através da relagdo entre a demanda e preco dos itens, onde vai

gerar percentuais, que podem ser classificados como A os 20% dos itens que correspondem em

média 80% do faturamento (MOTA et al, 2010).

PROCEDIMENTOS PARA OBTENCAO DOS DADOS

Variaveis e indicadores

Em uma pesquisa as varidveis sdo as caracteristicas ou as dimensdes, em que serdo elegidas
como relevantes pelo pesquisador para sua investigacdo (TURRIONI; MELLO, 2012). As
variaveis envolvidas para realizar essa pesquisa foram divididas em duas dimensdes, uma para

realizar a classificagdo ABC e outra para a previsdo da demanda, expostas no Quadro 5.

Quadro 5 - Variaveis e indicadores

Dimensao 1 — Classificacao ABC

Variaveis Indicadores
Quantidades vendidas Produtos (kg)
Tempo Meés

Dimensio 2 — Previsao da Demanda

Variaveis Indicadores
Demanda Produtos (kg)
Tempo Més

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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O Quadro 5 retrata na dimensdo 1 as varidveis e indicadores que serdo necessarios para poder
aplicar a classificacdo da populag@o que serd analisada, por meio das quantidades vendidas dos
produtos em unidades e o preco das mesmas, para a partir disso poder selecionar a familia de
produtos base para realizar a previsdo de demanda, essa classificagao utilizard como base trés
meses para poder obter o resultado esperado. Em seguida na dimensao 2, a previsdo de demanda
sera abordada a partir de duas variaveis principais a demanda, ou seja, a quantidade vendida em
unidades em um tempo de 52 meses (4 anos e 4 meses), afim de obter uma melhor precisdo dos

resultados.

Ferramenta de coleta de dados

Para realizar o procedimento de coletas de dados, serdo extraidas as informagdes mais
relevantes para a pesquisa, onde a coleta acontecera na empresa X no banco de dados do
software ERP (Entreprise Resource Planning) existente, no qual seré filtrado todas as variaveis
inerentes para poder realizar a pesquisa e analisar os dados. E importante ressaltar que, por se
tratar de informag¢des que devem ser confidenciais a empresa, esses dados ndo serdo
especificados e apresentados nos resultados, focando somente na analise do desempenho que

cada método apresentar através da investigagdo das estatisticas.

TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

Apos o levantamento dos dados, estes serdo organizados de forma sistémica para uma andlise
detalhada, buscando os objetivos desta pesquisa. O processo de tratamento dos dados sera
iniciado por meio de uma tabulacdo e organiza¢do das informagdes obtidas no software da
empresa exposto na subsecao 3.2.2, elaborado especificamente para essa etapa com o auxilio
de planilha eletronica do software Microsoft Excel. Os dados tratados irdo ser analisados
estatisticamente por meio dos programas Microsoft Excel.

Assim sendo, o Quadro 6 mostra os principais modelos para realizar a etapa de analise e

avalia¢do dos dados da pesquisa.
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Quadro 6 - Modelos e tratamento de dados

MODELOS TRATAMENTO

M¢édia Movel Simples

t—1

1 E 1 Microsoft Excel
F = (N) + D; = (N) (De—y +Dpy+ -+ Dip)
i=t—-N
Média Movel Ponderada
t
1 1 < 1
Fe = (_) + D; = (_) (D, + D; = Dy_y] = F; + (_) [D; — Dy—y] Microsoft Excel
N N ] N
i=t—N
i=t-N+1

Meédia Movel Exponencial

Microsoft Excel
P] = (D;xPE;) + (D,xPE,) + (D3;xPE3) + -+ (D,xPE,)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Para obter as andlises dos modelos do Quadro 6, sera feito uma anélise por meio do software
Microsoft Excel, onde os dados levantados serdo manipulados pelos modelos de média movel
simples, média movel ponderada, média mével com suavizagdo exponencial.

