NGENHARIA, 4 E [
GESTAO | G, g Y e oy GV,
| NOVACAO // ‘B3 07 E 28 DE AGOSTO/2020
== \ ."‘I ) " ' £). —-5 I'
& | NI /AN “ad
o’ ® |:u A/ \,\ E
w. =l A, e
& <% o0 { ~ = RS
: o‘ o8 Se

Analise da Previsao de Demanda de Produtos
Pneumaticos em uma Industria de Borracha
Sintética
Jodo Otavio Oliveira da Silva eng.joaootaviooliveira@gmail.com Cefet/UnedNi

Aluisio dos Santos Monteiro Junior monteiro.aluisio@gmail.com Cefet/UnedNi
Denise Loyola Silva Monteiro denise.loyola@ifrj.edu.br IFRJ/Campus Belford Roxo

Resumo

O presente artigo aborda os aspectos da gestdo da demanda e aplicagcdo de métodos
quantitativos de previsao de demanda. Foi realizado um estudo de previsao de de-
manda em uma industria multinacional do ramo petroquimico, produtora de bor-
racha sintética. A empresa, até entdo, so utilizava informacdes qualitativas para
consolidar suas previsoes, logo observou-se a necessidade de se realizar um estudo
de previsdo de demanda com o auxilio de ferramentas estatisticas. A pesquisa se
classifica como explicativa e de natureza aplicada. Foi feita uma abordagem qua-
litativa e quantitativa através de estudo de campo, onde foram realizadas entrevis-
tas informais e pesquisa documental a fim de obter informac6es para a realizacéo
do trabalho. Levantou-se o historico de demanda e previsdes realizadas pela em-
presa entre 2016 e 2018 para dois produtos selecionados. Utilizou-se os métodos
de previsdo de média movel, suavizacdo exponencial simples e suavizacdo expo-
nencial dupla, além do erro absoluto médio, erro percentual absoluto médio e erro
quadratico médio para comparacao dos resultados. Os resultados dos métodos apli-
cados foram em maior parte melhores ou, em alguns casos, equiparaveis aos resul-
tados performados pela empresa. O produto A foi os que tiveram maior aderéncia
aos métodos utilizados e desempenharam melhores resultados, enquanto o produto
B, por ter uma demanda com comportamento bastante variavel, ndo demonstrou
grande melhoria com tais métodos. A aplicacdo dos métodos quantitativos contri-
buiu para as analises da demanda da empresa num aspecto geral e foram impor-
tantes para o meio académico, dada a escassez de estudos de demanda para empre-
sas do ramo de borracha sintética.

Palavras chaves

Previsdo de demanda, Industria de borracha, Borracha sintética, Previsdo de ven-
das, Métodos de previséo.

Sao Paulo-SP, agosto de 2020 1 Il SENGI - Simpdsio de Engenharia, Gestdo e Inovagao


mailto:eng.joaootaviooliveira@gmail.com
mailto:monteiro.aluisio@gmail.comr
mailto:denise.loyola@ifrj.edu.br

1. Introducéao

O Brasil é responsavel por 3% de toda a producéo de borracha sintética no mundo. O pais
exporta por ano cerca de 40% de toda producdo doméstica deste material, que gira em torno de
420 mil toneladas por ano. Além disso, 0 consumo deste produto no Brasil corresponde a apro-
ximadamente 410 mil toneladas/ano, sendo que cerca de 40% desta quantidade é importada de
outros paises (DEPEC, 2017).

Diante das dificuldades de mercado enfrentadas pelos produtores de borracha sintética ,
como a concorréncia, sazonalidade, a variedade de clientes e o crescimento do mercado chinés
neste segmento (IHS, 2018), tornou-se um fator chave alavancar a assertividade das previsdes
de seus clientes para a otimizagéo dos resultados.

Nesse cenario competitivo, a acuracidade da previsdo de demanda é fundamental para o
bom funcionamento e resultados das indUstrias. Uma previsao acima do que for efetivamente
realizado gera excesso de estoques de matérias-primas e produtos acabados, gerando custos
indesejaveis. Da mesma maneira, uma previsao abaixo do que realmente for vendido no periodo
gera falta de estoques e ndo atendimento de pedidos de clientes.

