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RESUMO

A previsao de demanda tem papel fundamental em varias areas de uma empresa, visto que
auxilia na tomada de decisdo mais assertiva, além de grande importancia no planejamento da
producao. Existem diversos métodos tanto quantitativos como qualitativos para estabelecer-se
uma previsdo de demanda, em que o maior desafio é prever com maior acuracidade possivel. O
processo de Planejamento de Vendas e Operagdes ¢ uma metodologia essencial quando se trata
de previsdao de demanda ja que tem como um dos principais propositos alinhar a demanda com
suprimentos para que nao haja caréncia e nem excesso de produtos. Dentro desse contexto, o
presente trabalho tem como objetivo realizar previsdes utilizando métodos quantitativos para
familias de produtos e itens e fazer uma avaliagcdo das estratégias top-down e bottom-up para
uma empresa do ramo de revestimentos ceramicos. Com a classificagdo da demanda e curva
ABC, seleciona-se as cinco familias que possuem demanda smooth e maior percentual de
participagdo de vendas para realizar o estudo, e a partir dessas familias foi escolhida duas para
realizar as projecdes dos SKU’s. Em seguida, foi realizado uma avaliagdo dos métodos de
previsao com base no erro percentual médio (MAPE). Os métodos quantitativos trouxeram
resultados satisfatorios para as familias, visto que, a média do MAPE para as cinco familias
utilizando os métodos quantitativos, ficou em 22%, e 24,2% pelo método utilizado pela
empresa. Fazendo a avaliacdo das estratégias de previsdo, a abordagem bottom-up obteve
resultados de MAPE menores que pela abordagem top-down para as duas familias analisas,
onde a média de diferenga entre os erros pelas duas estratégias ficou em aproximadamente 18%.

Palavras-chave: Previsdo de Demanda. S&OP. Planejamento da Produgdo. Acuracidade da

previsao.



ABSTRACT

Demand forecasting plays a fundamental role in several areas of a company, as it helps in more
assertive decision-making, in addition to being of great importance in production planning.
There are several methods, both quantitative and qualitative, to estimate a demand forecast, in
which the biggest challenge is to forecast as accurately as possible. The Sales and Operations
Planning process is an essential methodology when it comes to demand forecasting as one of
the main purposes is to align demand with supplies so that there is no shortage or excess of
products. Within this context, the present paper aims to perform forecasts using quantitative
methods for families of products and items and to evaluate the top-down and bottom-up
strategies for a company in the ceramic tile industry. With the classification of demand and
ABC curve, the five families that have smooth demand and the highest percentage of sales share
were selected to carry out the study, and from these families, two were chosen to carry out the
SKU's projections. Then, an evaluation of the forecasting methods based on the mean
percentage error (MAPE) was carried out. The quantitative methods brought satisfactory results
for the families, since the average of the MAPE for the five families using the quantitative
methods was 22%, and 24.2% for the method used by the company. Evaluating the forecasting
strategies, the bottom-up approach obtained lower MAPE results than the top-down approach
for the two analyzed families, where the average difference between the errors for the two
strategies was approximately 18%.

Keywords: Demand forecasting. S&OP. Production Planning. Forecast Accuracy.
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1. INTRODUCAO

A previsao de demanda tem um papel importante em diversas areas de uma
organizac¢do, principalmente no sistema produtivo da empresa, visto que decisdes relevantes
podem se subordinar a esta previsao (ZAN; SELLITTO, 2007). Segundo Angelo et al. (2010),
prever ¢ uma atividade continua nas organizagdes, visto que a antecipagao de situagdes faz com
que as empresas possam planejar melhor seus processos e assim atender os interesses dos
consumidores de forma mais precisa.

Além disso, a previsdo de demanda pode ser considerada um importante suporte na
tomada de decisdes, que engloba o gerenciamento de processos das organizagdes com o
objetivo de estimar a demanda futura de vendas a partir de informagdes historicas e o estudo do
ambiente atual, formando assim a base para as decisdes gerenciais, logisticas e gerenciamento
da cadeia de suprimentos (BORSATO; CORSO, 2019).

Conforme Santos et al. (2018), prever o comportamento do mercado consumidor ¢é
uma tarefa muito dificil de executar, por isso, aquelas empresas que possuem um portfolio de
produtos muito diversificado convivem diariamente com problemas relacionados a gestdao de
estoques, previsao de demanda e planejamento e controle da producgdo. Por isso, a gestdo da
demanda na cadeia de suprimentos vem sendo cada vez mais utilizada dentro das empresas em
razdo da necessidade de rapidez e adequacdo ao que o mercado exige.

A previsdo de demanda € vital para a empresa, visto que possibilita a entrada basica
para o controle e planejamento de todas as areas funcionais, como Logistica, Marketing,
Produgdo e Finangas, pois, os niveis € 0 momento em que ocorre demanda acabam afetando os
indices de capacidade, as necessidades financeiras e a estrutura geral de qualquer organizagdo
(BALLOU, 2006).

Segundo Ivanov, Tsipoulanidis e Schonberger (2017), boas previsdes de demanda
podem se tornar uma vantagem competitiva para as empresas, além de poder ser tutil para
analisar areas de melhoria. No entanto, eles afirmam também que as previsdes quase sempre
estdo erradas, visto que as operacdes sdo complexas e a demanda pode mudar sem aviso, o que
acaba causando muitas vezes efeitos tardios, dificultando assim a reagdo dos gerentes de
operacoes.

De acordo com Pedroso e Silva (2015), o processo de Planejamento de Vendas e

Operagdes (S&OP - Sales and Operations Planning) ¢ o responsavel por avaliar e revisar as
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projecdes de demanda, levando em consideracio o tempo de demanda, suprimentos, produtos,
projetos e planos financeiros, tendo como objetivo final alinhar a demanda e os suprimentos.
Diante deste cenario, uma previsao de demanda bem estruturada pode trazer muitos
beneficios a uma empresa. Este trabalho tem como objetivo aplicar diferentes método de
previsdo de demanda quantitativos e estretégias top-down e bottom-up que possam auxiliar na
geracdo das previsdes para uma empresa do ramo de revestimentos cerdmicos que utiliza a
metodologia do S&OP para gerar os planos de vendas. Assim, sdo realizadas comparagdes entre
o modelo de previsdo utilizado pela empresa atualmente com os métodos quantitativos de
previsdo para as familias e itens selecionados, além de realizar uma avaliagdo das estratégias

de previsao top-down e bottom-up.

1.1.  JUSTIFICATIVA

De acordo com Peixoto e Pinto (2006), quando ha previsdes mal estruturadas as
empresas podem tomar decisdes ruins, comprometendo assim seu desempenho frente ao
mercado. Prever demanda ¢ algo cada vez mais complexo, no entanto serve como base para as
principais decisdes estratégicas de diversos setores da empresa. Ter um método de previsdo de
demanda assertivo ¢ fundamental para competir em um mercado cada vez mais competitivo
(BONOTTO; FOGLIATTO, 2015). Mas, vale destacar que mesmo com 0s avangos
tecnoldgicos e técnicas matematicas as previsoes de demanda ndo sdo uma ciéncia exata
(TUBINO, 2007).

Em muitas previsdes ha disparidade entre o que foi planejado e a realidade, sendo
muito dificil uma previsdo totalmente correta (PEIXOTO; PINTO, 2006). De acordo com
Samohyl, Souza e Miranda (2008), a discrepancia pode ser verificada na falta de capacidade
produtiva e falta de materiais, resultantes de uma previsao pessimista, ou entdo no excesso de
capacidade produtiva e materiais, resultante de uma previsao otimista

Segundo Cavalheiro (2003), quando as previsoes de demanda sdo baseadas em
métodos que refletem melhor a realidade hé a possibilidade de ter informagdes mais precisas
sobre o comportamento de um produto, e com isso, as decisdes baseadas nas previsoes.
Informagdes de demanda futura que nao sao confidveis podem acarretar em grandes prejuizos
ou perdas de oportunidade de negocio, visto que, decisdes equivocadas que nao reflitam o
desejo de consumo dos clientes podem ser tomadas.

Quando ha um planejamento de demanda eficaz e baseado nas estratégias da empresa,

o desenvolvimento e o crescimento da empresa no mercado ¢ impulsionado, além de tornar-se



12

referéncia em qualidade e exceléncia. Com base nas dificuldades levantadas pelos autores,
estudos voltados para a melhoria das previsoes de demanda sdo pertinentes. Assim, o presente
trabalho visa realizar um estudo em relacdo a métodos quantitativos de previsao de demanda e
estratégias de previsdo que possam aumentar a acuracidade de familias e SKU’s de uma

empresa do ramo de revestimentos ceramicos.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ comparar a acuracidade do processo de previsdo de
demanda de uma empresa do ramo de revestimentos ceramicos com outras técnicas
quantitativas de previsdo com a finalidade de propor melhorias no processo e avaliar as

estratégias de previsdo top-down e bottom-up.

1.2.2. Objetivos Especificos

. Levantar os métodos de previsdo por s€ries temporais existentes na
literatura, assim como as metodologias e estratégias de aplicagdo;

. Identificar o processo de previsdo de demanda realizado pela empresa
foco do estudo;

o Aplicar métodos de previsao de demanda estatisticos baseado em séries
temporais para as familias e itens selecionados;

. Comparar a acuracidade da previsdo da empresa com os métodos testados
neste trabalho;

o Identificar as estratégias de previsdo de demanda e métodos mais
acurados que podem ser implementados na empresa para as familias e itens

avaliados;

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO
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Este trabalho foi dividido em seis capitulos. Inicia-se por este capitulo de introdugdo
ao tema, onde permitiu que o leitor pudesse entender sobre a problemadtica, apresentando uma
justificativa para o desenvolvimento desta pesquisa, além de orienta-lo por meio dos objetivos.

No segundo capitulo realiza-se o levantamento do referencial tedrico sobre assuntos
relevantes ao tema em questio. E discorrido sobre estratégias de previsdo de demanda, o
processo de Planejamento de Vendas e Operagdes (S&OP), além de métodos e medida de erros
de previsao.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa ¢ apresentada no
terceiro capitulo. Aqui é explicado como foram coletados os dados que posteriormente foram
utilizados para os calculos no decorrer do estudo de caso assim como os proximos passos a
serem seguidos.

No capitulo quatro ¢ apresentado o estudo de caso, listando as etapas do
desenvolvimento do trabalho até a obten¢do da previsdo de demanda tanto para as familias
como para os itens das familias selecionadas, a realizacdo das andlises e tratamentos dos dados
e a avaliacao dos métodos quantitativos de previsao.

Apos o tratamento e analise dos dados, o quinto capitulo apresenta uma analise sobre
os resultados alcangados das previsdes de demanda, assim como os comparativos com o método
utilizado pela empresa.

Por ultimo, o capitulo seis traz as consideragoes finais, com a conclusdo a respeito de

todo o trabalho, e também sugestdo para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O bom funcionamento da empresa esta intimamente ligado a uma previsao de demanda
bem estruturada. Segundo Werner (2004), a demanda pode ser definida como sendo a
quantidade de determinado produto ou servi¢o que um consumidor ird adquirir, em determinado
periodo de tempo e em certa area geografica.

Existem muitas técnicas de previsao que vém sendo aplicadas aos mais diversos
segmentos dos mercados de bens e servigos. Os métodos de previsdes podem ser divididos em
qualitativos ou quantitativos. As previsoes qualitativas sao advindas do julgamento e opinido
de especialistas ou de pessoas que por experiéncia ou conhecimento adquirido possam gerar
previsoes de vendas para um periodo futuro. J& para as previsdes quantitativas sdo utilizados
modelos matematicos (ZAN; SELLITTO, 2007).

A utilizacdo direta de um método ¢ a forma mais comum para se realizar as previsoes
de demanda, e com esses resultados fazer o planejamento da producao. No entanto, quando ha
muitas unidades de manutencao de estoque (SKU’s) este processo se torna mais complexo. Para
auxiliar neste processo existem metodologias, como o Planejamento de Vendas e Operacdes
(S&OP).

Neste contexto, as proximas secOes abordam topicos relacionados as principais
estratégias para previsdo de demanda de inimeras familias e itens, detalhando na sequéncia o
processo de S&OP. Por fim, apresentam-se os principais métodos de previsdao de demanda
quantitativos, com o intuito de proporcionar embasamento tedrico para melhor entendimento

do estudo de caso.

2.1. ESTRATEGIAS DE PREVISAO

A previsao de demanda ¢ usualmente dividida seguindo duas abordagens, top-down e
a bottom-up. Segundo Lapide (2006), na abordagem top-down ¢ realizada a previsao
primeiramente de um grupo agregado, e, em seguida, ¢ desagregado a previsdo resultante para
previsoes de cada item individual. O grupo pode ser considerado qualquer tipo de agregagao,
como, canais de vendas, regides geograficas ou familias de produtos.

De acordo com Ferreira (2006), a abordagem top-down consiste no desenvolvimento
de previsdes que sdo baseadas no histérico de vendas consolidadas, isto ¢, quando se faz a

previsao baseada no realizado de varias unidades de manutencao de estoque (SKU’s), do inglés
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stock keeping units. A Figura 1 representa o funcionamento de uma abordagem top-down

segundo Ferreira (20006).
Figura 1 - Exemplo de abordagem top-down
Fibrica
Previsdo consolidada
(100.000 unidades)
Percentual historico \
25% 40%

Centro de 35% Centro de
distribuicdo #1 distribuicio #3
Previsio (25.000) Centro de Previsio (40.000)

distribuicio #2
Previsdo (35.000)

Fonte: adaptado de Ferreira (2006, p.155).

J4 na abordagem bottom-up, de acordo com Lapide (2006), a previsdo ¢ feita
individualmente para cada item, e posteriormente, somada para que se obtenha a previsao para
um determinado grupo agregado. Ele afirma que esse tipo de abordagem ¢ melhor empregado
em casos onde os componentes individuais apresentam diferentes padrdes de variagdo. Ferreira

(2006), sugere a Figura 2, para ilustrar uma abordagem bottom-up de previsao de demanda.

Figura 2 - Exemplo de abordagem bottom-up

Centro de
distribuicio #2
Centro de Previsiio (37.300) Centro de
distribuicio #1 distribuicio #3
Previsio (23.570) Previsio (41.512)
Fibrica

Previsdo consolidada
(102.392 umidades)

Fonte: adaptado de Ferreira (2006, p. 156).

De acordo com Ferreira (2006) a escolha da melhor abordagem tem impactos

operacionais e estratégicos para a empresa. De modo geral, as empresas optam pela estratégia
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que aumentem a acurdcia das previsdes, mas outros fatores também sdo levados em
considerag¢do, como: o custo de implementacdo e operagdo e o efeito portfolio. O custo pode
ser entendido como sendo: tempo, salario de pessoas envolvidas no processo, entre outros.
Ferreira (2006), divide os custos em: (i) armazenamento de dados, (ii) tempo
requerido para o calculo e (iii) utilizagdo de recursos computacionais. O custo de
armazenamento de dados pode ser calculado pelo custo do espaco de armazenamento e pelo
esforco na atualizagao dos dados, em que o segundo € visto como mais importante, pelo fato de
envolver sistemas e pessoas. Do ponto de vista do armazenamento de dados a abordagem top-
down ¢ menos vantajosa que a bottom-up, visto que € necessario, além da série historica dos
itens individuais (inica informagdo da estratégia bottom-up), da previsdo da familia e do
percentual que o item representou na familia. Para a atualizacdo dos dados caso ndo seja
necessario atualizar todos os percentuais de participagdo dos itens pela abordagem top-down,
ela se torna melhor, mas caso essa atualizagdo seja mensalmente ambas as abordagens
demandardo o mesmo esfor¢o por precisarem desta atualizagdo de percentuais todos os meses,

0 Quadro 1 apresenta um resumo da comparagdo dos custos de armazenagem (FERREIRA,

2006).

Quadro 1 — Comparagdo do custo de armazenamento de dados (menor custo)

Atualizacio de
Espac¢o de armazenamento
informacoes

Vendas % estaveis por

Bottom-up Top-Down

SKU

Vendas % instaveis por Nao ha diferenga entre as

Bottom-up
SKU (revisao periodica) abordagens

Fonte: Ferreira (2006, p. 157)

O custo requerido para célculo pode ser avaliado de acordo com o niimero de
operagdes matematicas até chegar a previsao de vendas de cada produto. Para a abordagem top-
down ¢ necessario um calculo para prever a demanda das familias e posteriormente o calculo
de cada SKU, onde ¢ multiplicado pelo percentual de participagdo. J& para a estratégia bottom-
up realiza-se o calculo de previsdo de vendas para cada SKU. Assim sendo, quando nao ¢
necessario atualizar os percentuais de participacdo a abordagem top-down ¢ mais vantajosa,
caso contrario, o numero de operagdes matematicas seriam basicamente os mesmos, o Quadro

2 apresenta um resumo do tempo requerido para o calculo (FERREIRA, 2006).
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Quadro 2 — Comparagdo do tempo requerido para calculo (menor tempo)

Tempo requerido para calculo

Vendas % estaveis por SKU Top-down

Vendas % instaveis por SKU '
Nao ha diferencas entre as abordagens

(revisido periddica)

Fonte: Ferreira (2006, p. 159)

Por ultimo, o custo de utilizagdo de recursos computacionais diz respeito aos acessos
ao disco rigido do computador, como ¢ um valor dificil para avaliar ¢ seguido a regra em que
para a abordagem bottom-up € necessario acessar um numero maior de vezes o disco rigido,
assim tem maior custo (FERREIRA, 2006).