Apoés a andlise dos dados e geragdo dos modelos de previsdo, os modelos gerados serdo
analisados com o intuito de escolher o modelo representativo. A analise dos modelos por sua
vez serd feita pelo calculo dos erros de previsdo e assim identificar o modelo que resulta na
melhor previsdo. Os erros a serem calculados sdo os seguintes: Erro Percentual Médio (EPM),

Raiz do Erro Quadrado Médio (REQM) e Erro Absoluto Médio (EAM).
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RESULTADOS

E DISCUSSOES

PRIORIZACAO DOS PRODUTOS

Para selecionar que produto(s) que seriam objeto de andlise na pesquisa, foi feito uma
classificagdo ABC com os itens vendidos entre os anos de 2013 a 2017. A quantidade em quilo
(kg) de cada item foi levantada a partir dos dados historicos de vendas fornecidos pelo setor
comercial da empresa estudada via MRP.

Posteriormente, os dados foramtabelados, mas nao pdde ser revelado, sendo assim foi elaborado
um quadro com as vendas dos respectivos produtos. Com base nos dados, foi realizada a
classificagdo ABC levando em consideragdo o ano de 2016 para selecionar os dados que seriam
utilizados para a andlise de previsdo de demanda de séries temporais. O resultado da

classificagdo pode ser observado no Quadro 8.

Quadro 8 - Classificacio ABC

% QTDE
VENDIDA
ACUMULADA

% QTDE
VENDIDA
ACUMULADA

% QTDE
VENDIDA
ACUMULADA

PRODUTO |VENDIDA | % PRODUTO | VENDIDA | % PRODUTO | VENDIDA | %

PRODUTO 1
PRODUTO 2
PRODUTO 3
PRODUTO 4

PRODUTO 59
PRODUTO 60
PRODUTO 61
PRODUTO 62
PRODUTO 63
PRODUTO 64
PRODUTO 65
PRODUTO 66
PRODUTO 67
PRODUTO 68
PRODUTO 69
PRODUTO 70
PRODUTO 71
PRODUTO 72
PRODUTO 73
PRODUTO 74
PRODUTO 75
PRODUTO 76
PRODUTO 77
PRODUTO 78
PRODUTO 79
PRODUTO 80
PRODUTO 81
PRODUTO 82
PRODUTO 83

PRODUTO 31

PRODUTO 33
PRODUTO 34
PRODUTO 35
PRODUTO 36
PRODUTO 37
PRODUTO 38
PRODUTO 39
PRODUTO 40
PRODUTO 41
PRODUTO 42
PRODUTO 43

PRODUTO 8
PRODUTO 9

PRODUTO 47

PRODUTO 49

PRODUTO 51
PRODUTO 52
PRODUTO 53
PRODUTO 54
PRODUTO 55
PRODUTO 56
PRODUTO 57
PRODUTO 58

PRODUTO 84
PRODUTO 85
PRODUTO 86
PRODUTO 87

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Como ¢ observado no Quadro 8, os 23 produtos que representam 80% das vendas de cobre
comercializados no ano de 2016 pela empresa estudada estao classificados como A e estdo em
cor verde. Eles foram selecionados dado que o grupo de classificagdo A sdo os itens mais

importantes e que devem ser tratados com uma atencao especial pela administragao.
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Tendo em vista os produtos selecionados para a realizagdo da pesquisa, a secdo seguinte tratara
da analise quantitativamente da demanda destes produtos, que levara em consideracdo os

modelos de previsdo de demanda de série temporal.

ANALISE PRELIMINAR DAS SERIES TEMPORAIS

Para a elaboracdo da previsdo de demanda, realizou-se o agrupamento dos produtos
selecionados pertencentes a Classe A. Esse agrupamento deu-se seguindo a proposta de Tubino
(2009), pois o autor afirma que quando os produtos sdo agregados aprevisdo torna-se mais
precisa do que feito produto a produto, pois acontece a minimizacao dos erros individuais.
Com base nisso, foi efetuada a modelagem e previsao de demanda com os modelos de séries
temporais, como: Média Movel Simples (MMS), Média Movel Ponderada (MMP) e Média
Movel Exponencial (MME). Os dados desses modelos foram tabelados e analisados fazendo
uso de planilhas de Excel. Foram considerados os elementos historicos de venda do quilo de

cobre no periodo de 52 meses, de janeiro de 2013 a abril de 2017, salientadosna Figura 3.