O objetivo deste artigo é propor um modelo de previsdo de demanda com o intuito de
melhorar a acuracidade da previsao de vendas do departamento de planejamento de uma em-
presa multinacional produtora de borracha sintética.

Como justificativa, entende-se que, saber prever a demanda pode contribuir para a redu-
cao de prejuizos, mantendo em estoque apenas aquilo que for necessario para o negocio. Essa
melhoria é notada ndo s6 no ambiente micro, como também no ambiente de mercado da em-
presa, pois impacta direta e positivamente seus resultados.

Este artigo possui a relevancia de apresentar um caso pratico da aplicacdo dos conceitos
de previsdo de demanda, a fim de melhorar o planejamento dos administradores da empresa de
estudada.

2. Procedimento metodoldgico

A vertente tedrica do artigo se baseia na definicdo e argumentacao de autores especialistas
das préaticas adotadas em gestdo da demanda. A vertente empirica é representada pela apresen-
tacdo do estudo de caso.

A coleta de dados é feita por meio da analise relatérios e indicadores da organizacéo e
entrevistas realizadas com funcionarios e gestor da area estudada, a fim de identificar como a
previsdo de demanda é realizada. Apds a coleta, sdo realizadas a analise e a interpretacdo de
dados.

A metodologia utilizada é baseada no estudo de caso de natureza quantitativa aplicada ao
processo de previsdo de demanda do setor de planejamento da empresa estudada.

Com a andlise e interpretacdo de dados, foi determinado qual método de previséo seria
mais adequado para a empresa.
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A Figura 1 apresenta o procedimento metodoldgico adotado na pesquisa.

Figura 1 — Estrutura metodoldgica da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

3. Revisado da literatura

3.1. Conceito

Entende-se por demanda a disposicéo dos clientes ao consumo de bens e servicos oferta-
dos por uma organizacdo (LUTOSA et al, 2008).

A gestdo da demanda é um processo da gestdo da cadeia de suprimentos composto por
subprocessos operacionais e estratégicos com o objetivo de determinar a previsao de vendas,
sincronizada com a capacidade produtiva da empresa e da cadeia, incorporada a estratégia da
organizacdo e mapeando as necessidades dos consumidores (CROXTON et al, 2008), a pre-
visdo de demanda organiza e integra os processos de producéo, distribuindo e controlando os
estoques de forma a responder rapidamente as mudangas de demanda do mercado
(RODRIGUES et al, 2015).

Segundo Moreira (2012), a previsdo de demanda pode ser definida como uma busca de
informagdes a respeito das vendas futuras de um determinado item ou grupo de itens. Esta tarefa
é comum no processo de planejamento e controle das empresas e geralmente ¢ atribuida a area
de marketing, planejamento econémico, logistica ou a um grupo especialmente formado para
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isso (BALLOU, 2007).

Quanto aos beneficios da previsao de demanda, a implantacdo de um modelo de previséo
pode resultar na busca da melhoria continua na distribuicdo, a conquista da satisfacdo dos cli-
entes garantindo a disponibilidade do produto, a melhoria da qualidade na distribuicéo do pro-
duto; a reducdo de custos e de desperdicios, e a maximizacdo dos lucros (MONTEIRO &
SILVA, 2016).

3.2. Métodos qualitativos e métodos quantitativos

Existem dois tipos de modelos de previsdo de demanda, os modelos qualitativos e os
modelos quantitativos. Para Ballou (2007), os méetodos qualitativos sdo aqueles que recorrem a
julgamento, intuicdo, pesquisas ou técnicas comparativas a fim de produzir estimativas quanti-
tativas sobre o futuro. Sdo informac@es tipicamente ndo quantitativas, flexiveis e subjetivas,
onde deve-se optar por eles preferencialmente em previsGes de médio a longo alcance
(BALLOU, 2007).