Ja o efeito portfolio, refere-se a correlagdo entre as séries de vendas. Uma série de
vendas de uma familia de produtos que tenha alta correlagdo positiva entre os produtos possui
uma variancia maior o que a soma das variancias das séries de vendas de cada item, com isso,
o erro de previsao pela abordagem top-down serd maior do que pela abordagem bottom-up. No
caso de forte correlacdo negativa, o inverso ¢ observado, o erro para abordagem top-down ¢
menor do que a bottom-up. Ou seja, para calcular a previsdo de demanda, a abordagem bottom-
up apresenta melhores resultados para séries positivamente correlacionadas e a abordagem top-
down para séries negativamente correlacionadas (FERREIRA, 2006).

De acordo com Gelly (1999), os produtos que possuem muitas a¢des de marketing ou
que possuem uma demanda instavel ao longo dos anos, ndo possuem boa aderéncia a estratégia
top-down. Além disso, a abordagem top-down pode ser influenciada por pressdes da alta
geréncia dentro das organizacdes e também pelas metas comerciais impostas. Isto ¢, como a
previsdo ¢ feita de modo agregado pode haver pressdo para alterar o percentual de um
determinado item individual que tenha metas mais faceis de serem alcangadas ou até mesmo,
que possui maior rentabilidade para a empresa. O problema est4 no fato de que assim a demanda
esta sendo forcada e pode nao ser suportada visto que o percentual de participagdo dos itens ao
longo do tempo ja incorpora as oscilagdes regulares de uma série, como por exemplo, a
sazonalidade (GELLY, 1999).

A estratégia bottom-up também ¢ discutida por Gelly (1999), onde para ele essa
abordagem em geral necessita maior integracdo entre previsores e pessoal de campo, o que

ocasiona maior complexidade ao processo, visto que a troca de informagdes ¢ dificultada pelas
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restricdes de tempo. Outra questdo levantada € a escassez das informagdes e dados para o nivel
de menor agregacao.

De acordo com Siqueira (2008), vale o questionamento sobre até que ponto as agdes
de marketing podem gerar influéncia em uma abordagem top-down ou bottom-up, visto que
ndo importa se de forma diluida ou condensada, os impactos destas acdes serdo sentidos. Além
disso, as empresas nao conseguem definir a priori qual a melhor estratégia a ser utilizada, pois,
para saber ¢ necessaria realizar as previsdes pelas duas abordagens e assim obter a que origina
0s menores erros. Isto provocaria maior complexidade ao processo, tomando tempo e gerando
retrabalho.

No entanto, Ferreira (2006), acredita que a estratégia top-down tende a ter
resultados mais precisos, mas como a abordagem bottom-up ¢ realizada de forma individual
consegue identificar padrdes de demanda que podem estar obscurecidos pela série agregada. O
autor defende que para decisdes estratégicas e orcamentarias a abordagem top-down tende a ser
priorizada, visto que ajuda na visdo macro do ambiente. Ja para planejamentos operacionais
abordagem bottom-up ¢ preferida. Por fim, o autor considera que as empresas devem escolher
a melhor estratégia relacionando a utilizacdo da previsdo e ndo somente levando em
consideragdo o comportamento dos dados.

Conforme analisado, existem diversos aspectos positivos e negativos em cada uma das
estratégias, com i1sso as empresas devem ter clareza dos objetivos da utilizagdo da previsao de
demanda para assim escolher a abordagem mais vantajosa. Além das estratégias de previsdo de
demanda o Planejamento de Vendas e Operagdes (S&OP) ¢ uma importante metodologia para
aumentar a eficiéncia do processo de previsao de demanda. Nas proximas segoes sao abordados

temas relacionados a essa metodologia.

2.2.  PLANEJAMENTO DE VENDAS E OPERACOES

Um desafio importante a ser enfrentado pelas empresas nos dias atuais € a necessidade
de construir uma sincronia entre demanda e suprimentos. Com isso, 0 S&OP ¢ uma metodologia
que busca enfrentar esse problema avaliando e revisando as proje¢des, levando em consideragao
o tempo para demanda, suprimentos, projetos estratégicos e planos financeiros da empresa, com
o objetivo final de alinhar demanda e oferta. (PEDROSO; SILVA, 2015).

O S&OP busca aprimorar o processo de planejamento de demanda por meio da
integracdo vertical entre os niveis de decisoes diferentes, estratégico e operacional, e integragao

horizontal entre decisdes de mesmo nivel, s6 que de diferentes areas da empresa. Assim, garante
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que todas as informacgdes disponiveis para o planejamento de demanda sejam compartilhadas e
utilizadas por meio da interagdo entre as diferentes areas funcionais (FERREIRA, 2006).

O Planejamento de Vendas e Operagdes ¢ um processo para desenvolver planos
taticos, a fim de proporcionar a administracdo da empresa a capacidade de direcionar seus
negocios de forma estratégica e com isso obter vantagem competitiva. E realizado ao menos
uma vez por més e revisado pela geréncia em um nivel agregado (familia de produtos). Concilia
todos os planos de oferta, demanda e de novos produtos em niveis mais agregados e vincula a
todos os planos de negdcios (APICS Dictionary, 2013).

O processo de S&OP ¢ de grande valia para as empresas visto que a sua finalidade ¢é
desdobrar os planejamentos estratégicos da empresa em planos taticos, que sejam integrados
com diversas areas. (BAGNI; MARCOLA, 2019). O principal desafio do S&OP ¢ equilibrar a
demanda com suprimentos, para que nao haja falta ou excesso de produtos (BARBEIRO, 2005).

Por meio do S&OP, logistica e vendas negociam e coordenam para obter bons volumes
de produgdo no mix de produtos da empresa. A logistica garante estoques suficientes de
produtos acabados e o comercial se empenha para aumentar as vendas e controlar o mix. O
objetivo do S&OP ¢ fazer uso de forma eficiente da capacidade de producdo disponivel, para
melhor responder a demanda do mercado. A utilizagdo incorreta da capacidade pode impedir a
empresa de conquistar alguns mercados ou no sentido inverso, o uso excessivo pode causar
maiores gastos e grandes estoques, caso a demanda for superestimada (LAHLOUA;
BARKANY; KAHLFI, 2018).

A oferta e a demanda devem estar equilibradas a todo momento, visto que isso ¢
essencial para o funcionamento eficaz do negocio. Conforme ocorre a variacdo da demanda e
capacidades dos recursos, devem ser ajustados os planos para assim garantir que eles suportem
a realidade da demanda e oferta que os cercam (APICS, 2016). Assim sendo, o S&OP aparece
como pe¢a fundamental nesse processo, pois consegue verificar rapidamente as lacunas na
demanda e fornecimento. A Figura 3 apresenta uma ilustracao da balanga que deve ocorrer entre

demanda e oferta e o papel do S&OP.
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Figura 3 - Balanga entre oferta e demanda

Demanda = Oferta Oferta > Demanda
« Atendimento ao cliente = Estoque aumenta
diminui + Cortes/demissdes na
= Custos aumentam produgio

» Qualidade diminui . }Ia.rge_m _de _]ucro

Papel do S&OP

Identificar precocemente o desequilibrio entre oferta e demanda

Fonte: adaptado de APICS (2016, p. 12).

O processo de S&OP esta ligado a importantes processos do Planejamento e Controle

da Producdo (PCP). O PCP depende do planejamento da demanda para associar todas as fontes

de demanda as capacidades de producdo, previsdes e pedidos de clientes. Além disso, o

planejamento de recursos de logistica fornece informagdes para o S&OP sobre a capacidade

dos recursos de distribui¢do, para que haja a movimentagdo e armazenagem de produtos no

estoque de maneira que possa atender o cliente (APICS, 2016).
Segundo Correa, Gianese € Caon (2001) apud Arozo (2006), o processo de S&OP tem

objetivos que podem caracteriza-lo, que sdo:

1.

Sustentar o planejamento estratégico da empresa por meio de analises periddicas,
a fim de garantir que ele estd sendo cumprido e € vidvel;

Garantir que os planos operacionais estejam dentro da realidade da empresa;
Gerenciar mudangas de forma eficaz;

Gerenciar os estoques finais e carteira de pedidos para que seja garantido o
desempenho das entregas;

Avaliar o desempenho do processo de planejamento de vendas e estoque;
Desenvolvimento de trabalho em equipe para que cada departamento participe do

planejamento global da empresa.

A partir do entendimento dos objetivos do Planejamento de Vendas e Operacdes

(S&OP), a proxima secao aborda sobre as etapas do processo desta metodologia para que se

tenha entendimento de como sdo gerados os planos de vendas para a empresa fazendo uso
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2.2.1. Etapas do processo de S&OP

Segundo Wallace e Stahl (2008) apud APICS (2016), o processo de S&OP apresenta

cinco etapas, na Figura 4 ¢ apresentado o fluxograma de como devem ser seguidas estas etapas.

Figura 4 — Etapas processo S&OP

Planejamento Reuniio

executiva

Atualizagio Planejamento
de dados de demanda

de produgio e
suprimentos

Fonte: adaptado de Wallace e Stahl apud APICS (2016).

A primeira etapa diz respeito ao levantamento de dados, onde ha a atualizagdo de
dados dos resultados dos meses anteriores, como vendas reais, estoques, producao e carteira de
pedidos. Além da geragdo das informagdes necessarias para calcular a previsdo de vendas e
disseminagdo das informag¢des (WALLACE; STAHL, 2008 apud APICS,2016).

De acordo com Avila et al. (2019), a segunda etapa é chamada de planejamento de
demanda, onde tem como resultado o plano de vendas da empresa. Seu objetivo € a elaboracao
de um plano de vendas tentativo que indicard o que a empresa ira vender ou oferecer aos seus
consumidores. Umas das necessidades ¢ atender aos requisitos de todas as areas que fazem uso
da previsao de vendas (AROZO, 2006).

Na terceira etapa, os planos de suprimentos sao revisados conforme o plano de vendas
gerado na etapa anterior. S3o levantadas as restri¢gdes para o atendimento integral da previsao
de vendas, tanto relativo a capacidade fabril, como a entrega de produtos comprados (BAGNI,
MARCOLA, 2019). As principais atividades envolvidas estdo relacionadas a revisdao das
previsoes da segunda etapa e, a modifica¢do dos planos de produgdo, levando em consideracao
as previsdes (WALLACE; STAHL, 2008 apud APICS, 2016).

Segundo Bagni e Margola (2019) a quarta etapa do processo € a reunido com todo o
time S&OP, a equipe de suprimentos, constituida pelos supervisores de compras, planejamento
da producdo e logistica, e sdo apresentadas as restricdes observadas. Sdo propostas solugdes e
alternativas pelo time de suprimentos e vendas, levando em considera¢do os impactos no
faturamento. Juntamente com esta etapa, sdo discutidos o plano de suprimentos, onde sdo

analisados diversos cenarios € os beneficios de cada um deles.
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Por fim, a ultima etapa do processo ¢ a Reunido Executiva. Nesta etapa, sdo
apresentados a alta geréncia os principais resultados do més anterior, como também 0s riscos
para os meses futuros (Wallace e Stahl, 2008 apud APICS, 2016). Os cendrios propostos na
etapa anterior sao debatidos, especialmente se houver impacto significativo no resultado da

empresa (BAGNI; MARCOLA, 2019).

2.3.  PREVISAO DE DEMANDA

A previsdo de demanda ¢ usada para a empresa ter o controle e o planejamento de
operagdes, ¢ preciso que esses dados estejam disponiveis de forma que possam ser traduzidos
em itens especificos de matéria-prima, tempo em equipamentos e mao-de-obra (MANCUZO,
2003).

Segundo Pellegrini e Fogliatto (2001), a previsdo de demanda pode ser feita por meio
de métodos quantitativos, qualitativos ou mistos. Os métodos quantitativos sdo aqueles que sao
baseados em séries temporais, ou seja, dados que descrevem como a demanda se comporta ao
longo de um periodo de tempo. J4 os métodos qualitativos sdo baseados em opinides de
especialistas, o que pode afetar a confiabilidade dos resultados, uma vez que previsdao pode
sofrer vieses.

A previsdo de demanda esta diretamente ligada ao planejamento de produgao, visto
que é preciso conciliar o fornecimento dos produtos com a demanda. E imprescindivel
determinar o que, quanto e quando produzir para que os consumidores sejam atendidos de forma
satisfatoria (CAVALHEIRO, 2003). Existem muitos métodos, tanto quantitativos como
qualitativos para gerar previsao de demanda. O conhecimento das pessoas pode agregar analises
que nenhuma técnica matematica consegue verificar. Por outro lado, as previsdes quantitativas
conseguem analisar todo historico de demanda e obtém correlacdes nos dados historicos de
modo mais eficiente (STAUDT, 2011).

Por mais imprecisa que seja a previsao, ¢ fundamental determinar o quanto a empresa
planeja vender, pois, ja serve como ponto de partida. (MANCUZO, 2003). No entanto, ja se
sabe que a aplicacdo correta de determinadas técnicas quantitativas de séries temporais de
previsdo de demanda, podem aumentar a precisdo das previsdes do mercado pela metade
(SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008).

Assim sendo, prever ¢ uma atividade constante em todas as empresas. Antecipar
situacdes faz com que as organizagdes consigam planejar seus sistemas para que com isso

consigam atender seus consumidores de forma adequada. Diversas técnicas sao utilizadas para
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realizar a previsao de demanda, a classificacdo da demanda, apresentada na préxima secao,

auxilia no momento de decisdo de quais técnicas de previsdo poderdo ser empregadas.
2.3.1. Classificacio da demanda

Syntetos, Boylan e Croston (2005), explicam que a selecdo do método de previsdo de
demanda ¢ facilitada de acordo com a classificacdo da demanda. Caso a demanda de um item
ocorra em todos os periodos e seja razoavelmente em uma quantidade constante ndo havera
problemas para realizar a previsao (SYNTETOS, 2001)

A classificacdo da demanda pode ser caracterizada em quatro tipos (SYNTETOS,
BOYLAN; CROSTON, 2005):

. Intermittent (intermitente): onde ha pouca frequéncia de ocorréncia de
demanda. Este tipo de demanda também ¢ conhecida como esporadica;

. Erratic (erratica): esta associada a uma alta variabilidade na quantidade,
ou seja, a frequéncia com que a demanda ocorre € regular;

. Lumpy (irregular): neste tipo, a demanda ¢ caracterizada por uma grande
variacao no tempo e na quantidade;

. Smooth (regular): o padrao de demanda e o volume neste tipo sdo
constantes, o que acaba indicando que a aplicacdo de métodos de previsao de
demanda de séries temporais podem fornecer resultados satisfatorios.

Syntetos (2001) utiliza os histéricos de demandas para fazer a andlise da variacdo em
relagdo ao volume e ao periodo, por meio dos parametros p € CV? e assim realizar a classificacao
dos quatro tipos de demanda. O parametro p, descrito na Equagdo (1), mede a regularidade da

demanda no tempo, calculando o intervalo médio entre duas demandas (SYNTETOS, 2001).

— Py 1
P=p (1
Em que:

P,= Numero total de periodos

P;= Numero total de periodos com demanda.

Ja o parametro CV?2, descrito na Equagao (2), mede a varia¢ao nas quantidades em cada

periodo que a demanda ocorreu (SYNTETOS, 2001).
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o)

v =Gw

) )

Em que:
o(x)= Desvio padrao de consumo médio;

u(x)= Valor médio do consumo médio.

Sendo assim, ¢ possivel associar cada tipo de demanda de acordo com os limites da

Figura 5 (SYNTETOS, 2001).

Figura 5 — Categorizacdo de padrdes de demanda

Variagdo no tempo
de demanda

Intermittent Lumpy
p=132
Smooth Erratic
ovi= .49 Variac8o na quantidade

de demanda

Fonte: adaptado de Syntetos (2001, p. 113).

Portanto, quando um parametro for caracterizado pelo limite de valores de CVZe p ele
deve se modelar ao padrdo de classificacdo com limite superior ou igual. Como por exemplo,
quando p >= 1.32 a demanda ¢ caracterizada como Intermittent ou Lumpy e quando os limites

sao identificados como CV?>= 0.49 seré caracterizada como Erratic ou Lumpy.
2.3.2. Métodos qualitativos de previsao de demanda
Segundo Bonotto e Fogliatto (2015), os métodos qualitativos de previsdo sdo

caracterizados por fazer incorporagdo em suas analises de fatores como julgamentos, opinides,

experiéncias e intui¢des, de modo geral, todos subjetivos. Sao definidos como sendo os métodos
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que possuem pouca ou nenhuma andlise quantitativa, no entanto existem conhecimentos
qualitativos suficientes para realizar a previsao (MAKRIDAKIS et al., 1998).

Geralmente por ter uma natureza subjetiva os métodos qualitativos sao utilizados para
formulacao de desenvolvimento de novos produtos e servigos onde ndo se sabe ao certo a
aceitacdo do mercado, desenvolvimento de planos e previsdes de médio e longo prazo, ou
relacionados a novas situagdes em que ndo hd dados suficientes ou um precedente historico
(MAKRIDAKIS et al., 1998).

Os métodos qualitativos de previsao envolvem as opinides subjetivas de especialistas.
Hé metodologias formais para obtencao das previsdes que vao desde a consolidaciao de vendas
ao uso de métodos tipo Delphi e assim obter consenso de opinido dos responsaveis pela
previsdo. Podem ser usadas diversas informagdes para elaborar as previsoes, como testes de
marketing, pesquisa com consumidores, estimativas da forca de vendas e dados histéricos, no
entanto o processo usado para obter a precisdo ¢ subjetivo. (CAVALHEIRO, 2003).
Diferentemente das técnicas qualitativas, os métodos quantitativos fazem uso de modelos
matematicos para fazer a previsdo de demanda, alguns desses métodos sdo explicados nas

proximas secdes.