Figura 3 — Demanda de cobre (kg)

Jan Feb Mar Lpr May Jun Jul Aug Sep Cct Dec
2013 49.32 48.20 53.46 50.00 61.24 60.26 61.49 62.14 55.42 55.88 48. 82.40
2014 47.86 70.47 71.81 65.59 91.34 60.09 87.63 92.58 83.75 96.66 83. 88.3
2015 74.90 58.77 85.75 80.91 74.77 91.08 86.04 92.60 74.19 81.44 92 65.65
2016 53.93 59.20 78.16 75.50 72.37 71.13 79.80 74.61 6€6.79 70.89 83.45 78.59
2017 96.86 60.94 77.98 61.44

Fonte: Empresa X (2017)

A partirdos dados da Figura 3, podem-se determinar os modelos de previsdo de demanda de

séries temporais, e serdo apresentados nas subsecdes a seguir.

Analise da média movel

Tendo os dados historicos das vendas tabelados para a andlise de previsdo de demanda,
primordialmente sera feita um estudo pelos modelos supramencionados de média moveis. Esta
analise foi executada visando dois periodos predefinidos, o primeiro levou em consideragdo a

média dos 6 meses e o segundo considerou a média dos 12 meses antecedentes a previsao.

Analise da média mével simples

Os primeiros modelos gerados foram os de Média Mdvel Simples. Para representar a previsao
de vendas um més,como ja foi dito, levou-se em consideracdo o histdrico de tempo de seis e
doze meses anteriores eassim utilizou-se a Equacao 4exibida na se¢do 2.2.3.2.1.Desta forma,
elaborou-se os graficos que representa a demanda real versus a demanda prevista pelos modelos

de MMS e estes podem ser vistos nas Figuras 4, com histoérico de seis meses e Figura 5, com
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historico de doze meses.

Figura 4 — Gréfico da média moével simples de 6 meses

MEDIA MOVEL SIMPLES (6 MESES)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 5 — Grafico da média moével simples de 12 meses
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Observando a Figura 4 pode-se perceber arepresentacdo do comportamento da MMS (6) em
relacdo ao da demanda real de cobre e ¢ verificado que o perfil da MMS (6) ndo acompanha o
perfil do comportamento da demanda real, havendo erros que serdo calculados posteriormente.
Na Figura 5 ¢ explicito que ndo existe um comportamento correspondente entre a demanda real
e demanda prevista pela MMS (12), tal qual ocorreu no modelo de MMS (6). Aprecisao dessas

discrepancias serao medidas na segdo 4.3.

Analise da média movel ponderada

Os modelos de Média Movel Ponderada (MMP) foram feitos por meio da ferramenta Solver,
do Microsoft Excel, cujos pesos sdo definidos considerando a otimizag¢do do desvio padrdo do
erro absoluto. Desta forma, originaram-se dois modelos de MMP, um que teve por base os 6

meses antecedentes ao da previsdo e o outro que se fundamentou pelos 12 meses que se
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antecedem a previsdo requerida.
As equagdes dos modelos sdo as equacdes listadas na se¢do 2.2.3.2.2. Para isso, calcularam-se
as previsoes a partir dos tempos referenciados e plotaram-se os graficos dos dados inalterados

versus as previsdes que estdo expostas nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Gréfico da média mével ponderada de 6 meses
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Figura 7 — Gréfico da média mével ponderada de 12 meses
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Constata-se no grafico da MMP (6) esbogado na Figura 6 que o desempenho das previsdes deste
modelo, com histérico de 6 meses nivela-se com o perfil dos dados do historico de vendas da
empresa.

O grafico plotado na Figura 7 confirma que o perfil deste modelo MMP (12) tem um
comportamento semelhante ao de MMP (6). Apesar disso ainda ndo ¢ possivel medir o
desempenho deste modelo através do uso do grafico visualmente, apenas por meio das medidas

de exatidao vistos adiante na se¢do 4.3.
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Analise da média movel exponencial

De maneira equivalente aos modelos de MMS e MMP, os modelos de MME foram gerados
pelo software Excel para os periodos de 6 e 12 meses. Para o calculo de MME foi determinado
um alfa por meio das equagdes vistas na subsecao 2.2.3.2.3, assim foi possivel a constru¢ao dos
graficos que representam o perfil dos modelos MME versus valores das vendas levantados pela

empresa, expostos nas Figuras 8 e 9.