Jé acerca dos modelos quantitativos, Lustosa et al. (2008) os classificam em “Proje¢do de
Séries Temporais” e “Correlacdo e Regressdo”, conforme consta a seguir:

1. Séries temporais onde a variavel demanda é funcdo apenas da variavel tempo.
Pressupde-se que o padrdo de demanda observado no passado deve repetir-se no
futuro e, com base nessa premissa, sdo feitas as novas previsoes;

2. Modelo de correlagdo e regressao, onde a variavel demanda pode estar correla-
cionada com outras variaveis independentes. Conhecendo-se os valores (ou pelo
menos estimativas) dessas varidveis independentes, seria possivel prever o valor
da variavel dependente demanda, com certo grau de confianca.

3.3. Técnicas de previsdo de demanda

3.3.1. Média movel

Para Ballou (2007), cada ponto de uma média mdvel numa série de tempo é a média
aritmética ou ponderada de um nimero de pontos consecutivos das séries, na qual o nimero de
pontos de dados € escolhido de forma a eliminar os efeitos da sazonalidade e irregularidade.

A formula da média movel pode ser representada por:
D; + Di_q+...+Di_pniq

F(t+k) = m k=1,2,..

1)

Onde: D, = Demanda real no periodo t; n = Quantidade de periodos considerada.

3.3.2. Média mdvel ponderada

A média mével ponderada é recomendado apenas para demandas que ndo apresentem
efeitos de tendéncia e sazonalidade e incorpora pesos diferentes aos periodos passados, onde a
soma de todos os pesos € igual aum (VOLLMANN & BERRY, 2006).

A formula da média movel ponderada é dada pela Equagéo 2:
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Dy P+ Diq Prq+...+Di_pyq - P
Fo(t+k) = t "It t—1 tln t-n+1 " Ft-n+1 k=12, ..

)

Onde:D; = Demanda real no periodo t; P, = Peso atribuido ao periodo t; n = Quan-
tidade de periodos considerada.

3.3.3. Amortecimento exponencial

O amortecimento exponencial simples, segundo Lustosa et al. (2008), pressupde-se que
a demanda oscila em torno de uma demanda base constante. Parte de um valor inicial e a “base”
vai sendo corrigida a cada periodo a medida que novos dados sédo inseridos a série historica.

Abaixo as Equaces 3 e 4, que representam este modelo. A Equacao 3 representa o céalculo
da base, enquanto a Equacéo 4 representa o calculo da previsdo de demanda.

BtZQ'Dt+(1—CZ)'Bt_1 (3)
Ft(t‘l'k) = Bt k = 1;21-" (4)
Onde:

B; =Base ao final do instante t; @ = Constante de suaviza¢do; D, = Demanda do pe-
riodo t; Fy(u) = Previsdo ao final do periodo t para o periodo u (u > t).

3.3.4. Analise de correlacdo e regressao

O método de regressao linear simples, também conhecido como “regressao dos minimos
quadrados, segundo Andrade et al. (2017), consiste em encontrar uma equacao linear de que
descreve a previsdo, do tipo Y = a + bX, de forma que a soma dos quadrados dos erros de
previsdo (b) seja a menor possivel. A equacdo linear para este método € mostrada na Equacédo
5:

Y=a+bX (5)
Onde:

Y =Previsdo da demanda para o item dependente; a = Ordenada a origem, ou intersec-
cdo no eixo dos Y; b = Coeficiente angular; X = Valor da variavel independente.

Calculam-se os coeficientes “a” e “b” pelas equagdes abaixo:

_ n(EX) - (50 - (E) ©
n(ZX7) - (SX)?

XY —b- (X
n
Onde:n = Numero de pares XY observados.

(7)

3.4. Indicadores de desempenho ou erros de previsdo de demanda
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Segundo Lustosa et al. (2008), o erro de previsao é representado pela diferenca entre o
Valor Real (D;) e o Valor Previsto da Demanda (F;) no periodo analisado. Dessa forma, o erro
sera positivo se a demanda superar a previsdo, do contrario, negativo. O erro de previsdo é
calculado através da Equac&o 8:

Et = Dt - Ft (8)
Onde: E; = Erro de previsao; D, = Valor real da demanda;F; = Valor previsto da de-
manda.

A partir dai, pode-se construir os principais indicadores de previsdo de demanda. Khoury
(2011), destacou trés principais tipos de erros utilizados para previsées: Mean Absolute Devia-
tion (MAD); Mean Absolute Percentual Error (MAPE); Mean Squared Error (MSE).