2.3.3. Métodos quantitativos de previsiao de demanda

Os modelos quantitativos sdo aqueles que fazem uso de uma série histérica de dados
sobre um determinada variavel, com finalidade de identificar padrdes de comportamento que
possam ser projetados para o futuro (CORREA, 2009). Permitem assim o controle dos erros,
no entanto necessitam de informacdes quantitativas preliminares (MANCUZO, 2003). As
técnicas para a realizagdo destas previsdes sao:

. Séries temporais: utilizam valores passados de demanda e indicam
instantes especificos de tempo, geralmente com espacamento igual (MANCUZO,
2003).

. Me¢étodos causais: fazem previsdes com base em uma relacao causa-efeito
entre varidveis (CAVALHEIRO, 2003).

De acordo com Tubino (2007), os métodos quantitativos baseados em séries temporais
partem do pressuposto de que a demanda futura sera uma projecao dos seus valores passados,
onde ndo sofrerdo influéncia de outras varidveis. Sao os modelos de previsdo mais simples e

usuais, e que geram bons resultados. Para realizar a previsdo € necessario plotar os dados
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passados e assim consegue-se identificar caracteristicas, ou seja, padrdes, da curva obtida. Esses

padrdes podem ser tendéncias, sazonalidades, variagdes irregulares e variagdes randomicas.

Nas organizagoes, os métodos de séries temporais sao os mais utilizados, pois possuem

um facil equacionamento e geralmente sdo usadas em situagdes onde a demanda a ser projetada

¢ alta e possui caracteristicas especificas, sendo necessaria a aplicagdo de diferentes métodos

para avaliacao do melhor resultado (STAUDT, 2011).
Os métodos quantitativos revisados neste trabalho foram:
e M¢todo de previsao ingénua;
e M¢todo de média simples;
e Método de média movel com 3 meses;
e Método de média movel com 6 meses;
e Método de média mével com 12 meses;
e M¢todo de média movel dupla;
e M¢todo de média movel ponderada;
e M¢todo de suavizagdo exponencial simples;
e Método de Brown;
e M¢étodo de Holt;
e Meétodo de Holt-Winters.

As descrigdes para cada método sdo apresentadas nas proximas segoes.

2.3.3.1. Previsao Ingénua

O método de previsdo ingénua ¢ considerado o mais simples, visto que o valor para o

proximo periodo ¢ o valor verificado no periodo atual, como observado na Equagdo (3)

(SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008).

Piy1 =0

Em que:
P;, 1= previsao para o periodo t+1
0, = valor observado no periodo atual

t = periodo (1, 2, 3, 4, ...).

3)
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Este método ¢ muito simples e ndo exige nenhum esfor¢o analitico, entretanto sua
eficacia ¢ reduzida, a menos que se trate de uma situagdo muito estavel, o que ¢ dificil de
ocorrer. E caracterizado pelo uso simples de dados historicos de acordo com o periodo
anteriores ou simplesmente ¢ utilizado um fator de corre¢do para os periodos futuros

(BARBIERI; MACHILINE, 2009).

2.3.3.2. Média Simples

Segundo Samohyl, Souza e Miranda (2008), o método de média simples pode ser
considerado tao simples como a previsao ingénua, visto que sua aplicacdo consiste em apenas
calcular a média aritmética das demandas passadas para assim determinar a previsdao do
proximo ou préoximos periodos. Este método ndo ¢ indicado para séries onde ¢ identificado
tendéncia ou sazonalidade e deve ser usado apenas para prever um periodo a frente, de acordo

com a Equagdo (4) (SAMOHYL, SOUZA, MIRANDA, 2008).

n
-1 0
Py = 2220 @

Em que:

P;, 1= previsao para o periodo t+1

0, = valor observado no periodo atual
t = periodo (1, 2, 3, 4, ...)

n = namero de periodos.

De acordo com Samohyl, Souza e Miranda (2008), outro ponto para ser destacado ¢ o
fato da previsdo por média simples tender a mascarar os maiores e os menores valores da série
historica, em que, na teoria deveriam ter maior peso. Este também seria o caso dos valores mais
recentes, que igualmente necessitam uma atencdo especial, pois esta seria uma forma de
considerar a tendéncia dos dados. Ou seja, quando um valor for muito antigo, deve obter peso
baixo, considerando que um valor muito ultrapassado nao deve ter muito impacto no presente.
Tais aspectos, pode-se dizer, sdo as principais desvantagens deste método, na medida em que

se ponderam do mesmo modo todas as observacdes da amostra.

2.3.3.3. Média mével
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Conforme Mancuzo (2003), a previsao para periodos futuros na média movel € obtida
a partir da média aritmética dos m valores reais de demandas imediatamente passadas, conforme

Equagao (5).

0 +0¢1+0; 5+ -+ O
P, = MM, = t t-1 tnz1 t-m+1 (5)

Em que:
M M= média moével no periodo ¢

m = namero de periodos contidos na média.

Da mesma forma que ocorre na média simples, os valores sao ponderados de acordo
com a série historica. Quanto maior o m, mais proxima estara da previsao pela média simples,

e mais os efeitos sazonais sao suavizados (MANCUZO, 2033).

2.3.3.4. Média movel ponderada

Na média movel ponderada hd a ponderacao de cada item da série individualmente, no
entanto, a soma de todas as ponderagdes nao pode ultrapassar de 1, de acordo com a Equacao
(7). Os pesos se relacionam a posi¢ao do dado historico, conforme Equagao (6). Além disso, os

pesos sao decrescentes dos valores mais recentes para os mais distantes (DIAS, 2010).

w0 + Wy 1044 + -+ Wi, Of_
Pt+1: 1Yt tltlm t—-mVYt—-m (6)

Wl + Wt—l + -+ Wt—m == 1 (7)

Em que:

w; = peso relacionado ao valor do periodo t.

2.3.3.5. Suavizacio exponencial
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De acordo com Samohyl, Souza e Miranda (2008), o método de suavizagdo
exponencial consiste em decompor a série em componentes (tendéncia e sazonalidade) e
suavizar seus valores passados, ou seja, dar pesos diferenciados cujos valores decaem
exponencialmente para zero quanto mais antigo for o dado, ou seja, valorizando os dados mais
recentes. A previsdo ¢ obtida tendo base a previsdo passada, incorporado do erro cometido na
previsdo anterior corrigido por um coeficiente alfa (o), conhecido como a constante de
suavizacao, que pode variar entre zero € um. Além de o, sdo necessarios apenas a previsao mais
recente (P;) ¢ a demanda real que ocorreu nesse periodo de previsdo (0;). A Equagado (8)

demostra matematicamente esse método (WANKE, JULIANELLI, 2006).

Pri1 = a0¢+ (1 - a)P, (8)

Em que:
a = constante de suavizagao
P;= previsao mais recente

0= valor observado no periodo atual.

Segundo Tubino (2007), o coeficiente de ponderacao alfa (a) ¢ fixado dentro de uma
faixa que variade 0 a 1. O modelo reagira a uma variagao real da demanda melhor quanto maior
for o valor de a. Caso o valor determinado seja muito pequeno, as previsdes podem acabar
ficando defasadas da demanda real. Por outro lado, se o valor for muito alto, as previsoes ficardo
dependentes as variagdes aleatorias da demanda. Geralmente utiliza-se valores que variam de

0,05 a 0,5 (TUBINO, 2007).

2.3.3.6. Média movel dupla

O método da média mével dupla apresenta bons resultados em séries temporais que
possuem tendéncia. Para o cdlculo da média movel dupla, Equacdao (9), € necessario
primeiramente determinar as médias moéveis, utilizando a Equagdo (5), com isso pode-se
calcular a previsdo a partir da média movel dupla, conforme Equagdao (10) (CORRAR;

THEOFILO, 2004).

MM, + MM;_{ + -+ MM, _
MMDt — ( t t lm t m+1) (9)
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2
Pix = 2MM, — MMD, + k [(m) (MM, — MMDt)] (10)

Em que:

MM D,= média mével dupla no periodo t
MM,= média mével no periodo t

m = nimero de periodos observados

k= ntimero de periodos futuros a serem previstos.
2.3.3.7. Método de Brown

Segundo Staudt (2011), da mesma forma que a média mével dupla, o método de Brown
possui resultados positivos para séries temporais que possuem tendéncia. A construg¢do dessa
metodologia se d4 de modo que o presente método seja a aplicagdo repetida do modelo de
suavizagdo exponencial simples e utilizando do mesmo parametro de suavizacao a. Ou seja, €
utilizado um coeficiente de amortecimento (o) para atribuir pesos diferentes nos valores
historicos que sdo utilizados. Para o calculo dos amortecimentos sdo utilizadas as Equagdes

(11) e (12), e a Equacao (13) calcula a previsdo futura (SANTOS, 2003).

At = aOt + (1 - a)At_l (11)
A,t = C(At + (1 - CZ)A’t_l (12)
li a !
Pes = 24, = A+ k| (=) 4 = 4] (13)

Em que:
o = coeficiente de amortecimento;
A= primeiro amortecimento;

A'i= segundo amortecimento.

Utiliza-se a Equacao (14) e (15) para encontrar o valor do primeiro e segundo

amortecimento, respectivamente.
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bo (14)

bo (15)

Em que:
a,= coeficiente linear da regressao dos valores da série pelos nimeros de periodos

by= coeficiente angular da regressao dos valores da série pelo nimero de periodos.

2.3.3.8. Método de Holt

De acordo com Samohyl, Souza e Miranda (2008), o método de Holt, utiliza dois
coeficientes de suavizagdo, o ¢ P, que representam o nivel e o crescimento da série
respectivamente. Os coeficientes podem variar entre 0,01 ¢ ,0,99. A Equacao (16) representa o
nivel e como a suavizagdo exponencial simples ¢ a combinagdo entre o observado e o previsto.
A Equacdo (17) representa o crescimento, que ¢ a diferenca entre niveis sequenciais. J4 a

Equacao (18) tem como resultado as previsdes para os k periodos.

Ny = a0y + (1 — a)(Ne—q + Ti_q) (16)
Ty = BN — Ney) + (1 = BTy (17)
Piyr = Ny + kT, (18)

Em que:

N;= componente nivel;

T;= componente tendéncia;

0= valor observado no periodo t;

a= coeficiente de amortecimento;

p= coeficiente de amortecimento para tendéncia;

k= namero de periodos a serem previstos.
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2.3.3.9. Método de Holt-Winters

De acordo com Samohyl, Souza e Miranda (2008), em 1960 Winters estendeu o
método de Holt para casos de dados com sazonalidade. O método pode ser dividido em aditivo
e multiplicativo. O aditivo ¢ usado quando a amplitude da varia¢ao sazonal é constante, insto
¢, a diferenga entre o maior € o menor valor para demanda permanece constante com o passar
do tempo. Ja o multiplicativo ¢ utilizado quando a amplitude da variagao sazonal sofre aumento
com o tempo, ou seja, a diferenca entre o maior € o menor ponto de demanda nos ciclos aumenta
com o passar do tempo (MORETTIN; TOLOI, 2006).

O método possui trés equacdes: a Equagdo (19) apresenta o ajuste do nivel, N, a
Equacao (20) o ajuste do crescimento, T;e a Equacdo (21) a sazonalidade, S;. Para este trabalho
utilizou-se o método de Holt-Winters aditivo, onde a previsdo de demanda ¢ calculada de

acordo com a Equagdo (22).

Ne= a0y —Se—) + (1 —a)(Ne—q + Te_q) (19)
Te = B(Ne = Ne—1) + (1 = B)Te—4 (20)
S¢ = ¥(0 = No) + (1 = ¥)S¢—c 210
Piok = Ne + kTy + Sp—cik (22)
Em que:

N¢= componente nivel,;

T;= componente tendéncia;

S;= componente sazonalidade;

a= coeficiente amortecimento;

p= coeficiente de amortecimento para tendéncia;
y= coeficiente de amortecimento para sazonalidade;
0= valor observado no periodo t;

k= ntimero de periodos a serem previstos;

¢ = periodo sazonal.
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Para o método multiplicativo a Equagdo (23) apresenta o ajuste do nivel, a Equagao
(24) o ajuste do crescimento, ¢ a Equagdo (25) a sazonalidade. A diferenciagdo para a forma
aditiva estd na Equagao (26), onde a sazonalidade ¢ multiplicada pela tendéncia (SAMOHYL;
SOUZA; MIRANDA, 2008).

N, = a ( S(:_tc) + (1= a)(Ny_y + Tiy) (23)
Te = BNy = Ne—1) + (1 = B)T;—4 (24)
s= v (3)+ a-psee 5)

Pok = (Ne + kT)S—cik (26)

2.3.4. Erros de previsao

O nivel de servi¢o oferecido ao consumidor, o nivel de estoque de seguranca da
empresa € o custo total na cadeia de suprimentos sdo influenciados diretamente pela
acuracidade da previsdo. Com uma previsdo mais acurada a produ¢do pode antecipar de uma
melhor forma a demanda do cliente (MEIJDEN; NUNEN; RAMONET, 1994).

A 1identificacdo dos erros de previsdo ¢ muito importante para a melhoria continua de
todo o processo de previsdo. Uma vez que os erros sempre irdo existir, ¢ necessario realizar
uma investigacdo para buscar mitigd-los e assim melhorar os resultados futuros da previsdao
(SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008). O erro pode ser determinado pela diferenca entre
o valor previsto (P;) e o valor observado (0;), conforme Equagdo (27). Quando o resultado
desta equacdo for positivo, significa que a previsdo estd acima do real observado, e negativo

significa que esta abaixo (WANKE, JULIANELLI, 2006).

Erro = P, — O, (27)

2.34.1. Erro Médio (ME)
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O célculo do ME ¢ o mais simples e também mais fragil, visto que resulta em um valor
proximo de zero, devido os erros possuirem valores positivos e negativos que quando somados
acabam se cancelando (SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008). Em compensacao, a
determinagdo do erro médio ¢ muito util como medida de viés, ou seja, as tendéncias das
previsdes para mais ou para menos (WANKE, JULIANELLI, 2006). De acordo com Lustosa
et al. (2008), para o calculo, € preciso somar os valores de erros para os n periodos e calcula-se

a média, conforme Equacgao (28).

n
1
ME = =% (P - 0) (28)
n
2.3.4.2. Erro médio absoluto (MAD)

Ao contrario do ME, o MAD trabalha com o valor absoluto dos erros, ou seja, sem os
respectivos sinais, tratando o erro como se fosse uma distancia. O erro médio absoluto ¢ uma
medida de qualidade da previsdo, sendo apropriada para analisar o erro de um produto
individualmente. A sua formulagdo se da de acordo com a Equacao (29) (SAMOHYL; SOUZA;
MIRANDA, 2008).

n
1
MAD = —ZIPt — 0, (29)
=
2.3.4.3. Erro médio quadrado (MSE)

O Erro Médio Quadratico (MSE) ¢ a média dos erros de previsdao ao quadrado
conforme a Equac¢do (30). Serve como uma medida de desempenho dos métodos de previsao,

pois quanto menor for o seu valor, maior ¢ a acuracidade da previsao (LAWRENCE, 2009).

n
1
MAD = £Z(Pt —0,)? (30)
t=1

2.3.44. Erro percentual absoluto médio (MAPE)
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O erro percentual absoluto médio (MAPE) ¢ uma das formas mais populares para se
medir a acurdcia da previsdo (KAHN, 1998). O MAPE também neutraliza os sinais dos valores
individuais. Na area da administragdo e engenharia, este ¢ o tipo de calculo mais utilizado, visto
que é de facil interpretagio do quanto se estd errando em termos percentuais. E

matematicamente calculado de acordo com a Equagao (31) (WANKE, JULIANELLI, 2006).

n
1
MAPE = —2
n

t=1

Py — 0,
ot

€2))

Em que:

ot #0.

2.3.4.5. U de Theil

O U de Theil, também chamado de coeficiente de desigualdade, ¢ uma medida relativa
em que se tem ideia em termos percentuais dos erros um passo a frente cometidos com a

previsdo. Espera-se que esta medida varie entre zero e um, sendo esta a oscilacdo aceitavel. O

calculo pode ser observado na Equagdo (32) (SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008).

_ _ 2
e - o) -

yn-1 (0t+10t_ Ot)2

Em que:

Ot #0

Quando a previsdo ¢ igualada ao valor observado (P;;1= O¢,1), verifica-se a melhor
situagdo possivel, pois o numerador fica nulo, indicando que o U de Theil igual a zero ¢ o
melhor resultado possivel. Para o método de previsao ingénua, onde o valor previsto € igual ao
observado no periodo anterior, o numerador ¢ eliminado e o resultado de U de Theil ¢ igual a
um. Assim sendo, a medida de U de Theil deve ser menor que um para que a acurécia da

previsao seja mais precisa que a previsao ingénua (STAUDT, 2011).
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3. METODOLOGIA

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa cientifica tem como objetivo
conhecer cientificamente um ou mais aspectos de determinado tema. A metodologia de trabalho
pode ser classificada de acordo com trés pontos de vista, quanto a sua natureza, seus objetivos
e seus procedimentos técnicos.

Este trabalho ¢ classificado de natureza aplicada que segundo Prodanov e Freitas
(2013), ¢ a pesquisa que tem como finalidade gerar conhecimentos para aplicagdo pratica
direcionados a solugdo de problemas especificos. Esta pesquisa tem o propoésito de aplicar
métodos quantitativos de previsao de demanda buscando melhorar a acuracidade.