Figura 8 — Grafico da média mével exponencial de 6 meses
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Figura 9 — Gréfico da média mével exponencial de 12 meses
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Nos graficos da Média Movel Exponencial, com previsdo de seis e doze meses, apresentados
nas Figuras 8 e 9 nota-se um descompasso entre os valores da demanda real e os valores obtidos
a partir dos calculos dos modelos de MME, ao que tudo indica estes modelos apresentam um
perfil parecido com os dados originais quando levados em consideragdo os graficos das Figuras
4,5, 6 ¢ 7.A defasagem apresentada pode implicar em erros maiores que os dos outros modelos
gerados até o presente momento, no entanto, essa suposicao serd comprovada quando for feita

a comparacao e selecdo do melhor modelo na sec¢do 4.3.
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MEDIDAS DE DESEMPENHO DAS SERIES TEMPORAIS

As medidas de desempenho das séries temporais tém por base os erros de previsdo, onde o
modelo que apresentar os menores erros pode ser considerado o modelo representativo das
demandas futuras, pois quanto menor o erro melhor ¢ o desempenho do método utilizado. Com
base no referenciado na subsegdo 2.2.4, existem algumas formas de medir a exatiddo das
previsdes, dentre elas: Média Absoluta Percentual dos Erros (MAPE), Média Absoluta dos
Erros (MAE) e Raiz dos Erros Quadraticos Médios (REQM).

Com base na andlise preliminar das séries temporais notou-se que os modelos apresentavam
um perfil de comportamento que ndo acompanhavam perfeitamente o perfil dos dados reais,
ocasionando em erros. Dessa forma, calcularam-se os erros MAE, REQM e MAPE com o
auxilio do Microsoft Excel para todos os modelos gerados até entao.

Por meio dos resultados, escolheu-se o melhor método representativo das demandas. Com base,
nessas equacdes e comandos supracitados a aplicacdo valeu-se no calculo dos erros dos tltimos

seis meses de previsdo, gerando os resultados expostos no Quadro 9.

Quadro 9 — Medidas de desempenho dos modelos

Modelos MAE REQM MAPE
Média movel simples (6 meses) 12,03 13,99 16,40
Média movel simples (12 meses) 12,57 14,36 16,61
Média movel ponderada (6 meses) 11,63 13,68 15,93
Média movel ponderada (12 meses) 11,77 14,22 16,73
Média movel exponencial (6 meses) 15,57 17,76 21,78
Média movel exponencial (12 meses) 16,38 18,63 22,91

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Conforme visualizado no Quadro 9, nota-se que foram gerados seis modelos dos quais dois
foram para cada uma das médias moveis, sendo um com base no horizonte de seis meses e outro
com horizonte de doze meses. Além do mais, percebe-se os pardmetros que serviu de
comparac¢do na escolha do modelo que apresentou os menores erros.

Desta forma, o modelo de Média Mdvel Ponderada com horizonte de seis obteve os menores
erros (MAE = 11,63; REQM = 13,68 ¢ MAPE = 15,93) destacados em amarelo no Quadro 9.
Diante do exposto, 0 MME(6) pode ser considerado o melhor modelo para prever a demanda

futura dos produtos selecionados nesta pesquisa.
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CONSIDERACOES

FINAIS

Na procura de um maior potencial competitivo de mercado, as empresas estdo procurando
oportunidades de se sobressair sobre as demais. A previsao de demanda ¢ uma das analises que
sdo importantes na tomada de decisdo, pela proje¢do da demanda que a empresa ird necessitar
no futuro.

A previsdo de demanda tem por objetivo entender qual sera a demanda de uma empresa para
que gestores estejam aptos a tomarem decisdes precisas sobre precos, potencial de mercado e
possibilidade de expansao (CAMARGO, 2017).

A partir do estudo feito na industria de fios e cabos elétricos, que pertence a um setor
inconstante, foi determinado o melhor método paraa previsdo da demanda. A Média Mdvel
Ponderada com o horizonte de predigdo de 6 meses, representando os menores erros nas trés
medidas de desempenho citadas, foi considerada como método de maior precisao.

O objetivo do presente trabalho foi alcangado e como sugestdo para futuros projetos nessa area
pode-se dizer que um maior nimero de observagdes poderia melhorar o desempenho dos

resultados da previsdo da demanda.
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