3.4.1. Erro Absoluto Médio (MAD)

O MAD é o calculo da média dos desvios absolutos (LUSTOSA et al., 2008). O calculo
do MAD é feito a partir da formula da Equacé&o 9:

*.|D;—F
— Zt—ll t tl (9)
n

MAD

Onde: D, = Valor real da demanda;F; = Valor previsto da demanda; n = NUmero de
observacdes. Se o MAD for pequeno, logo os dados reais seguem bem préximos as previsoes e
0 modelo esta gerando previsdes acuradas (KHOURY, 2011).

3.4.2. Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE)

O MAPE ¢é a média percentual da divisdo entre o erro da previsao e o valor real. Quanto
menor for o MAPE, mais precisos serdo os dados previstos (KHOURY, 2011). A Equacédo 10
representa 0 MAPE:

n D¢—Ft
t=1 Dt

MAPE = ———t _ (10)
n

Onde: D, = Valor real da demanda; F, = Valor previsto da demanda; n = Numero de
observacgoes.

3.4.3. Erro Quadratico Médio (MSE)

No MSE, os desvios séo elevados ao quadrado, fazendo com que os desvios maiores te-
nham maiores pesos e, consequentemente, desvios menores tenham menores pesos
(MARQUES & SANTOS, 2018). O MSE pode ser representado pela Equacdo 11:

?=1(Dt - Ft)z

MAD = (11)
n

Onde: D, = Valor real da demanda; F, = Valor previsto da demanda; n = Numero de
observacdes.
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4. Estudo de caso

4.1. Empresa estudada

A empresa estudada ¢ uma multinacional saudita do ramo petroquimico, lider mundial
em producéo de borracha sintética.

O negocio principal da empresa € o desenvolvimento, fabricacdo e comercializagdo de
borracha sintética de alto desempenho para uso em inddstrias automotiva e de pneus, além de
construcdo, petréleo e gas e na producdo de cal¢ados de diferentes tipos.

A unidade de producgdo da empresa, alvo deste estudo, localiza-se no Rio de Janeiro e
possui cerca de 540 colaboradores.

Esta unidade é a atual matriz da empresa no Brasil, sendo responsavel pelos negécios das
outras 3 plantas industriais brasileiras e do mercado consumidor na América latina.

4.2. Departamento IBP

O departamento de Integrated Business Planning (IBP) é responsavel pela previsdo de
demanda da empresa. Basicamente, o IBP tem a atribui¢do de consolidar a previsao de demanda
da empresa, gerenciar o planejamento de vendas, desenvolver o plano de producdo mensal,
controlar os niveis estoques das plantas e gerar informacdes de necessidades de materiais (ma-
térias-primas).

A equipe de IBP, em suma, recebe todo més, do Marketing, a expectativa de vendas para
0s proximos meses e a partir disso consolida a previsdo de demanda com base em critérios e
métodos que veremos adiante.

Essa previsdo norteia todas as outras atividades do IBP mencionadas no paragrafo anterior.

4.3. Familias de produtos

Por gquestdes de seguranca de dados, ndo foi possivel a divulgacdo dos nomes dos produ-
tos analisados. Entretanto, foram selecionados dois produtos, 1 (um) da planta do Rio de Janeiro,
1 (um) da planta do Rio Grande do Sul, sendo os principais produtos de cada uma dessas duas
plantas produtivas, que suprem clientes produtores de pneus e representam a maior fatia de
vendas da empresa.

Para realizar as analises, chamaremos 0s respectivos produtos de “Produto A” e “Produto
B” que sdo basicamente tipos diferentes de borrachas sintéticas.
4.4. Descricao do processo atual de previsdo de demanda

O processo de previsdo de demanda da empresa, conforme Figura 2, envolve a equipe de
Marketing e de IBP.

O Marketing possui uma base com a expectativa de vendas mensais que abrange todo o
ano corrente.