J& segundo o ponto de vista de seus objetivos ¢ classificado como uma pesquisa
explanatéria, que de acordo com Gil (2010) tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, para assim tornd-lo mais explicito ou construir hipdteses, com
uma abordagem quantitativa visto que as conclusdes sdo retiradas diretamente de resultados
numéricos, ou seja, através do calculo das projecdes de demanda.

Para que se possa analisar os fatos do ponto de vista empirico e confrontar a visao
teorica com os dados da realidade, torna-se necessario elaborar um modelo conceitual e
operativo da pesquisa (GIL, 2010). Do ponto de vista dos procedimentos técnicos o presente
trabalho se caracteriza como um estudo de caso, que segundo Prodanov e Freitas (2013), ¢ a
maneira pela qual obtemos os dados necessérios para a elaboragdo da pesquisa, onde aqui sdo
estudados dados reais de uma empresa e analisados os resultados obtidos.

A Figura 6 representa de forma simplificada as etapas para o desenvolvimento deste

trabalho, que sdo detalhadas na sequéncia.

Figura 6 — Procedimento de desenvolvimento do trabalho

1. Definicdo do 2. Revisdo 3. Coleta de 4. Analise e tratamento
problema Bibliografica dados de dados

‘ - 5. Aplicacéo dos
7. Discusséo dos 6. Definicéo da - Aplcagao o
. . meétodos quantitativos
resultados estratégia de previsio .
de previséo de demanda

Fonte: autora (2021).
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1) Defini¢do do problema: a partir do contato da autora com a empresa por reunido
virtual, observou-se a oportunidade de analisar diferentes estratégias e métodos
quantitativos de previsao de demanda que possam melhorar a acuracidade da
previsdo da empresa.

2) Revisdo bibliografica: nesta etapa ¢ realizado um levantamento bibliografico em
bases de dados disponiveis e OpenAccess (2021), com a finalidade de adquirir
embasamento teorico a respeito do processo de previsao de demanda, além de
abordagens de previsao, métodos e erros de previsao, para posteriormente aplica-
los a problemadtica apresentada.

3) Coleta de dados: foi realizada junto a empresa uma coleta de dados das demandas
histéricas de vendas das familias e seus produtos dos anos 2018, 2019 ¢ 2020, os
erros das previsdes, informagdes da curva ABC e procedimentos de planejamento
de demanda da empresa.

4) Analise e tratamento dos dados: tem como objetivo identificar a presenca de
outliers (dados fora do padrdo) na série historica obtida na etapa anterior e assim
buscar entender o comportamento dos dados ao longo do periodo. Os dados foram
tratados e analisados por meio de ferramentas de analises do Microsoft Excel®.

5) Aplicagdo de modelos de previsao: apos a coleta e anélise dos dados, aplicaram-se
os métodos de previsdo de demanda vistos no capitulo 2, e de acordo com os erros
definiu-se o melhor método para cada familia e posteriormente cada item.

6) Defini¢ao da estratégia de previsdo: foi discutido e determinado qual a estratégia
de previsao apresenta melhores resultados para os itens estudados.

7) Discussao dos resultados: busca analisar de forma qualitativa os resultados das
etapas anteriores, assim como sua viabilidade.

No proximo capitulo € apresentado as etapas de forma detalhada do estudo de caso

deste trabalho. Serdao abordados os seguintes tdpicos: contextualizacdo sobre a empresa,
problemadtica e defini¢do do escopo do trabalho, analise e tratamento dos dados e sobre a

aplicacdo dos métodos de previsao.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. CONTEXTUALIZACAO DA EMPRESA E PROCESSO DE PREVISAO DE
DEMANDA ATUAL

A empresa em que foi realizado o estudo ¢ lider no Brasil no ramo de revestimentos
ceramicos, ¢ estd no mercado hd mais de 40 anos. Possui capacidade para produzir
aproximadamente 30 milhdes de metros quadrados de revestimento por ano, e atende a paises
dos cinco continentes por meio de quatro grandes canais de vendas: (i) as revendas multimarcas,
(i1) as lojas proprias e franquias, (iii) a constru¢do civil e a (iv) exportacao.

Cada canal de venda possui seu portfolio especifico, podendo alguns produtos serem
compartilhados entre canais. O portfolio da empresa conta com mais de mil produtos que
possuem unidade de medida metro quadrado, onde os itens sdo classificados de acordo com o
formato, que ¢ o dimensionamento da pe¢ca em centimetros ¢ o acabamento, que pode ser
entendido como a combinagao entre o aspecto da superficie e o corte nas bordas. Neste trabalho,
o formato e acabamento pode ser entendido como sendo as familias de produtos.

O processo de previsdo de demanda na empresa € realizado mensalmente pela area de
S&OP, seguindo uma estratégia top-down e a metodologia S&OP para geracao do plano de
vendas agregado por familia de produtos. Inicia-se com as atualiza¢des das bases de dados de
faturamento, carteira de pedidos e entrada de pedidos de todas as familias dos canais de vendas.
Com base nestes dados, na performance comercial, precificagdo e demais agdes comerciais €
definida nas reunides executivas do S&OP uma demanda para cada canal de venda de acordo
com o formato e acabamento, utilizando métodos qualitativos. Apds a finalizagdo do ciclo
S&OP e a divulgagdo do plano de vendas agregado, ¢ calculada a demanda para cada produto,
onde ¢ feito uma propor¢ao entre a média da demanda dos tltimos seis meses do SKU e o total
de demanda da familia que o produto faz parte.

O canal da constru¢do civil possui o maior faturamento em metros quadrados,
equivalente a aproximadamente 30% em 2020. Ja o canal exportagdo ¢ o segundo na prioridade
de atendimento. As lojas proprias e franqueadas possuem a maior prioridade de atendimento,
no entanto fazem parte de uma outra unidade de negdcio, com isso existe uma area propria de
S&OP que coordena e desenvolve as previsdes de demanda. Com isso, este trabalho esta focado

no estudo da previsdo de demanda dos canais da construgdo civil e exportagdo.
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42. PROBLEMATICA E ESCOPO DO TRABALHO

Por dispor de um extenso portfélio de produtos ofertados aos clientes, a empresa
precisa de flexibilidade para atender o volume de vendas e alinhar a produgdo a demanda.
Quando o erro das proje¢des de vendas ¢ diminuido pode-se ter um melhor atendimento aos
clientes e assim aumentar o retorno sobre o capital investido.

O presente estudo tem como objetivo calcular as previsdoes de demanda das principais
familias de produtos do canal da construcao civil e exportagdo, baseando-se em um historico
de vendas de 2018 a 2020 e utilizando métodos de previsdes quantitativos. Posteriormente serao
calculados também as previsdes dos itens de cada familia, para assim realizar uma analise da
melhor estratégia de previsao.

Visto a importancia da classificagdo da demanda para aplicacdo dos métodos
quantitativos que sao foco neste trabalho, o passo inicial ¢ estudar como a demanda das familias
se comportam de acordo com as classificagdes de Syntetos, Boylan e Croston (2005) descritas
no Capitulo 2. Assim sendo, classificou-se o histdrico de demanda utilizando dados de 12 meses
(julho de 2020 a junho de 2021) para cada familia dos canais de venda, construg¢do civil e
exportacao.

Desta maneira, para cada familia de produto dos canais de venda, construgdo civil e
exportacdo calculamos o intervalo médio entre demandas (p) e o quadrado do coeficiente de
variagdo das quantidades demandadas (CV?). A classificacdo da demanda foi determinada com
base nos resultados de p e CV? de acordo com a seguinte categorizagao:

e p<1,32eCV?<0,49: demanda regular (smooth demand);

e p>=1,32e (CV?<0,49: demanda intermitente (intermittente demand);
° p <132 e CV?>=0,49: demanda erratica (erratic demand);

e  p>=1,32e (CV?>=0,49: demanda irregular (lumpy demand).

Para o canal da construgdo civil, das 85 familias de produtos que tiveram faturamento
nos 12 meses, 30,6% das familias possuem demanda regular, 27,1% possuem demanda
irregular, 23,5% possuem demanda erratica e por fim, 18,8% possuem demanda intermitente,

como apresentado na Grafico 1.
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Grafico 1 - Classificagdo da demanda — Canal construgdo civil

B Smooth demand ® Intermittent demand

B Erratic demand B Lumpy demand

Fonte: autora (2021).

O mesmo calculo foi realizado para o canal exportacdo, onde nos dados extraidos de
faturamento para 12 meses encontraram-se 55 familias de produtos, em que 30,9% possuem
demanda regular, 38,2% possuem demanda irregular, 18,2% possuem demanda erratica e por

fim, 12,7% possuem demanda intermitente, conforme o Grafico 2.

Grafico 2 - Classificagdo da demanda — Canal exportacao

® Smooth demand M [ntermittent demand

® Erratic demand = Lumpy demand

Fonte: autora (2021).

Apos a classificagdo da demanda para as familias dos dois canais de vendas, usou-se
a curva ABC disponibilizada pela empresa e fez-se a soma da participagdo dos itens para as
familias com demanda regular. Segundo Ballou (2006), a curva ABC também ¢ conhecida
como curva de Pareto, onde foi estudada pela primeira vez para distribui¢ao de renda na Italia

por Vilfredo Pareto. Este estudo demonstrou que o maior percentual de renda estava
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concentrado em uma pequena parcela da populagdo, em uma proporc¢ao de quase 80% a 20%.
O conceito da curva ABC espalhou-se para o mundo dos negécios.

A curva ABC ¢ obtida através de uma ordenacdo dos itens de acordo com sua
importancia relativa, geralmente ¢ realizado o calculo de demanda do item multiplicado por seu
custo unitario (DIAS, 2010). As trés classes sdo apresentadas abaixo:

o Classe A: sdo os itens com maior importancia para a empresa, visto que
apresentam um alto valor no processo produtivo.

o Classe B: sdo os itens intermedidrios entre A e C, possuem valores
medianos no processo produtivo, mas tem importancia relativa no valor global dos
estoques.

. Classe C: grupo onde os itens possuem valor desprezivel, tem baixo valor
global dos estoques, por isso s3o menos importantes.

De acordo com Ballou (2006), os itens classe A sdo responsaveis por
aproximadamente 80% do valor total de estoque e 10% a 20% dos itens, ja os itens classe B
representam 30% dos itens e 10% do valor total do estoque, e por fim, os itens classe C,
aproximadamente 50% dos itens e 10% do valor total de estoque.

A curva ABC utilizada na defini¢do do escopo deste trabalho e disponibilizada pela
empresa difere do padrdo apresentado anteriormente, visto que nao € aplicado o custo para o
calculo. A distribuicao de participacdo dos itens ¢ feita em relacao ao faturamento em metros
quadrado para cada item, ou seja, volume de vendas. Assim, para as familias que obtiveram
demanda regular, fez-se a soma do percentual de participacdo dos itens que faziam parte das
respectivas familias.

Segundo Syntetos, Boylan e Croston (2005), os produtos com demanda regular tem
maior probabilidade de assertividade nas previsdes utilizando os métodos tradicionais de
previsdo de demanda que foram descritos no Capitulo 2. Com base nisto, escolheu-se, para fins
do escopo deste trabalho, elaborar previsdes de demanda somente para as familias que possuem
classificagdo da demanda smooth (demanda regular), combinado com os maiores percentuais
de participacao. Como resultado desta analise, as familias que possuem demanda regular e seus
respectivos percentuais de participacdo na curva ABC para o canal da construcdo civil e
exportacdo sdo apresentados nas tabelas dos Apéndices A e B, respectivamente.

Uma analise inicial das demandas historicas das cinco principais familias dos dois
canais de vendas foi realizada. Na Tabela 1 ¢ apresentado as cinco familias que tem maior

participagdo para o canal da construcdo civil e possuem demanda regular.
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Tabela 1 — Cinco principais familias para canal construgao civil

30x60cm Bold 15,85%
30x60cm Retificado 10,86%
07x26cm Bold 6,59%
80x80cm Retificado 5,71%
60x60cm Bold 5,13%

Fonte: autora (2021).

Na Tabela 2 ¢ apresentado as cinco familias que tem maior participagdo para o canal

exportagdo e que possuem demanda regular.

Tabela 2 - Cinco principais familias para canal exportagao

60x120cm Corte 15,11%
60x60cm Retificado 11,32%
60x120cm Retificado 7,40%

60x120cm Polido 5,20%

60x60cm Bold 3,25%

Fonte: autora (2021).

Para o canal da construgdo civil, das cinco familias da Tabela 1, verificou-se que a

familia do 80x80cm Retificado ndo possuia demanda historica no ano de 2018 até o segundo

semestre de 2019, o que dificulta as previsdes com os métodos quantitativos, como pode ser

observado no Grafico 3.
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Grafico 3 - Realizado 80x80cm Retificado

e Fat. Volume

Fonte: autora (2021).

Dessa forma, a fim de focar nas principais familias dos dois canais de vendas, optou-
se por realizar as projecdes de demanda para as familias 30x60cm Bold, 30x60cm Retificado e
60x60cm Bold do canal construgao civil ¢ 60x120cm Corte ¢ 60x60cm Retificado do canal da
exportagdo. Os dados coletados de histérico de demanda regular em metro quadrado dos anos
2018, 2019 e 2020 de vendas para as familias selecionadas estdo apresentados no Apéndice C.

Partindo das cinco familias determinadas anteriormente foram escolhidas aquelas em
que a previsao dos SKU' também fosse realizada. As duas familias do canal exporta¢ao possuem
muitos itens em seu portfolio, o formato 60x120cm Corte possui 48 itens € o 60x60cm
Retificado possui 59 produtos. Ja para o canal da construcdo civil, os formatos 30x60cm Bold
e 30x60cm Retificado possuem apenas dois produtos e a familia 60x60cm Bold possui 10 itens
em seu portfolio. E necessario um niimero compativel de itens para que se possa realizar uma
avaliacdo das estratégias top-down e bottom-up, por isso, optou-se por fazer as previsoes para
o formato 30x60cm Bold, por possuir a maior participagdo na curva ABC e o formato 60x60cm
Bold que possui um numero de itens viavel para as analises.

Assim como para as familias, foi realizado a classificagdo da demanda para os itens, a
fim de encontrar aqueles que possuem demanda regular. Os dois itens pertencentes a familia
30x60cm Bold possuem demanda regular, como pode ser observado no Grafico 4. Ja a familia
60x60cm Bold, 30% dos seus itens possuem demanda regular, 40% demanda erratica, 10%

intermitente e 20% irregular, como pode ser observado no Grafico 5.
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Grafico 4 - Classificagdo da demanda — Familia 30x60cm Bold

B Smooth demand B Intermittent demand

B Erratic demand B Lumpy demand

Fonte: autora (2021).

Grafico 5 - Classificagdo da demanda — Familia 60x60cm Bold

B Smooth demand @ Intermittent demand

B Erratic demand B Lumpy demand

Fonte: autora (2021).

Como o numero de itens que possuem demanda regular na familia do 60x60cm Bold
¢ de apenas 30%, optou-se em realizar as proje¢des pelos métodos quantitativos tanto dos itens
com classificagdo regular como erraticos, ja que de acordo com Syntetos, Boylan e Croston
(2005), os itens que possuem demanda erratica sdo aqueles em que ha variacdo na quantidade
da demanda e ndo na sua ocorréncia, assim os métodos quantitativos podem ser adequados para
fazer as previsoes. Os dados coletados do historico de demanda dos anos 2018, 2019 ¢ 2020 de
vendas para os produtos selecionados estdo apresentados no Apéndice D. Para preservar a
empresa, os itens sdo identificados apenas como item e numerados de 1 a 9

A partir da definicdo do escopo para as 5 familias com demanda smooth e determinado
os 9 itens, as proximas segOes tratam da analise dos dados, da aplicagdo dos métodos e como

foi realizado a avaliacdo dos métodos quantitativos de previsdo.
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43. ANALISE E TRATAMENTO DE DADOS

Uma analise preliminar dos dados se faz necessaria para que possa ser identificado
possiveis valores espurios na série temporal (outliers) que pode dificultar as previsdes de
demanda. Os outliers podem ser causados por falta de produtos, promogdes esporadicas, erros
de digitagdo, variagdes no mercado financeiro, entre outras causas (PELLEGRINI;
FOGLIATTO, 2001). Dessa forma, avaliou-se a presenca de outliers na demanda histdrica tanto
para as familias e posteriormente para os produtos selecionados.

Segundo Staudt (2011), uma maneira de identificar possiveis outliers ¢ determinar
limites de desvio padrdo fora da média, onde caso os valores da série historica estiverem fora
desses limites e forem identificadas causas para os dados sofrerem influéncia podem ser
descartados ou adequados por fugirem da realidade. Dessa forma, produziram-se graficos com
as séries temporais coletadas junto a empresa e foram adicionadas linhas de um, dois e trés
desvios padrdes com a finalidade de simplificar a identificagdo de dados espurios.

Para as familias de produtos, determinou-se um limite méximo ¢ minimo de dois
desvios padrdes da curva normal para a série de dados. Ou seja, os dados que ultrapassaram o
segundo desvio padrao foram considerados outliers, visto que, quando se considera familias de
produtos os dados sdo uma agregacdo e podem gerar menores impactos, por isso um desvio
padrao mais baixo foi considerado como limite.

Verificou-se a presenga de outliers nas séries histéricas de duas familias do canal
construgao civil, 30x60cm Bold e 60x60cm Bold e para uma familia do canal exportacdo, a
60x60cm retificado. Para a familia 30x60cm Bold foram identificados dois outliers, no periodo
28 abaixo do segundo desvio padrao e no periodo 30 acima do segundo desvio padrao conforme

¢ destacado no Grafico 6.

QGrafico 6 — Analise outlier 30x60cm Bold
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Fonte: autora (2021).
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Observou-se que, para este caso, pode ter ocorrido algum erro de digitagdo, falta de
produto, promogdes, agdes comerciais ou variagdes no mercado financeiro, como discutido por
Pellegrini e Fogliatto (2001). Assim, estes valores foram ajustados seguindo a metodologia de
Allemao (2004), onde o valor ¢ substituido pelo teto existente na série historica (maximo ou
minimo), no caso do periodo 28 pelo minimo da série e para o caso do periodo 30 0 méximo da

série histdrica, este ajuste pode ser observado no Grafico 7.

Grafico 7 — Ajuste de outlier para familia 30x60cm Bold
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Fonte: autora (2021).

Para a familia 60x60cm Bold foi identificado um outlier no periodo 34, como pode-se
observar destacado no Gréfico 8, assim como para a familia 30x60cm Bold ¢ constatado que
também pode ter ocorrido algum erro ou ag¢do comercial, com isso o dado foi substituido pelo

teto minimo da série historica, onde o ajuste pode ser observado no Grafico 9.

QGrafico 8 — Analise outlier 60x60cm Bold
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Fonte: autora (2021).
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Grafico 9 — Ajuste de outlier para familia 60x60cm Bold
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Fonte: autora (2021).

Para a familia 60x60cm Retificado foram identificados trés periodos (18, 19 e 20) que
estdo acima do segundo desvio padrdo, como destacado no Grafico 10. Assim como para as
outras familias, para a 60x60cm Retificado também foi realizado o tratamento dos dados

substituindo-os pelo teto maximo da série historica, este ajuste ¢ apresentado no Grafico 11.

Grafico 10 — Analise outlier 60x60cm Retificado
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Fonte: autora (2021).
Grafico 11 — Ajuste de outlier para familia 60x60cm Retificado
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Fonte: autora (2021).
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Ja para os itens, diferentemente das familias, o terceiro desvio padrao foi considerado
como limite da série historica, visto que dados de produtos sdo considerados mais especificos
e que de acordo com Wanke e Julianelli (2006), valores que ultrapassam de trés a quatro desvios
padroes da média, sdo outliers em potencial. Dos nove itens selecionados, os sete itens
pertencentes a familia 60x60cm Bold foi identificado algum outlier. Analisando a série histérica
percebeu-se que estes dados espurios podem ser algum erro de digitacdo, promogao ou outra
acdo comercial, para realizar o tratamento dos dados foi utilizada a mesma metodologia das
familias, onde os outliers sdo substituidos pelo teto (méximo ou minimo). Nos Graficos 12 a 25

sdo destacados os periodos onde ha um outlier seguido do grafico com a série historica ajustada.

Grafico 12 — Outlier do Item 3
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Fonte: autora (2021).

Grafico 13 — Ajuste de outlier para Item 3
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Grafico 14 — Outlier do Item 4
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Grafico 16 — Outlier do Item 5
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Grafico 17 — Ajuste de outlier para Item 5
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Grafico 18 — Outlier do Item 6
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Grafico 19 — Ajuste de outlier para Item 6
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Grafico 20 — Outlier do Item 7
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Grafico 21 — Ajuste de outlier para Item 7
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Grafico 23 — Ajuste de outlier para Item 8
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Gréafico 24 — Outlier do Item 9
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Grafico 25 — Ajuste de outlier para Item 9
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Com todos os ajustes de outliers realizados foi possivel entdo calcular as previsoes de
demanda utilizando os métodos quantitativos. Na secdo 4.4 ¢ exemplificado como foi feito a

aplicag¢do desses métodos e na se¢do 4.5 como foi realizado a avaliagdo dos métodos.
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44. APLICACAO DOS METODOS QUANTITATIVOS DE PREVISAO

Segundo Bandeira et al. (2020), uma boa abordagem para selecionar o melhor método
de previsao ¢ realizando uma anélise pelo desempenho. Esta abordagem consiste em selecionar
o melhor método de previsdo nos periodos anteriores (amostras de dados) assumindo que o
método de previsdo selecionado serd mais adequado para os proéximos periodos. Na maioria dos
casos, a série temporal ¢ dividida em trés intervalos de tempo, que sdo: (i) intervalo de
treinamento, que ¢ usado para construir o método de previsdo, (ii) validag¢dao, usado para
selecionar o melhor método de previsao e (iii) teste, que ¢ usado para avaliar o melhor método
de previsao em um intervalo de tempo futuro (BANDEIRA et al., 2020).

Neste trabalho, as previsdes de demanda foram geradas a partir de uma planilha
Excel® com a aplicacdo de diversos métodos quantitativos de previsdo, como: previsao
ingénua, média simples, média movel 3 meses, média mdvel 6 meses, média moével 12 meses,
média movel ponderada 3 meses, suavizagdo exponencial simples, método de Brown, método
de Holt e método de Holt-Winters, apresentados no Capitulo 2. A utilizagdo de planilhas em
Excel® se da pelo fato de ja ser uma ferramenta constantemente utilizada pela empresa.

Os métodos de previsao calculados foram adaptados para que as equagdes de previsao
considerem os dados realizados de dois meses anteriores (t-1), visto que no método utilizado
pela empresa as informagdes de faturamento, entrada de pedidos e carteira de pedidos que sao
utilizados como base para elaborar a previsao qualitativa ndo sdo do més anterior (t) e sim de
dois meses anteriores (t-1), sendo assim, torna-se possivel realizar comparagdes com as
previsoes realizadas pela empresa. Para exemplificar a adequagao, considere que o més atual &
junho (t) e a previsao futura ¢ para julho (t+1). De acordo com as equacdes dos métodos de
previsdo, deve-se aguardar finalizar o més de junho (t) para entdo utilizar este dado para
elaborar a previsao de julho (t+1). Na préatica este tempo € muito curto, e para que a previsao
de julho (t+1) possa ser elaborada com antecedéncia, no inicio de junho (t) a previsao de julho
¢ elaborada com base nos dados finais do més de maio (t-1).

Foram realizadas as previsdes de demanda mensalmente de janeiro de 2018 a
dezembro de 2020, e também foram calculados os erros apresentados no Capitulo 2, erro médio
(ME), erro médio absoluto (MAD), erro quadratico média (MSE) e erro percentual absoluto
médio (MAPE). Os dados da série historica de janeiro de 2018 a janeiro de 2019 foram usados
como treinamento, ou seja, para a construcdo dos métodos, os dados de fevereiro de 2019 a

dezembro de 2020, foram os dados de validagdo, utilizados para escolha do melhor método,
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onde foi calculado a média do MAPE para este periodo. Por fim, os dados de janeiro a julho de
2021, foram o teste para avaliacdo futura.

Para os métodos que possuem coeficientes de suavizagdo (suavizagdo exponencial
simples, Brown, Holt, Holt-Winters ¢ média movel ponderada) utilizou-se a ferramenta Solver
do Excel® para encontrar os valores dos indices de forma que o erro percentual absoluto médio
(MAPE) fosse minimizado, este valor encontrado ¢ usado para a previsdo em todos os meses.
Além disso, os indices de suavizacao em todas as previsdes deste trabalho (menos para média
movel ponderada) foram limitados a um intervalo de 0,01 <a <0,99 conforme Samohyl, Souza
e Miranda (2008). A média mével ponderada ndo possui estes limites por ser interessante um
resultado que ignore um dos meses analisados (o més ndo considerado no calculo possui
coeficiente igual a zero) (STAUDT, 2011).

Entretanto, utilizando a ferramenta Solver, os coeficientes podem convergir para
otimos locais, o que ndo torna possivel garantir o 6timo global. Na tentativa de diminuir a
possibilidade de convergéncia em 6timos locais foram testadas combinagdes de valores iniciais
para as variaveis a fim de escolher os melhores resultados, onde o0 MAPE ¢ diminuido. A
escolha desses valores iniciais teve como objetivo abranger a maior quantidade de pontos da
fungdo, avaliando, portanto, valores extremos e médios (STAUDT, 2011).

Utilizando como exemplo a familia 30x60cm Bold do canal construcao civil, para o
método de média movel ponderada foram testados os valores iniciais da Tabela 3 tendo como
objetivo aumentar a probabilidade de encontrar o minimo global da fun¢do objetivo que

minimizasse o erro percentual absoluto médio (MAPE).

Tabela 3 — Valores iniciais e convergéncia da média movel ponderada para 30x60cm Bold

Valores Iniciais Convergéncia
al a2 a3 Erro MAPE (%) al a2 a3 Erro MAPE (%)
0,1 0,1 0,8 27,58% 0,53 0,16 0,31 23,65%
0,1 08 0,1 28,05% 0,58 0,04 0,38 23,83%
0,8 0,1 0,1 25,30% 0,52 0,17 0,31 23,66%
0,2 03 05 26,15% 0,55 0,14 0,31 23,65%
03 02 05 25,47% 0,54 0,15 0,31 23,65%
0,3 05 0,2 25,76% 0,56 0,13 0,30 23,65%
0,2 05 03 25,98% 0,53 0,16 0,31 23,65%
0,5 03 0,2 24,36% 0,53 0,16 0,31 23,65%
0,5 02 03 23,72% 0,54 0,15 0,31 23,65%

Fonte: autora (2021).
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Os valores em negrito correspondem ao menor erro percentual encontrado para média
movel ponderada trés meses, 23,65%. Nos casos onde os parametros sejam diferentes, mas a
porcentagem € a mesma, optou-se pelo valor que convergiu mais vezes. Neste exemplo,
utilizamos al1=0,53, a2=0,16 ¢ a3=0,31.

Para o método da suavizagdo exponencial, também utilizando a familia 30x60cm Bold
como exemplo, todos os testes convergiram para o valor do MAPE igual a 22,35%, entdo o

valor de a foi igual a 0,23, como observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores iniciais e convergéncia da suavizagdo exponencial para 30x60cm Bold

Alfa  Erro MAPE (%) | Alfa Erro MAPE (%)
0,10 22,83% 0,23 22,35%
0,50 23,37% 0,23 22,35%
0,90 26,71% 0,23 22,35%

Fonte: autora (2021).

Assim como para o método de suavizagdo exponencial, todos os valores testados no
método de Brown convergiram para um unico erro MAPE, 23,74%, em que o a considerado

foi igual a 0,16, conforme pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores iniciais e convergéncia do método de Brown para 30x60cm Bold

Alfa Erro MAPE (%) Alfa Erro MAPE (%)
0,1 25,11% 0,16 23,74%
0,5 33,73% 0,16 23,74%
0,9 51,66% 0,16 23,74%

Fonte: autora (2021).

Para os métodos de Holt e Holt-Winter que possuem dois e trés coeficientes de
amortizacdao respectivamente, sdo necessarios mais testes devido as possiveis combinagdes
entre os valores. Usando como exemplo a familia 30x60cm Bold, para o método de Holt o
menor MAPE encontrado foi de 23,42%, com a = 0,21 e f = 0,10 e para o método de Holt-
Winters o menor MAPE encontrado foi de 29,89%, com a = 0,01, § = 0,50 e y = 0,21. Nas

Tabelas 6 e 7 € possivel observar os resultados.
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Tabela 6 - Valores iniciais e convergéncia do método de Holt para 30x60cm Bold

Alfa  Beta Erro MAPE (%) Alfa Beta  Erro MAPE (%)
0,1 0,1 27,57% 0,21 0,10 23,42%
0,5 0,5 32,28% 0,21 0,22 23,80%
0,9 0,9 50,14% 0,20 0,10 23,44%
0,1 0,5 25,26% 0,21 0,10 23,43%
0,9 0,5 40,11% 0,21 0,10 23,42%
0,1 0,9 25,74% 0,21 0,10 23,42%
0,5 0,1 25,44% 0,20 0,10 23,44%
0,9 0,1 29,70% 0,21 0,10 23,42%
0,5 0,9 41,34% 0,21 0,10 23,42%

Fonte: autora (2021).

Tabela 7 - Valores iniciais e convergéncia do método de Holt-Winters para 30x60cm Bold

Alfa Beta Gama Erro MAPE (%) | Alfa Beta Gama Erro MAPE (%)
0,1 0,1 0,1 33,93% 0,01 048 0,26 30,05%

05 05 0,5 46,68% 0,01 0,50 0,21 29,89%

0,9 09 0,9 85,58% 0,01 0,50 0,21 29,89%

0,1 05 0,9 71,19% 0,01 0,50 0,21 29,90%

0,1 09 0,5 38,21% 0,01 0,50 0,21 29,89%

0,5 0,1 0,9 42,84% 0,02 0,53 0,19 29,93%

0,5 09 0,1 53,66% 0,01 0,50 0,21 29,89%

0,9 0,1 0,5 54,79% 0,01 0,50 0,21 29,89%

0,9 05 0,1 66,43% 0,01 049 0,24 29,96%

Fonte: autora (2021).

Para ndo tornar o processo oneroso e que resulte em poucas melhorias na acuracidade
nao foram realizados mais testes para os coeficientes de alfa, beta e gama.

A partir destes resultados ¢ possivel verificar qual coeficiente resulta em um menor
erro percentual absoluto médio (MAPE). Este processo foi realizado para todas as familias e
itens que fazem parte do escopo deste trabalho. Na proxima se¢@o ¢ apresentado os melhores

métodos de previsao, ou seja, aqueles que obtiveram os menores resultados de erro.

45. AVALIACAO DOS METODOS QUANTITATIVOS DE PREVISAO

De acordo com Bandeira ef al. (2020), a escolha do melhor método de previsao pode

ser realizada utilizando um historico que avalia qual método e coeficientes, naqueles que
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possuem, ¢ obtido o menor erro. Na medida em que as previsdes se aproximam dos dados reais
significa que os erros de previsdo sdo mais baixos.

Para este trabalho foi utilizado o erro percentual absoluto médio (MAPE) do ano de
2020 como critério de escolha do melhor método de previsdao. Como exemplo, na Tabela 8
pode-se observar as médias de erros de todos os métodos quantitativos de previsdo para a

familia de produtos 30x60cm Bold do canal da construgao civil.

Tabela 8 — Média de erros das previsdes para 30x60cm Bold

Média Mdvel 6P -6.869,47 14.960,72  429.084.653,83 21,96%
Suavizacao Exponencial -6.408,04 15.133,32  428.406.593,69 22,35%
Método Holt -4.334,61 15.341,57 434.584.836,00 23,42%
Média Movel Ponderada -4.436,73 15.519,66  485.792.803,59 23,65%
Média Mdvel 12P -7.571,83 16.374,55  487.298.566,66 23,67%
Método Brown -2.586,43 15.151,90  424.104.960,72 23,74%
Média Simples -6.492,25 16.462,91  508.657.873,60 23,83%
Média Mével Dupla -6.653,92 16.335,63  482.325.841,07 23,96%
Média Movel 3P -4.446,50 16.409,37  484.204.656,20 24,86%
Previsiao Ingénua -3.798,15 18.088,63  608.138.904,61 27,73%
Método Holt Winters -7.284,86 19.374,38  573.949.119,40 29,89%

Fonte: autora (2021).

Assim como para a familia dos produtos 30x60cm Bold foi realizado os mesmos
calculos de erros para as demais familias e também para os SKU’s. No Apéndice E pode ser
observado todos os erros para todas as familias e no Apéndice F para os itens estudados.

Para cada familia estudada encontrou-se de forma geral os dois melhores métodos a
ser utilizado de acordo com a menor média do MAPE dos dados de validacao, como pode-se

observar na Tabela 9.

Tabela 9 — Método de previsao com menores MAPE para as familias

rre Erro Erro % ,
Familia Erro ME MAD Erro MSE MAPE Meétodo
30x60cm Bold -6.869,47 14.960,72 429.084.653,83  21,96% Média Movel 6 meses
30x60cm Bold -6.408,04 15.133,32 428.406.593,69 22,35% Suavizacao Exponencial

30x60cm Retificado -2.571,79 8.056,25 98.483.571,28 15,75% Média Movel 12 meses

30x60cm Retificado -2.163,14 8.114,23 106.181.889,97  15,79% Média Movel 6 meses
60x60cm Bold -0.748,48 14.500,70 339.819.925.81 18,55% Método Brown
60x60cm Bold -8.947,99 14.420,55 333.922.048,11 18,75% Método Holt
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60x60cm Retificado

60x60cm Retificado
60x120cm Corte
60x120cm Corte

-864,76  14.229,55
-875,25  14.233,61
-5.919,15 14.201,29
-6.41891  14.529,99

330.229.355,70
330.611.078,11
320.428.295,12
333.598.144,55

32,52%
32,54%
35,64%
36,19%

Suavizaciao Exponencial
Meédia Moével Ponderada
Método Holt
Método Brown

Fonte: autora (2021).

Assim como para as familias, para os 9 itens que foram calculadas as previsdes

encontrou-se os melhores métodos quantitativos e os respectivos erros de previsdo para 2020.

A relagao dos métodos com menores erros ¢ mostrada na Tabela 10.