Ela é baseada no volume negociado para o ano com os clientes que tém contratos firmados
ou somente com as expectativas de vendas para clientes sem contratos firmados.
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Figura 2 — Processo de previsdo de demanda da empresa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

A partir dessa base, mensalmente os gerentes de vendas, vdo atualizando-a com informa-
cOes que eles solicitam de seus clientes acerca das necessidades de produtos para 0s proximos
trés meses. Logo, os gerentes de vendas avaliam esses dados e questionam os clientes em caso
de possiveis discrepancias ou demandas incomuns.Vale destacar que em nenhum momento ha
intervencdo estatistica nessa parte do processo.

Em seguida, essa base é enviada para o IBP, aproximadamente no 20° dia de cada més,
com a expectativa de vendas dos 3 meses seguintes. E feita a consolidacdo das bases enviadas
pelos gerentes de venda, analises preliminares de possiveis discrepancias e ajustes e correcoes.
A base entdo é sincronizada com a base de IBP ja em uso, resultante de analises anteriores, e é
inserida no sistema da empresa.

Entre os dias 21 e 23 de cada més, na fase de aprovacdo, esses volumes sdo analisados
por IBP e questionados com base na capacidade produtiva de cada planta produtiva, niveis de
estoques, budget e o plano estratégico global de vendas do IBP. Séo feitas correcdes com base
no limites de capacidade, e entdo obtém-se o CFC (Consensus Forecast), que é a previsao con-
solidada para o proximo més aprovada por Marketing e I1BP.

Posteriormente, na fase de carregamento, IBP insere o CFC no sistema da empresa e com
base nele atualiza os planos de producédo e de consumo de matérias-primas das plantas para o
préximo més. Essa atualizacéo é realizada com a ajuda do Supply Chain e dos gestores da Pro-
ducdo das plantas.

Por volta do 24° e 25° dia do més, é realizada uma reunido entre Marketing, IBP, Producéo,
Supply Chain Operations, Compas, Customer Service e Area Técnica, onde é apresentada a
previsdo para 0 més seguinte. Esta é, basicamente, a reunido de alinhamento entre as partes
envolvidas.

4.5. Levantamento de dados

Os dados foram extraidos de uma base global empresa que armazena as informacGes de
vendas e fornecidos pelo gestor da area de IBP em planilha do Microsoft Excel.

Os dados contemplam a demanda mensal prevista (CFC) e a demanda mensal realizada
dos produtos A e B, entre janeiro de 2016 e dezembro de 2018. Os gréaficos das Figuras 3 ilustra
0 comportamento historico das demandas.
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Figura 3 — Demanda prevista versus realizada dos produtos A e B
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

4.6. Analise da previsdo de demanda atual

Nesta etapa, sdo analisadas as previsdes realizadas pela empresa para os 2 tipos de pro-
dutos, A e B. Utilizou-se o software Minitab para identificar possiveis outliers que comprome-
tam as analises. Em seguida, realizou-se os calculos dos erros envolvidos nas previsdes, 0 MAD,
MAPE e o MSE. A Figura 4 abaixo mostram o que foi possivel apurar através do Minitab.

Figura 4 — Estudo de outliers da demanda dos produtos A e B
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

O boxplot do Produto A indica que a demanda registrada em dezembro de 2016 e junho
de 2017 sdo outliers. O histograma sustenta a afirmacdo da demanda de junho de 2017 como
sendo outlier, pois mostra a caixa que representa essa demanda afastada das demais. A carta de
controle reafirma os dois pontos ja identificados no boxplot como outliers.

O grafico de dispersdo complementao boxplot e indica, visualmente, mais dois outros
outliers como janeiro de 2016 e fevereiro 2018. Logo, os 4 pontos foram removidos para manter
a qualidade das andlises. O boxblot indica a demanda dos meses de janeiro de 2016 e maio de
2018 para o Produto B como sendo outliers.

O histograma e o grafico de dispersao sustentam essa premissa para ambos o0s pontos. A
carta de controle identificou apenas 0 més de janeiro de 2016 como fora de controle. Dessa
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forma, ambos os meses foram desconsiderados das analises. A partir das bases corrigidas, pode-
se verificar os erros de previsdo envolvidos para cada produto. A Tabela 1 apresenta os erros
calculados desconsiderando os outliers.