Tabela 10 — Método de previsao com menores MAPE para os itens

Erro

Erro %

Item Erro ME MAD Erro MSE MAPE Método
Item 1 -3.382,83  10.950,75 259.292.982,35 24,79% Média Modvel Ponderada
Item 1 -5.301,69 12.105,29 293.244.140,79 24.,94% Suavizacao Exponencial
Item 2 -7.914,80  9.647,62 151.922.858,84 42,28% Método Holt Winters
Item 2 -3.260,62  8.373,63  95.245.574,36 50,36% Método Brown
Item 3 -2.84525 4.710,32  38.029.780,36 185,46% Método Holt Winters
Item 3 -1.054,09 3.001,46 14.571.550,45 196,97% Suavizacao Exponencial
Item 4 -2.722,38  3.483,31 21.623.596,07 64,67% Método Holt Winters
Item 4 -1.102,47 2.427,04 11.544.181,48 71,18% Suavizacao Exponencial
Item 5 -26,53 689,38 789.464,86 298.,39% Média Movel Ponderada
Item 5 -260,55 488,79 469.610,58 315,17% Suavizacao Exponencial
Item 6 -1.589,21 1.713,40  5.796.594,52 65,17% Método Brown
Item 6 -1.698,98  1.789,33 6.028.540,09 66,24% Método Holt
Item 7 -1.200,77  1.317,89 3.988.454,21 84,69% Suavizacao Exponencial
Item 7 -243,38 1.687,20  5.627.789,22 103,62% Método Holt-Winters
Item 8 -557,89 561,05 678.854,79 82,02% Suavizacao Exponencial
Item 8 -554,88 559,02 674.849,55 82,44% Método Holt
Item 9 -3.213,95  3.278,85 17.641.611,78 65,33% Método Brown
Item 9 -67,44 1.966,54  6.560.634,69 70,33% Média Movel 6 meses

Fonte: autora (2021).

Com a avaliagdo dos melhores métodos de previsao pelo julgamento de menor erro

percentual absoluto médio tanto para as familias como para os itens, no préximo capitulo sao

realizadas as analises.
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5. ANALISE DE RESULTADOS

5.1.  ANALISE DE RESULTADOS DAS PREVISOES DE DEMANDA DAS FAMILIAS

A partir dos resultados encontrados utilizando os métodos quantitativos de previsdo de
demanda, ¢ possivel realizar uma comparagdo entre o estudo e as previsdes realizadas pela
empresa, que utiliza métodos qualitativos para chegar nas projecdes para as familias de
produtos. As previsdes foram feitas utilizando como intervalo teste os meses de janeiro a julho
de 2021 para avaliagdo da previsao futura dos métodos quantitativos e feito assim as
comparagdes com as projecdes da empresa, para este mesmo periodo, usando como julgamento
os dois métodos de previsao que resultaram em menores erros para cada familia, de acordo com
a Tabela 9.

Dessa forma, foram relacionados o erro percentual absoluto médio (MAPE) dos
métodos quantitativos calculados neste estudo com o MAPE do método qualitativo da empresa,
a variacdo do MAPE quantitativo e MAPE da empresa ¢ apresentado na ultima coluna das
tabelas seguintes. Como mostrado na Tabela 9, para a familia 30x60cm Bold o método que
obtém o menor MAPE ¢ a média movel de 6 meses. Na Tabela 11 pode-se observar a relagado

entre método quantitativo e método da empresa.

Tabela 11 - Comparacao método quantitativo e da empresa - 30x60cm Bold

30X60cm Bold - Método média movel 6 meses

Previsao Previsao Diferenca MAPE
Meses Realizado método MA.PE. método MAPE quantitativo - MAPE
Yot quantitativo empresa

quantitativo empresa empresa
jan/21 82.964,76 | 96.427,13 16,23% 71.386,85 13,96% 2,27%
fev/21 93.509,67 | 92.142,73 1,46% 70.506,75  24,60% -23,14%
mar/21 92.736,72 | 92.041,89 0,75% 65.692,79  29,16% -28,41%
abr/21 86.843,68 | 90.874,50 4,64% 66.515,40  23,41% -18,77%
mai/21 74.263,56 | 87.574,09 17,92% 77.850,07 4,83% 13,09%
jun/21  85.902,17 | 90.762,37 5,66% 76.779,73 10,62% -4,96%
jul’21  64.692,44 | 86.191,86 33,23% 69.491,58 7,42% 25,81%
Média 11,41% 16,28% -4,58%

Fonte: autora (2021).
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Para a familia 30x60cm Bold o método da média movel 6 meses diminuiu o erro

percentual absoluto médio em 4,58% (destacado em vermelho) em comparagdo ao método

utilizado pela empresa. Na Tabela 12 ¢ apresentado a mesma comparacgao utilizando o segundo

método que apresentou menor MAPE na validagdo, a Suavizagdo Exponencial.

Tabela 12 - Comparagdo método quantitativo e da empresa - 30x60cm Bold

30X60cm Bold - Método Suavizagio Exponencial

Previsao MAPE Previsao MAPE Diferenca MAPE
Meses Realizado  método o e método quantitativo -
quantitativo quantitativo empresa CMpresa  NAPE empresa
jan/21 82.964,76 86.628,71 4,42% 71.386,85 13,96% -9,54%
fev/21 93.509,67 86.676,80 7,31% 70.506,75 24,60% -17,29%
mar/21 92.736,72| 85.802,05 7,48% 65.692,79 29,16% -21,68%
abr/21 86.843,68| 87.618,37 0,89% 66.515,40 23,41% -22,52%
mai/21 74.263,56 88.824,52 19,61% 77.850,07 4,83% 14,78%
jun/21 85.902,17 88.357,73 2,86% 76.779,73 10,62% -7,76%
jul/21 64.692,44| 85.036,40 31,45% 69.491,58 7,42% 24,03%
Média 10,57% 16,28% -5,71%

Fonte: autora (2021).

Como pode-se observar a variacdo entre o MAPE do método da suavizagdo

exponencial e o método da empresa ¢ de 5,71% (destacado em vermelho), com isso, analisando

os sete meses de 2021, este método se adequa melhor para previsao futura da familia 30x60cm

Bold.

Para a familia 30x60cm Retificado o método da média movel de 12 meses obteve o

menor erro percentual absoluto médio no intervalo de valida¢do, a comparagao entre o método

quantitativo e o método da empresa € apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 - Comparacdo método quantitativo e da empresa - 30x60cm Retificado

30X60cm Retificado - Método média movel 12 meses

' Pre'ev1sa0 MAPE Prcfwsao MAPE leeren?a MAPE
Meses Realizado método uantitativo método embresa quantitativo -
quantitativo 1 empresa P MAPE empresa
jan/21 57.573,96 | 53.480,61 7,11% 61.199,27 6,30% 0,81%
fev/21 88.109,73 | 54.448,02 38,20% 51.687,35 41,34% -3,13%
mar/21 61.438,38| 54.996,37 10,49% 51.467,75 16,23% -5,74%
abr/21 52.657,89 58.247,34 10,61% 52.791,86 0,25% 10,36%
mai/21 54.036,74| 57.602,35 6,60% 54.021,61 0,03% 6,57%
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jun/21 46.939,60 59.448,82 26,65% 55.761,56 18,79% 7,86%
jul/21  52.334,16  59.432,26 13,56% 53.616,70 2,45% 11,11%
Média 16,18% 12,20% 3,98%

Fonte: autora (2021).

Para a familia 30x60cm Retificado o método de previsdo de demanda quantitativo nao
alcancou melhores resultados de erros em comparagdo ao método utilizado pela empresa, onde

a variacdo entre os métodos foi de 3,98% (destacado em vermelho). O método que apresentou

segundo menor erro na validagdo também ndo obteve melhores resultados.

Na Tabela 14 pode-se observar as comparagdes para a familia 60x60cm Bold, onde o

método utilizado pela empresa obteve resultado do MAPE menor que o método de Brown.

Tabela 14 — Comparacdo método quantitativo e da empresa - 60x60cm Bold

60X60cm Bold - Método Brown

Previsao Previsao Diferenca MAPE

Meses Realizado método ug/lln?itr;\];:ivo método eﬁA::fa quantitativo -

quantitativo q empresa P MAPE empresa
jan/21  99.787,07 | 57.800,63 42,08% 37.403,52 62,52% -20,44%
fev/21  77.262,33 | 56.751,38 26,55% 54.215,56 29,83% -3,28%
mar/21  60.949,43 | 60.251,17 1,15% 55.779,77 8,48% -7,34%
abr/21  42.441,50 | 60.938,36 43,58% 50.802,81 19,70% 23,88%
mai/21  36.701,91 59.752,58 62,81% 66.905,47 82,29% -19,49%
jun/21  49.932,05 | 56.602,67 13,36% 58.292,95 16,74% -3,39%
jul/21 9.783,51 53.103,47 442.,79% 41.437,66 323,55% 119,24%
Média 90,33% 77,59% 12,74%

Fonte: autora (2021).

Um ponto que chama atencao € o valor realizado de julho (linha destacada) onde ha
um outlier que faz com que o MAPE do método quantitativo aumente consideravelmente para
este més, assim como para o método da empresa. Realizando uma anélise apenas para os meses
de janeiro a junho o método de Brown obtém uma média de 31,6%, enquanto o método da
empresa de 36,6%, ou seja, removendo o outlier o método quantitativo obtém bons resultados
para a familia 60x60cm Bold. Esse outlier deve ser investigado para entendimento do
comportamento da série, pois pode alterar projecdes futuras.

J4 para a familia 60x60cm Retificado, o0 método de suavizacdo exponencial obteve
menor MAPE na validagdo, no entanto, para 2021 o método ndo ¢ melhor que o da empresa.

As comparagdes entre o método quantitativo e da empresa podem ser observadas na Tabela 15,
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como para a familia anterior em julho também hé a presenga de um outlier que faz com o MAPE

suba consideravelmente, como pode-se observar de janeiro a maio o MAPE do método

quantitativo vinha obtendo valores inferiores ao método da empresa. A média de variacao entre

os métodos € destacada em vermelho.

Tabela 15 — Comparacdo método quantitativo e da empresa - 60x60cm Retificado

60x60cm Retificado - Suavizacio Exponencial

.~ . ~ Diferenca

Previsao MAPE Previsao MAPE MAPE
Meses Realizado método o e método s

uantita tivoquantltatlvo empresa empresa quantitativo -

q MAPE empresa

jan/21  63.224,59 | 72.537,66 14,73% | 29.637,79  53,12% -38,39%
fev/21  51.734,54 | 58.670,66 13,41% | 35.754,13  30,89% -17,48%
mar/21 55.179,41| 62.779,12 13,77% | 45.423,23  17,68% -3,91%
abr/21 54.194,14 | 52.814,93 2,54% 50.474,12  6,86% -4,32%
mai/21 87.893,52 | 54.948,12 37,48% | 54.406,80 38,10% -0,62%
jun/21  78.841,62  54.267,89 31,17% | 57.957,06 26,49% 4,68%
jul’2l  26.473,59 | 84.604,25  219,58% | 44.400,28 67,72% 151,86%
Média 47,53% 34,41% 13,12%

Fonte: autora (2021).

Assim como para a familia 30x60cm Bold, analisando o segundo método de previsao

com menor MAPE, percebeu-se que o método da média movel ponderada obteve resultado do

erro percentual média para o ano de 2021 menor que o método de suavizagdo exponencial,

assim como em comparacao ao método da empresa, como mostrado na Tabela 16, onde a média

de variagdo entre os métodos ¢ de 4,55% (destacada em vermelho).

Tabela 16 — Comparagao método quantitativo e da empresa - 60x60cm Retificado

60x60cm Retificado - Média Mavel Ponderada

. ~ .~ Diferenca

: Previsao vy pg  Previsao . pg MAPE

Meses Realizado método or e método oo e
uantitativo quantitativo empresa empresa = quantitativo -
q MAPE empresa

jan/21  63.224,59 | 56.858,32 10,07% | 29.637,79  53,12% -43,05%
fev/21 51.734,54 | 56.866,90 9,92% 35.754,13  30,89% -20,97%
mar/21 55.179,41 | 57.038,73 3,37% 45.42323  17,68% -14,31%
abr/21 54.194,14| 56.899,14 4,99% 50.474,12 6,86% -1,87%
mai/21 87.893,52| 56.855,05 35,31% 54.406,80  38,10% -2,79%
jun/21  78.841,62 | 56.788,52 27,97% 57.957,06  26,49% 1,48%



jul/21

26.473,59

57.547,18

117,38%

44.400,28

67,72%
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49,66%

Média

29,86%

34,41%

-4,55%

Fonte: autora (2021).

Por fim, a familia 60x120cm Corte, a comparagdo entre método quantitativo de Holt

pelo da empresa pode ser observado na Tabela 17. A variagdo do erro percentual absoluto médio

¢ apenas de 0,09% (destacado em vermelho), com o método utilizado pela empresa possuindo

MAPE menor.

Tabela 17 — Comparacdo método quantitativo e da empresa - 60x120cm Corte

60X120cm Corte - Método Holt

Previsao MAPE Previsao MAPE Dli\f[ez;lga
Meses Realizado método e método gt

uantitativo quantitativo empresa empresa quantitativo -

q MAPE empresa

jan/21 31.951,07| 44.330,15 38,74% | 25.701,07  19,56% 19,18%
fev/21 46.731,41| 41.874,72 10,39% | 23.829,78 49,01% -38,61%
mar/21 35.444,50 40.169,34 13,33% | 31.319,03 11,64% 1,69%
abr/21 34.820,40 40.347,50 15,87% | 37.098,62  6,54% 9,33%
mai/21 46.907,46 39.215,35 16,40% | 41.381,53 11,78% 4,62%
jun/21  50.874,90| 38.136,02 25,04% | 41.968,24 17,51% 7,53%
jul’21  29.238,92| 38.565,01 31,90% | 39.466,11 34,98% -3,08%
Média 21,67% 21,57% 0,09%

Fonte: autora (2021).

Percebeu-se que os métodos quantitativos estudados neste trabalho obtém resultados
satisfatorios para calcular a demanda para as familias que possuem classifica¢do de demanda
regular, visto que, para as familias 30x60cm Bold e 60x60cm Retificado o erro ¢ diminuido,
para a familia 60x120cm Corte os erros sdo muito proéximos e para a familia 60x60cm Bold
quando h4 tratamento de outlier o erro também ¢ reduzido. De forma geral, a média de erro para
as cinco familias utilizando os métodos quantitativos de previsdo ficou em 22%, ja para o
método da empresa a média de erro fica em 24,2%. Isto nos faz concluir que os métodos
aplicados sdo eficientes para prever as demandas.

Portanto, as projecdes calculadas pelos métodos quantitativos servem como um bom
dado de entrada para posteriormente passar pelas etapas do S&OP, e com isso os especialistas
poderem chegar em um plano de vendas final mais proximo do real. Ou seja, com as previsdes

de demanda calculadas utilizando os métodos quantitativos que diminuem os erros ¢ possivel
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fazer uma andlise qualitativa, j& que os especialistas da area de S&OP possuem informagdes
comerciais, de pre¢o, de producdo, além de outras, e podem assim adequar as previsdes a
realidade da empresa e chegar em um plano de vendas que seja o ideal.

Partindo das projecdes para as familias, na proxima secao ¢ analisada a estratégia top-
down e em seguida a abordagem bottom-up para as duas familias definidas no escopo deste

trabalho.

5.2. ANALISE DE ESTRATEGIAS TOP-DOWN E BOTTOM-UP

Com a previsdo das familias de produtos, foram analisadas as projecdes dos SKU’s
utilizando a estratégia top-down e bottom-up. Para a abordagem top-down ¢ necessario calcular
os percentuais de participacdo de cada item e multiplica-lo pela previsdo da familia. O
percentual de participagdo foi calculado pela relacdo entre as previsdes quantitativas que
obtiveram menor MAPE para cada item e o previsto para a familia. Para a familia 30x60cm
Bold o resultado da previsdao de demanda para os itens 1 e 2 pela estratégia top-down a partir
do método de suavizagdao exponencial (método com menor MAPE da familia) sdo mostrados
na Tabela 18, assim como o0s seus respectivos percentuais de participagdo para cada més e erros

absolutos percentuais médios (MAPE).

Tabela 18 — Previsao top-down - 30x60cm Bold

Meses % Item Previsao MAPE % Item Previsao MAPE
1 Item 1 Item 1 2 Item 2 Item 2
jan/21 78,8% 68.252,97 44,0% 21,2% 18.375,74 48,1%
fev/21 78,4% 67.956,40 10,2% 21,6% 18.720,40 4.8%
mar/21 77,4% 66.377,52 8,8% 22,6% 19.424,53 1,6%
abr/21 77,9% 68.273,51 5,6% 22,1% 19.344,86 32,9%
mai/21 77,6% 68.893,85 46,3% 22.4% 19.930,68 26,6%
jun/21 78,9% 69.706,01 1,6% 21,1% 18.651,72 7,9%
jul/21 77,2% 65.618,27 59,1% 22.8% 19.418,14 17,2%
Média 25,07% 19,89%

Fonte: autora (2021).

Na Tabela 19 ¢ apresentada a comparagao entre 0 MAPE do método quantitativo e o
do método da empresa, a analise pode ser realizada apenas a partir de fevereiro de 2021, visto
que anteriormente a isso a empresa nao calculava a previsdo dos SKU’s por canais de venda e

sim de forma agregada.
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Tabela 19 — Comparagcdo MAPE para estratégia top-down - 30x60cm Bold

Método quantitativo Método empresa
Meses MAPE Item1 MAPE Item 2 MAPE Item1  MAPE Item 2
jan/21 - - - -
fev/21 10,2% 4,8% 32,4% 8,0%
mar/21 8,8% 1,6% 34,9% 7,9%
abr/21 5,6% 32,9% 37,2% 5,6%
mai/21 46,3% 26,6% 24,0% 28,3%
jun/21 1,6% 7,9% 13,6% 1,0%
jul/21 59,1% 17,2% 27,0% 27,0%
Média 21,92% 15,19% 28,18% 12,96%

Fonte: autora (2021).

Portanto, utilizando o método da suaviza¢ao exponencial para calcular a previsao dos

SKU’ e empregando a estratégia top-down, o Item 1 obteve menor erro que o método utilizado

pela empresa, uma variagao de 6,26%, enquanto para o Item 2 observa-se o contrario.