Tabela 1 — Erros de previsdo atual

Produtos MAD MAPE MSE
Produto A 78,79 11,39 13.083,80
Produto B 78,88 8,35 8.892,31

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Com os respectivos erros calculados, pretende-se realizar previsfes a fim de encontrar
um método adequado para previsdo de demanda dos produtos A e B. A intengdo sera diminuir
0s erros envolvidos, garantindo previsdes mais assertivas.

4.7. Proposic¢des para melhoria no processo de previséao

Apds explanacdo do processo de previsdo de demanda da empresa estudada e dos indica-
dores de erros de previsédo, é possivel propor um plano de melhoria. Busca-se, através da apli-
cacdo da metodologia, melhorar o processo atual e gerar previsdes mais assertivas.

O processo podera sofrer melhorias através de um redesenho, mitigando possiveis gaps
existentes. Um deles € a inexisténcia de um meétodo quantitativo de previsao de demanda em
alguma etapa do processo. Portanto, serdo utilizados trés métodos estatisticos de previsdo de
demanda para os produtos analisados, a saber:

3. Média movel;
4. Suavizacao exponencial simples;
5. Suavizacdo exponencial dupla.

5. Resultado e discusséo
5.1. Previsdo de demanda para o produto A

A demanda registra nos anos de 2016, 2017 e 2018 para o produto A, ja com os outliers
expurgados, é representada através do grafico de séries temporais na Figura 5. E possivel ob-
servar na Figura 5que h4 uma grande variacdo da demanda registrada no ano de 2016.

Tal variacdo pode comprometer as analises e talvez os resultados sejam melhores se a pre-
visdo for realizada considerando apenas os periodos de 2017 e 2018. Realizar-se-ao as analises
considerando dois cenérios: utilizando os 3 anos e utilizando apenas os 2 Gltimos anos.
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Figura 5 - Estudo de outliers da demanda do produto A
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

5.1.1. Previsdo considerando todos os periodos

Inicialmente testou-se 0 método da média movel simples para analise de previséo do pro-
duto A. Dentre as op¢des de comprimento da média mével, a que apresentou melhor aderéncia
foi a de 2 médias moveis. Por conseguinte, realizou-se a analise de previsdo pelos métodos de
suavizacdo exponencial simples e dupla. Conforme representado nas Figuras 6, o método de
suavizacao exponencial simples e dupla mostraram melhor desempenho, visto que os erros cal-

culados sdo menores.
Figura 6 - Previsdo por média moével simples, suavizacdo exponencial Simples e du-
pla do Produto A (2016, 2017 e 2018)
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Dadas as aplicacGes dos métodos, é possivel comparar os resultados obtidos com a previsao
atual utilizada pela empresa na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparacéo entre previsao atual e previsdo dos métodos estatisticos do produto A
(2016, 2017e 2018)

Previsao MAD MAPE MSE
Atual 78,79 11,39 13.083,80
Média Movel 75,00 11,10 11.198,30
Suavizacdo Simples 72,32 10,70 9.316,20
Suavizacdo Dupla 77,00 11,60 10.258,30

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Observa-se que todos os métodos calculados apresentam erros menores em relacéo ao erro
da previsdo atual da empresa, com a Unica excecdo do MAPE da suavizacdo exponencial dupla,
que foi o mais alto. Dessa forma, todos os métodos se adequam ao problema e retornam bons
resultados, sobretudo método de suavizacao simples, que obteve 0s menores erros de previsao.

5.1.2. Previsao considerando 2017 e 2018

Agora serdo analisadas as projecdes de previsdes de demanda para o produto A conside-
rando apenas os anos de 2017 e 2018 como base histérica. Realizou-se inicialmente a andlise
com o método da média movel e suavizacao exponencial, conforme mostrado na Figura 7.

Dentre os tamanhos de médias moveis disponiveis, aquele que mostrou melhor desempe-
nho foi o de 4 elementos. Em seguida, foi realizada a previsdo pelos métodos de suavizagdes
exponenciais simples e dupla. Conforme representado nas Figuras 7, o0 método de suavizacéo
exponencial simples apresentou erros calculados menores, portanto melhor desempenho.