Partindo para a estratégia bottom-up, para o Item 1, o método da média modvel

ponderada obteve o menor MAPE, seguido pelo método de suavizagdo exponencial. Na Tabela

20 e 21 sao apresentadas as previsdes utilizando estes dois métodos, assim como a comparagao

com o método da empresa.

Tabela 20 — Comparacdo método média mével ponderada e da empresa - Item 1

Item 1 - Método média mével ponderada

Diferenca
. Pre,V1sa0 MAPE Pre’V1sa0 MAPE M{&Plil
Meses Realizado método uantitativo método empresa quantitativo -
quantitativo q empresa P MAPE
empresa
jan/21  47.413,57 | 57.199,26 - - - -
fev/21  75.652,62 | 75.984,19 0,44% 51.150,83 32,39% -31,95%
mar/21 72.812,04 | 68.170,24 6,38% 47.381,11 34,93% -28,55%
abr/21  72.292,777 | 54.999,51 23,92% 45.412,21 37,18% -13,26%
mai/21 47.100,28 | 73.886,60 56,87% 58.387,55 23,96% 32,91%
jun/21  68.623,28 | 72.803,45 6,09% 59.269,30 13,63% -7,54%
jul’2l  41.239,83 | 66.484,87 61,22% 52.369.,93 26,99% 34,23%
Média 25,82% 28,18% -2,36%

Fonte: autora (2021).
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Tabela 21 — Comparacao método suavizagdo exponencial e empresa - Item 1

Item 1 - Método suavizacio exponencial

Diferenca
. Pr(fvisﬁo MAPE Pre’:visﬁo MAPE MAEAP}:Z
Meses Realizado método oo e método quantitativo -
quantitativo quantitativo empresa empresa MAPE
empresa
jan/21  47.413,57 | 63.117,92 - - - -
fev/21  75.652,62 | 65.808,28 13,01% 51.150,83 32,39% -19,37%
mar/21  72.812,04 | 61.353,02 15,74% 47.381,11 34,93% -19,19%
abr/21 72292777 | 64.816,43 10,34% 45.412,21 37,18% -26,84%
mai/21  47.100,28 | 66.752,99 41,73% 58.387,55 23,96% 17,76%
jun/21  68.623,28 | 68.094,74 0,77% 59.269,30 13,63% -12,86%
jul’21  41.239,83 | 63.009,82 52,79% 52.369.,93 26,99% 25,80%
Média 22,40% 28,18% -5,78%

Fonte: autora (2021).
Ja para o Item 2, o método de Holt-Winter foi o que obteve menor MAPE, seguido
pelo método de Brown. Na Tabela 22 e 23 sdo apresentadas as previsdes para estes dois

métodos, assim como a comparagdo com o método da empresa.

Tabela 22 — Comparacdo método Holt-Winters e empresa - Item 2

Item 2 - Método Holt-Winters

Previsao MAPE Previsao MAPE Diferenca MAPE

Meses Realizado mét.odq quantitativo método empresa quantitativo -

quantitativo empresa MAPE empresa
jan/21 3542947 | 27.867,13 - - - -
fev/21  17.857,05 | 16.362,89 8,37% 19.291,02  8,03% 0,34%
mar/21 19.733,15 | 19.812,77 0,40% 18.175,40  7,89% -7,49%
abr/21 1455091 | 17.105,59 17,56% 15.358,61  5,55% 12,01%
mai/21  27.163,28 | 27.393,87 0,85% 19.462,52  28,35% -27,50%
jun/21  17.278,89 | 28.221,48 63,33% 17.446,07  0,97% 62,36%
jul’21  23.452,61 | 25.976,58 10,76% 17.121,65 26,99% -16,23%
Média 16,88% 12,96% 3,91%

Fonte: autora (2021).

Tabela 23 — Comparacdo método de Brown e empresa - Item 2

Item 2 - Método Brown
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Diferenca

Meses Realizado 1:11;2’(1:;00 MAfPE. l;l;zrtl:iaoo MI.;P]? qulz:;[lﬁglfivo
quantitativo quantitativo qualitativo qualitativo - MAPE

qualitativo
jan/21  35.429,47 | 18.932,14 - - - -
fev/21 17.857,05 | 18.394,98 3,01% 19.291,02 8,03% -5,02%
mar/21 19.733,15 | 19.426,86 1,55% 18.175,40 7,89% -6,34%
abr/21 14.550,91 19.223,00 32,11% 15.358,61 5,55% 26,56%
mai/21 27.163,28 | 19.157,56 29,47% 19.462,52 28,35% 1,12%
jun/21  17.278,89 | 18.747,26 8,50% 17.446,07 0,97% 7,53%
jul/21  23.452,61 19.210,37 18,09% 17.121,65 26,99% -8,91%
Média 15,46% 12,96% 2,49%

Fonte: autora (2021).

Com os calculos das previsoes de demanda que obtiveram os menores erros ¢

calculado a previsao de demanda para a familia pela abordagem bottom-up, utilizando o método

com menor MAPE (Item 1 o método de suavizagdo exponencial e Item 2 o método de Brown).

Na Tabela 24 pode-se observar que o erro percentual absoluto médio obtém menor valor para

a familia quando ¢ calculada a previsao pela estratégia Bottom-up. O método Top-down obteve

erro de 10,57% utilizando o método de suavizagdo exponencial, enquanto pela abordagem

bottom-up obteve erro de 9,47% (destacado em vermelho).

Tabela 24 — Estratégia Bottom-Up para familia 30x60cm Bold

30x60cm Bold

Meses Realizado Previsto = MAPE
jan-21 82.964,76  82.050,06 | 1,11%
fev-21 93.509,67 84.203,25 | 11,05%
mar-21 92.736,72 80.779,88 | 14,80%
abr-21 86.843,68 84.039,42 @ 3,34%
mai-21 74.263,56 85.910,55 | 13,56%
jun-21 85.902,17 86.842,00 @ 1,08%
jul-21 64.692,44 82.220,19 | 21,32%

Média  9.47%

Fonte: autora (2021).

Portanto, analisando a acuracia da previsao a abordagem bottom-up consegue alcangar

um erro percentual absoluto médio para a familia 30x60cm Bold menor em relagio a abordagem

top-down. No entanto, a decisdo de qual abordagem utilizar depende também do
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comportamento da série. Analisando o Efeito portfolio percebe-se que os itens possuem
correlacdo positiva fraca, como observado na Tabela 25. De acordo com Ferreira (2006),
quando os itens estdo positivamente correlacionados a abordagem bottom-up traz resultados
melhores. Uma correlagdo pode variar de -1 a 1, onde o sinal indica dire¢ao positiva e negativa
do relacionamento e o valor sugere a for¢a da relacdo entre as varidveis. Valores entre 0,10 e
0,29 te correlagdo fraca, 0,30 a 0,49 média e 0,5 a 1 forte. Ou seja, quanto mais proximo de
zero, menor ¢ a forca dessa relacdo (FIGUEIREDO; SILVA, 2009).

Além do critério acima mencionado de correlagao fraca, média e forte, o valor de p
também foi observado. O valor de p esta relacionado ao quanto de confianga o dado possui,
neste trabalho esta relacionado a probabilidade de aceitar que o item possui relagdo com outro
ou ndo, com isso, para valores de p menor ou igual a 0,05 significa que a hipdtese zero deve ser
rejeitada (hipdtese zero = indicadores ndo possuem correlagcdo) (MINITAB, 2018). Como pode-
se observar na Tabela 25 o valor de p obteve valor de 0,20 e estd fora do intervalo de
significancia menor ou igual a 0,05, ou seja, a hipdtese zero € aceita, o que indica que os dados

nao fornecem evidéncias de que os itens sao correlacionados.

Tabela 25 — Correlacdo SKU’s da familia 30x60cm Bold

Correlacio Item 2

Item 1 0,2011
P 0,2000
Fonte: autora (2021).

J4 para a familia 60x60cm Bold (com 10 itens), considerou-se que os sete itens
estudados sdo os Unicos que fazem parte da familia. Fazendo a andlise da estratégia top-down,
foram calculados os percentuais de participacao de cada SKU, pela relagdo entre as previsoes
quantitativas que obtiveram menor MAPE de cada item e previsto para a familia. Na Tabela 26

pode-se observar os erros absolutos percentuais médios das previsoes.

Tabela 26 — MAPE estratégia top-down familia - 60x60cm Bold

Meses  MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE
Item 3 Item 4 Item 5 Item 6 Item 7 Item 8 Item 9
jan/21 | 2203% | 7475,5% | 18,3% 3,5% 61,0% 58,6% | 1170,6%
fevi21 | 33569% | 151% | 4422% @ 1043% | 31,7% 89.8% | 320,6%
mar/21 | 2157% | 2882% | 1776,5% @ 104,1% | 33,1% 34,0% | 197,5%
abr/21 | g78% | 779,0% | 665,0% | 22,0% | 404% | 260,6% | 138,3%
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mai/2l | 1236,0% | 188,4% @ 968,0% & 15,7% 6,2% 90,2% 52,0%
jun’21 | 609% | 342,5% | 22,0% | 182,0% | 65,2% 89,1% 67,2%

Juli2l | 228 9% | 540,8% 5,8% 524,4% | 1568,9% | 14,6% | 1081,5%
Média  360,8% 359,0% 646,6% 158,8%  290,9%  96,4%  309,5%

Fonte: autora (2021).

O MAPE teve resultados muito elevados, onde a média para os sete itens fica em

317%, ou seja, utilizando o método de Brown (método com menor MAPE para familia

60x60cm Bold) para calcular a previsao dos SKU’ e empregando a estratégia top-down, para

todos os itens os resultados dos erros percentuais absolutos foram altos, indicando assim que a

acuracidade por essa estratégia de previsdo nao traz bons resultados. Na Tabela 27 estdo os

erros percentuais absolutos pelo método da empresa, a média para os sete itens fica em 256%,

um valor muito elevado também.

Tabela 27 — MAPE estratégia top-down método empresa - 60x60cm Bold

Meses MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE
Item 3 Item 4 Item 5 Item 6 Item 7 Item 8 Item 9
jan/21 - - - - - - -
fev/21 | 236,2% 65,2% 123,8% 23,6% 42.,4% 28,0% 38,3%
mar/21 | 16,3% 2,2% 1089,5% 4,7% 25,3% 36,6% 2,4%
abr/21 | 165,7% | 250,8% | 602,5% 23,5% 29,0% 390,0% 33,6%
mai/21 = 542,5% 92,0% 1217,7% | 32,2% 182,9% 83,4% 17,9%
jun/21 83,0% 24,5% 22,2% 95,8% 39,2% 90,6% 25,6%
jul/21 | 215,2% 154,1% 41,9% 419.2% | 3471,5% | 41,9% 631,4%
Média = 209,8% 98,1% 516,2% 99.8% 631,7% 111,7% @ 124,8%

Fonte: autora (2021).

J& para a estratégia bottom-up, as previsdes pelos métodos quantitativos que obtiveram

menores resultado de MAPE para cada item assim como as comparagdes com o método da

empresa sao apresentadas no apéndice G. Na Tabela 28 ¢ apresentado a previsao para a familia

60x60cm Bold empregando a abordagem bottom-up.

Tabela 28 - Estratégia Bottom-Up - 60x60cm Bold

60x60cm Bold
Meses Realizado Previsto MAPE
jan-21 19.607,85 11.039,92 43,70%
fev-21 33.340,67 12.052,31 63,85%
mar-21 22.362,14 11.717,14  47,60%
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abr-21 26.306,30 12.030,37 54,27%
mai-21 36.995,03 12.244,95  66,90%
jun-21 52.589,22  12.703,14 75,84%
jul-21 10.366,09 13.787,31  33,00%
Média  55,02%

Fonte: autora (2021).

Com isso, analisando a acuridcia da previsdo a abordagem bottom-up consegue
alcangar um erro percentual absoluto médio para a familia 60x60cm Bold menor em relagdo a
abordagem top-down, que foi de 90,33% utilizando o método de Brown e o método da empresa
77,59%. Vale destacar que para estratégia bottom-up esta sendo considerado apenas os setes
itens analisados. Na Tabela 29 ¢ apresentada a correlacdo dos itens, onde apenas um deles
possui correlagdo negativa fraca, o Item 5, os Itens 3, 4, 6 ¢ 9 possuem correlagdo positiva fraca,
o Item 8 positiva média e o Item 7 positiva forte, segundo Figueiredo e Silva (2009). De acordo
com Ferreira (2006), quando os itens estdo positivamente correlacionados a abordagem bottom-
up traz resultados melhores, e a estratégia top-down ¢é recomendada quando os itens estdo
negativamente correlacionados. Além disso, como para familia 30x60cm Bold, também ¢
apresentado o valor de p para avaliar a confianca da correlagdo, como observa-se na Tabela 29,
os itens 7 e 8 possuem p menor que 0,05, logo pode-se afirmar com maior certeza estatistica
que os itens sdo correlacionados, ja que a hipotese zero € rejeitada, assim os itens possuem
correlagdo, o restante dos itens ndo possui correlagdo com os outros, visto que a hipodtese zero

¢ aceita, indicando assim que ndo ha correlagao.

Tabela 29 — Correlagao SKU’s da familia 60x60cm Bold

Correlacao Item 3 Item4 ItemS Item6 Item 7 Item 8 Item 9

S"“‘ii‘e‘l’l‘s‘t"’s 02240  0,1687 -0,1798 02043 05002 04826 02468
p 0,1487 02795 02485 0,1889  0,0006 00010  0,1106

Fonte: autora (2021).

Por fim, analisando os custos de implementacao e operagdo, a metodologia top-down
utilizada pela empresa ndo traz melhores resultados que a abordagem bottom-up, visto que, as
porcentagens de participagdo dos SKU’s sdo determinadas e atualizadas mensalmente, sendo

assim nao ha diferengas entre as duas abordagens ja que os custos serdo muitos parecidos.
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Portanto, para as duas familias avaliadas a estratégia bottom-up resulta em melhores
resultados de acurécia, ou seja, o erro absoluto percentual médio ¢ diminuido. A média da
diferenca do erro percentual absoluto para as duas familias entre a abordagem bottom-up ¢ a

top-down ¢ de aproximadamente 18% e de 20% em relagdo ao método utilizado pela empresa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As empresas buscam cada vez maior eficiéncia ao atendimento aos clientes, para isto
¢ preciso um planejamento que seja capaz de atender os consumidores com os produtos certos,
na hora correta e com a quantidade demandada. Este planejamento ¢ realizado muitas vezes no
curto, médio e longo prazo, para que assim a empresa tenha conhecimento de seu futuro e
objetivos que quer alcancar. A previsdo de demanda ¢ um dos grandes desafios atualmente.
Como apresentado no Capitulo 2 existem muitos métodos para realizar o planejamento da
produgdo, métodos quantitativos, que fazem uso de séries historicas para encontrar padroes e
sdo o foco deste estudo, e os qualitativos, que sdo baseados na experiéncia e julgamento de
especialistas.

A empresa analisada neste trabalho utiliza o método qualitativo para realizar as
previsdes de demanda. As projecdes sdo realizadas mensalmente tendo como base o
faturamento, a entrada e carteira de pedidos. E utilizada a estratégia top-down, onde ¢ feita as
previsoes para as familias no inicio de cada més e no final do més ¢ realizada a demanda de
todos os SKU’s para cada canal de venda.

Este estudo teve como objetivo avaliar métodos quantitativos de previsao de demanda
que buscassem melhorar a acuracidade das proje¢des, focando nos principais canais de vendas
da empresa e nas principais familias de produtos que possuem classificacdo de demanda regular
e realizar uma avaliagdo das estratégias top-down e bottom-up. Assim, foram determinadas
cinco familias para realizar as previsdes utilizando os métodos quantitativos, e destas foram
escolhidas duas para realizar as previsdes de cada SKU e avaliar qual abordagem de previsao
traz melhores resultados.

No que diz respeito ao objetivo geral da pesquisa, e 0s objetivos especificos, estes
foram alcangados, visto que, conseguiu-se testar e avaliar os melhores métodos quantitativos
para as familias e SKU’s, assim como realizar as comparagdes com o método de previsao
realizado pela empresa. As previsdes realizadas pelos métodos quantitativos obtiveram bons
resultados para algumas familias, ou seja, apresentaram uma porcentagem de erro baixa, mas
para outras nem tanto assim. O mesmo aconteceu para as previsoes a nivel item.

Analisando as estratégias de previsdo para a familia do 30x60cm Bold e 60x60cm
Bold, a estratégia bottom-up apresentou um menor MAPE em comparagdo a estratégia top-
down, assim a medida de acuracia da previsdo foi melhorada. Vale destacar também que com

a estratégia bottom-up os erros percentuais absolutos obtiveram menores resultados que o
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método utilizado pela empresa, e analisando os custos de implementacdo e operagdo, a
estratégia top-down ndo traz melhores resultados que a bottom-up, uma vez que, os percentuais
de participagao dos produtos sao atualizados mensalmente, assim sendo, nao ha diferencas entre
as abordagens nesse fator.