Figura 7 — Previsao por média modvel, suavizacdo exponencial simples e dupla do Produto A
(2017 e 2018)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
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Figura 8 — Previsio por suavizagio exponencial dupla do Produto A (2017 e 2018)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

De acordo com a Tabela 3, todos os métodos calculados apresentam melhores resultados
em relacdo ao método atual da empresa, exceto o méetodo de suavizacdo exponencial dupla, que
apresentou MAD e MAPE maiores.

Pode-se destacar a suavizacdo exponencial simples como o melhor método de previséo
para este caso, pois apresenta menor MAD e MAPE, apesar de ter o MSE maior que o método
da média movel.

Tabela 3 — Comparacgdo entre previsdo atual e previsdo por métodos estatisticos do produto A

(2017 e 2018)
Previséo MAD MAPE MSE
Atual 63,70 8,76 8.810,64
Média Movel 55,55 7,60 4.560,38
Suavizacdo Simples 52,62 7,60 5.617,86
Suavizacdo Dupla 70,89 9,98 7.708,06

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

5.2 Previsdo de demanda do produto B

A demanda registra nos anos de 2016, 2017 e 2018 para o produto B, ja com os outliers
expurgados, e representada através do grafico de séries temporais na Figura 9.
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Figura 9 — Estudo de outliers da demanda do produto B
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Através da analise grafica da curva de demanda do produto B, percebe-se uma certa ten-
déncia de decrescimento no ano de 2016. Esse comportamento ndo se repete nos demais anos
e, ao contrério disso, a curva revela uma certa tendéncia de crescimento. Além disso, verifica-
se uma amplitude muito grande da varia¢do das demandas ao longo do tempo, o que pode difi-
cultar a assertividade das analises quantitativas.

5.2.1 Previsao considerando todos os periodos

Iniciou-se as analises de previsdo para o produto B através da aplicacdo do método da me-
dia movel. A Figura 9 apresenta o grafico do modelo.

A média movel testada com melhor desempenho foi a de tamanho 5. Como ja era esperado,
0 comportamento da demanda para o produto B dificulta a previsao pois apresenta picos bas-
tante expressivos. De qualquer maneira, testou-se também os métodos de suavizagdo, conforme
apresentado também na Figura 10.

Dadas as previs@es pelos métodos de suavizacdo para o produto B conforme Figura 10, a
suavizacdo exponencial simples performou melhor pois obteve erros menores.

Notou-se uma certa dificuldade para a previsdo quantitativa da demanda deste produto pois
ela é historicamente muito variavel.

Os picos na demanda provavelmente sdo causados por gquestdes qualitativas que fogem do
controle estatistico para uma amostra pequena, como essa de trés anos.
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Figura 10 - Previsdo pormédia mével simples, suavizacdo exponencial Unico e duplo do
produto B (2016, 2017 e 2018).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Os métodos quantitativos puros ndo performaram melhor que a previsdo ja utiliza pela em-
presa. Porém, € importante destacar que os resultados foram bons e que a empresa, ao realizar
0 CFC, obtém dados quase reais da demanda seguinte. Isso se da porque no momento em que
é feito o CFC, muitos pedidos de clientes ja foram inseridos no sistema ou entdo o cliente ja
enviou sua previsao de necessidade de suprimentos. A Tabela 4 apresenta a comparacgéo entre

a previsdo atual e a previsdo por métodos estatisticos do produto B referente aos anos 2016,
2017 e 2018.

Tabela 4 — Comparacdo entre previsdo atual e previsdo por métodos estatisticos do produto B
(2016, 2017 e 2018)

Previsao MAD MAPE MSE
Atual 78,88 8,35 8.892,31
Média Maével 122,10 14,00 22.995,4
Suavizacdo Simples 116,20 13,20 22.700,90
Suavizacdo Dupla 132,40 14,40 26.039,10

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

5.3 Comparacao entre o método atual e os métodos estatisticos
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Com todas as andlises realizadas, é possivel mensurar o desempenho dos métodos de pre-
visdo empregados. Abaixo segue a Tabela 5 com o resumo de todas as previsoes:

Tabela 5 — Resumo das previsdes de todos os produtos

Produto Ano Previséo MAD MAPE MSE
A 2016, 2017 e 2018 Atual 78,79 11,39 13.083,80
A 2016, 2017 e 2018 Média Movel 75,00 11,10 11.198,30
A 2016, 2017 e 2018 Suavizagdo Simples 72,32 10,70 9.316,20
A 2016, 2017 e 2018 Suavizacgdo Dupla 77,00 11,60 10.258,30
A 2017 e 2018 Atual 63,70 8,76 8.810,64
A 2017 e 2018 Média Movel 55,55 7,60 4.560,38
A 2017 e 2018 Suavizagdo Simples 52,62 7,60 5.617,86
A 2017 e 2018 Suavizacdo Dupla 70,89 9,98 7.708,06
B 2016, 2017 e 2018 Atual 78,88 8,35 8.892,31
B 2016, 2017 e 2018 Média Movel 122,10 14,00 22.9954
B 2016, 2017 e 2018 Suavizacao Simples 116,20 13,20 22.700,90
B 2016, 2017 e 2018 Suavizagdo Dupla 132,40 14,40 26.039,10

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Observa se que os valores marcados em negrito obtiveram melhor desempenho quando
comparados aos valores originais. Em alguns casos isso nao foi possivel, mas deve se considerar
que a previsdo realizada pela empresa é corrigida por uma série de informacdes que garantem
maior assertividade (exemplo: a entrada de pedidos antecipadamente).

6. Conclusdes e recomendacdes futuras

Este artigo realizou um estudo de campo em uma empresa multinacional saudita produtora
de borracha sintética, com vistas a analisar o processo de previsdo de demanda e melhorar a
previsdo de demanda através dos métodos quantitativos levantados da literatura.

Discutiu-se sobre alguns métodos quantitativos, a saber como média mével simples, média
movel ponderada, amortecimento exponencial, regressao e correlacdo. Além dos indicadores
de previsdo de demanda, utilizados para medir o nivel de assertividade das analises através do
erro absoluto médio, erro percentual absoluto médio e erro quadratico médio.

Através da revisdo da literatura realizada, estipulou-se o procedimento metodolégico para
consolidacdo do trabalho. Os dados foram coletados presencialmente, através de entrevistas
informais e levantamentos de informacgdes documentais, na matriz nacional da empresa, locali-
zada no Rio de Janeiro.
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Foram selecionados dois produtos e as analises referentes aos mesmos culminaram em re-
sultados distintos. O produto A apresentou uma demanda bem variavel no ano de 2016 e por
isso considerou-se dois cenarios, previsdo a partir dos dados de 2016, 2017 e 2018 e a previsdo
considerando apenas 2017 e 2018. Ambas as analises revelaram melhor desempenho dos mé-
todos aplicados quando comparados a previsao realizada pela empresa, sobretudo o segundo
cenario.

Entretanto, para o produto B houve uma grande dificuldade de prever os dados assertiva-
mente, pois a demanda possuia picos, inviabilizando uma analise com uma amostra mansal de
dois anos. Logo, as previsfes aplicadas ndo performaram bem em comparacdo aos métodos
tradicionais da empresa.

Em um balanco geral, pode-se afirmar que os métodos quantitativos de fato sdo um recurso
muito importante para o planejamento e a tomada de decisao de gestores. Nos produtos estuda-
dos pdde-se notar a eficacia dos mesmos.

E importante ressaltar que a previséo realizada pela empresa incluiu fatores qualitativos da
demanda real. Logo, a previsdo da empresa tendeu a ser mais precisa e obviamente mais asser-
tiva. Isso reforca o argumento de que os métodos quantitativos de fato performaram bem, pois
mesmo quando comparados ao método da empresa, tiveram erros préximos ou menores.

Portanto, recomenda-se que a empresa faca uso dos métodos quantitativos previamente e
em seguida passe a corrigir a previsdo com informagdes qualitativas. I1sso garante a contribuicdo
da previsibilidade dos métodos ja testados neste artigo e os aproximariam ainda mais da reali-
dade com as informagdes qualitativas.

Para estudos futuros, recomenda-se a aplicacdo outros tipos de métodos quantitativos, a
exemplo dos métodos causais como regressao linear, regressao polinomial, ARIMA e outros.
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