A partir dos resultados a empresa poderd fazer uso dos métodos quantitativos
estudados neste trabalho, aproveitando os especialistas da area assim como as informacgdes de
mercado, que poderdo ser melhoradas e refinadas a analise quantitativa. Como estudos futuros
sugerem-se, a aplicacao de outros métodos quantitativos com modelos abertos que utilizam
séries temporais, aplicagdo da andlise de julgamento aos métodos utilizados neste estudo
avaliag¢do de outros critérios para sele¢do dos melhores métodos de previsao, uma analise com
maior detalhamento dos dados utilizados neste trabalho, fazendo um estudo junto a empresa
das causas dos outliers, visto que em 2020 houve inicio a Pandemia de COVID-19 em que

acabou impactando diretamente as empresas.
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Quadro 3 — Familias com demanda regular e percentual de participagao — Construgao civil

. e .~ Classificacao
Familia Participacio ABC Deman dca
30X60cm Bold 15,85% Smooth demand
30X60cm Retificado 10,86% Smooth demand
07X26cm Bold 6,59% Smooth demand
80X80cm Retificado 5,71% Smooth demand
60X60cm Bold 5,13% Smooth demand
90X90cm Retificado 4,65% Smooth demand
10X10cm Bold 4,53% Smooth demand
60X60cm Retificado 4,11% Smooth demand
90X90cm Polido 2,60% Smooth demand
60X60cm Natural 2,13% Smooth demand
7,5X7,5cm Bold 1,73% Smooth demand
60X120cm Retificado 1,56% Smooth demand
60X120cm Corte 0,93% Smooth demand
15X15cm Bold 0,71% Smooth demand
90X90cm Natural 0,66% Smooth demand
60X60cm Polido 0,59% Smooth demand
120X 120cm Retificado 0,58% Smooth demand
30X9cm Retificado 0,49% Smooth demand
60X120cm‘Ret1ﬁcad0 0,36% Smooth demand
Polido
120X1 ZOcm Retificado 0,31% Smooth demand
Polido
90X180cm Retificado 0,04% Smooth demand
120X240/270 0,00% Smooth demand
M2 ESPECIAL 0,00% Smooth demand
07X24cm Bold 0,00% Smooth demand
ESMALTADOS 20X20 0,00% Smooth demand
TIJOLO 0,00% Smooth demand




APENDICE B

Quadro 4 — Familias com demanda regular e percentual de participagao — Exportacao

Formato acabamento | Participacio ABC (m?) SRR
demanda
60X120cm Corte 15,11% Smooth demand
60X60cm Retificado 11,32% Smooth demand
60X120cm Retificado 7,40% Smooth demand
60X1200m‘Ret1ﬁcad0 5,20% Smooth demand
Polido
60X60cm Bold 3,25% Smooth demand
30X60cm Retificado 2,16% Smooth demand
120X120cm Retificado 1,78% Smooth demand
15X15cm Bold 1,10% Smooth demand
120X120cm Retificado 0,97% Smooth demand
Polido
80X80cm Retificado 0,85% Smooth demand
07X24cm Bold 0,68% Smooth demand
20X20cm Bold 0,43% Smooth demand
90X90cm Retificado 0,19% Smooth demand
30X90cm Retificado 0,02% Smooth demand
90X90cm Retificado 0,00% Smooth demand
Polido
07X26cm Bold 0,00% Smooth demand
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Quadro 5 — Demanda historica 2018, 2019 e 2020 para as 5 familias (m?)

Canal de vendas

Construcio civil Exportacao
reiao| STy | J0Ngten [ OXGUN g 200m core | S
jan-18 60.472 34.463 90.738 61.184 56.138
fev-18 67.062 36.344 75.567 51.832 44.454
mar-18 87.024 56.510 82.517 43.214 45.228
abr-18 63.021 43.040 74.756 77.804 63.906
mai-18 47.109 30.063 63.461 55.289 53.564
jun-18 92.162 65.664 84.582 47.829 59.595
jul-18 50.514 56.086 99.085 32.779 46.387
ago-18 81.366 59.512 95.238 45.742 57.546
set-18 46.900 59.769 83.468 46.400 43.285
out-18 56.054 36.822 81.641 43.284 52.481
nov-18 73.589 44.026 88.010 33.025 61.424
dez-18 50.970 37.059 59.649 40.171 61.730
jan-19 50.192 45977 50.240 20.996 49.394
fev-19 41.879 47.438 72.523 20.973 61.490
mar-19 56.682 49.706 92.935 20.458 37.181
abr-19 61.053 59.798 65.433 42.332 50.778
mai-19 74.514 42.857 76.596 35.348 50.947
jun-19 44.600 40.206 69.724 69.916 183.561
jul-19 49.084 62.746 80.231 54.963 180.097
ago-19 52.139 41.092 78.058 60.324 172.149
set-19 56.220 63.453 70.302 36.680 68.883
out-19 66.801 50.365 89.767 46.847 38.175
nov-19 62.969 54.525 95.724 57.702 47.189
dez-19 60.357 39.817 93.291 39.011 46.262
jan-20 62.416 50.994 68.092 61.721 50.735
fev-20 71.079 49.098 87.308 51.079 66.130
mar-20 59.974 69.178 68.693 62.581 40.156
abr-20 24.777 30.500 55.457 44.363 69.002
mai-20 50.895 54.236 57.891 17.965 14.214
jun-20 128.416 46.509 81.467 45.687 80.090
jul-20 83.570 69.315 60.121 39.906 51.207
ago-20 100.514 59.786 97.234 73.476 74.146
set-20 112.539 62.858 91.133 65.834 60.745
out-20 67.714 62.778 38.793 53.730 74.889
nov-20 101.687 46.698 46.166 41.384 72.421
dez-20 86.833 51.426 60.803 27.716 57.167
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Quadro 6 — Demanda historica 2018, 2019 e 2020 para itens (m?)

30x60cm Bold 60x60cm Bold
Periodo | Item 1 | Item 2 | Item 3 | Item 4 | Item S | Item 6 | Item 7 | Item 8 | Item 9
jan-18 | 31.329 | 27.885 | 3.524 | 7.290 112 1.244 | 296 - 7.926
fev-18 | 51.412 | 15.285 | 2.735 | 3.377 | 333 879 128 - 7.307
mar-18 | 67.793 | 17.721 | 953 4.716 126 612 140 - 9.493
abr-18 | 45.624 | 13.892 | 359 5.896 82 2.337 895 - 5.814
mai-18 | 23.300 | 23.034 | 6.316 | 2.329 816 524 112 - 5.360
jun-18 | 68.324 | 22.878 | 2.685 | 3.749 | 315 835 1.514 - 5.268
jul-18 |30.731 | 19.660 | 2.559 | 2.797 | 618 802 73 - 6.142
ago-18 | 66.522 | 14.805 | 915 1.866 | 1.313 | 9.480 | 3.008 - 6.555
set-18 | 30.684 | 15.756 | 2.240 | 5.386 | 1.212 | 3.113 334 - 9.496
out-18 | 38.986 | 16.452 | 3.684 | 1.926 546 | 3.278 566 - 3.532
nov-18 | 61.986 | 10.133 | 9.985 | 2.914 88 2.374 | 2.078 - 7.842
dez-18 | 36.491 | 14.392 | 3.221 | 3.561 55 2.107 19 - 1.818
jan-19 |29.827 1 19.294 | 2.203 | 3.136 | 2.212 | 2.041 445 - 993
fev-19 | 30.682 | 11.196 | 5.147 | 1.235 339 1.248 904 - 3.776
mar-19 | 30.102 | 26.562 | 498 | 2.062 318 1.711 707 - 2.778
abr-19 | 49.886 | 11.168 | 242 5498 | 1.076 | 3.614 355 - 5.053
mai-19 | 43.927 | 30.480 | 961 9.652 134 | 2.565 | 2.622 | 448 3.643
Jjun-19 | 31.764 | 12.272 | 5.618 | 5.349 | 267 | 3.597 723 39 3.589
Jul-19 |39.489 | 9.575 | 5.354 | 6.447 | 1.590 | 3.862 327 279 | 3.489
ago-19 | 42.441 | 9.272 | 7.932 | 4430 | 727 | 3.327 | 1.051 60 3.917
set-19 | 35.771 | 20.449 | 1.369 | 4.381 619 1.572 943 689 1.453
out-19 | 46.381 | 18.120 | 4.717 | 9.032 120 1.786 607 | 3.142 | 4.545
nov-19 | 43.894 | 18.901 | 13.768 | 6.935 218 872 1.518 | 244 | 6.277
dez-19 | 33.820 | 26.537 | 12.185 | 4.827 73 2.367 | 1.346 | 1.898 | 6.109
jan-20 | 39.282 | 23.112 | 1.859 | 5.129 10 606 299 29 3.882
fev-20 | 41.736 | 29.343 | 2.938 | 7.655 92 3.082 717 31 3.094
mar-20 | 49.925| 9.473 | 1.190 | 2.681 892 1.974 | 1.405 850 1.797
abr-20 | 19.507 | 4915 | 1.552 | 4.387 512 220 | 3.819 - 5.858
mai-20 | 35.208 | 15.007 | 699 1.218 | 1.749 | 1.370 | 5.796 - 4.285
Jjun-20 | 95.493 132923 | 380 | 6.640 61 1.276 | 2.613 | 1.629 | 4.358
jul-20 |49.751 | 33.738 | 6.815 | 5.806 | 2.891 889 1.494 | 466 | 7.191
ago-20 | 66.905 | 32.906 | 3.668 | 17.614 | 197 5.017 | 4.072 - 9.689
set-20 | 82.544 | 29.922 | 9.677 | 13.033 26 6.745 | 1.567 | 1.248 | 1.184
out-20 | 49.243 | 18.367 | 456 842 1.191 | 2.729 96 574 1.736
nov-20 | 77.982 | 23.562 | 5.183 | 4.526 165 7.211 | 2.813 | 1.092 | 1.315
dez-20 | 74.226 | 12.607 | 1.009 | 4.640 | 1.609 | 2.450 | 8.851 92 19.752
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Quadro 7 — Detalhamento dos resultados da aplicagdo dos métodos de previsdo para todas as

familias
Média Movel 6 | ¢ ¢co 17 | 14.960.72 [429.084.653.83| 21.96%
meses
Suavizagao -6.408,04 | 15.133.32 |428.406.593,69| 22.35%
Exponencial
Método Holt “4334.61 | 15.341,57 |434.584.836,00| 23.42%
Média Mével -4.436,73 | 15.519,66 |485.792.803,59 | 23.65%
Ponderada
Med‘;ﬁgzel 121 757183 | 16.374.55 |487.298.566.66| 23.67%
Método Brown | -2.586.43 | 15.151,90 |424.104.960,72| 23,74%
Média Simples | -6.492,25 | 16.462,91 | 508.657.873,60| 23,83%
Média Movel Dupla | -6.653,92 | 16.335,63 |482.325.841,07| 23,96%
Mediflé\s’[e"s"e” _4.446,50 | 1640937 |484.204.656.20| 24.86%
Previsdo Ingénua | -3.798,15 | 18.088,63 |608.138.904,61| 27,73%
Método Holt- | - 10/ g1 1937438 |573.949.119.40| 29.89%
Winters
Media Movel 12 2.571,79 | 8.056,25 | 98.483.571,28 | 15,75%
meses
Média Movel 6 |, ;¢ 14| 811423 |106.181.889.97| 15.79%
meses
Suavizagao 2.974,69 | 8.214,95 |105.042.576,32| 15,84%
Exponencial
Média Simples | -4.234,52 | 8.486,76 |113.225.020,78| 16,05%
Método Holt “434,10 | 8.449,04 |113.041.533,79| 16.82%
Método Holt- 1 179 10| 772503 |125.748217.15| 17.21%
Winters
Método Brown | 1.050,72 | 8.500,91 |115.589.664,42| 17,35%
Média Movel | | 476 37| 901179 |131.121.95334| 17.96%
Ponderada
Média Movel 3| | 576 o | 9.467.37 |125.432.580.94| 18.59%
meses
Média Movel Dupla | -2.042,71 | 9.74529 |132.685.922,27| 18,99%
Previsdo Ingénua | -656,00 | 10.826,13 |151.215.458,40| 21,81%
Método Brown | -9.748.48 | 14.500,70 |339.819.925.81| 18,55%
Método Holt -8.947,99 | 14.420.55 |333.922.048,11| 18,75%
Mctodo Holts 63,10 | 13.507.61 |240.710.304,63| 19,88%
Winters
SURYIZAGA0 4.586,30 | 13.370,48 |250.369.867,37| 20,72%
Exponencial
Média Simples | 4.482,51 | 13.516,28 |251.886.596,84| 20,83%
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Média Movel 12
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3.272.53 | 13.749.25 |264.808.699,66| 20.89%
meses
Média Movel 6 | | 55 57 | 14177.91 [274.710.844.42| 20.93%
meses
Média Movel 819.06 | 14.346,24 |357.022.104.68| 21.48%
Ponderada
Média Movel 3| ) ) 56 | 15.184.83 |342.442.856.29| 22.52%
mesces
Média Mével Dupla | 608,21 | 15.890,52 |364.523.646,54| 22,61%
Previsdo Ingénua | 126,96 | 17.756,60 |520.356.288,05| 26,83%
Suavizagdo 864,76 | 14.229,55 |330.229.355,70 | 32,52%
Exponencial
Média Mével 875,25 | 14.233,61 {330.611.078,11| 32.54%
Ponderada
Previsdo Ingénua | -802,80 | 14.556,52 |341.285.195,00| 32,69%
Método Holt 251437 | 13.766,98 [339.178.391,95| 33.33%
Média Simples | -3.700,00 | 14.611,61 |308.956.901,28 | 33,60%
Método Holt- | ) 51 50 | 15.926.45 [374.296.656.85| 34.37%
Winters
Média Movel 6 |, 353 45| 15.086.11 |338.468.984.52| 35.10%
meses
Med‘?nlg’gg;’el 121 550210 | 15.278.86 |328.683.620.42| 35.90%
Método Brown 239,74 | 16.532,25 |405.165.736,57| 36,97%
Média Movel 3| | 515 ¢o | 16.552.03 |409.761.737.92| 37.90%
meses
Média Movel Dupla | -2.329,10 | 19.166,30 |507.029.961,44| 38,79%
Método Holt -5.919,15 | 14.201,29 |320.428.295.12| 35,64%
Método Brown | -6.418,91 | 14.529,99 |333.598.144.55| 36,19%
Média Simples | -1.221,02 | 13.187,37 |260.493.136,65| 36,63%
Suavizagdo -1.828,16 | 13.745.43 |289.445.663,89| 37,31%
Exponencial
Medﬁ;\feos"em -2.346,22 | 14.019,87 |311.807.865,05| 37.44%
Média Movel Dupla | -3.100,36 | 16.907,74 |443.323.004,65| 40,21%
Média Movel 12 2555 | 14799.74 [319.794.510.36| 40,34%
meses
Média Movel | | )¢9 79 | 1595067 |418.485.491.39 | 43.01%
Ponderada
Método Holt- 2.360,39 | 15.143,74 |399.060.588,10| 44,23%
Winters
Medﬁ;\feos"e” 1.271,84 | 16.905,60 |434.854.079,52 | 44.,68%
Previsio Ingénua | -344,91 | 16.907,16 |395.387.840,53 | 44,90%
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Quadro 8 — Detalhamento dos resultados da aplicagdo dos métodos de previsdo para todas os

itens
Erro %
Item Métodos/ Erros Erro ME | Erro MAD| Erro MSE MAPE
Média Movel
Ponderada -3.382,83 | 10.950,75 |259.292.982,35 24.,79%
Suavizagao
Exponencial -5.301,69 | 12.105,29 |293.244.140,79 24,94%
Média Movel 6 meses | -5.548,82 | 12.138,18 [299.716.353,91 25,08%
M¢étodo Holt -3.687,62 | 11.448,85 |281.942.539,04 25,18%
Item 1 M¢édia Movel Dupla -5.21525 | 12.161,23 |288.923.381,10 26,14%
Média Movel 3 meses | -3.996,24 | 12.387,36 [291.591.900,99 26,15%
Método Brown -2.156,80 | 11.735,91 |291.071.288,59 26,41%
Média Movel 12 meses | -6.053,75 | 13.229,85 |348.690.215,15 26,79%
Média Simples -5.145,38 | 13.368,24 |367.145.091,10 27,22%
Previsdo Ingénua -3.734,33 | 15.648,88 |480.507.042,57 31,84%
Método Holt-Winters | -5.025,02 | 16.496,87 |429.322.354,36 40,35%
Método Holt-Winters | -7.914,80 | 9.647,62 |151.922.858,84 42,28%
Método Holt -4.582,78 | 8.650,88 |105.750.289,19 47,36%
Método Brown -3.260,62 | 8.373,63 | 95.245.574,36 50,36%
Média Simples -2.096,03 | 7.964,48 | 84.095.680,40 51,24%
Suavizagao
Exponencial -1.267,20 | 7.931,76 | 82.972.767,92 53,33%
Item2 | Média Movel 12 meses | -1.983,36 | 8.344,59 | 89.996.703,43 54,02%
Média Movel 6 meses | -1.540,04 | 8.646,10 | 98.867.481,82 58,38%
M¢édia Movel Dupla -1.503,43 | 9.582,14 |132.820.796,89 63,22%
Média Movel
Ponderada -322,82 8.607,30 |123.124.008,05 63,23%
Previsdo Ingénua -107,95 8.563,43 [133.446.922,58 64,41%
Média Movel 3 meses -541,83 10.149,61 |138.273.674,62 69,75%
Método Holt-Winters | -2.84525 | 4.710,32 | 38.029.780,36 185,46%
Suavizagao
Exponencial -1.054,09 | 3.001,46 | 14.571.550,45 196,97%
Média Simples -502,42 3.134,36 | 14.392.528,80 239,34%
Média Movel
Ponderada -8,53 3.884,16 | 23.938.930,93 240,72%
Item 3 Previsdo Ingénua -33,39 3.929,56 | 24.641.492,05 244.27%
M¢étodo Holt 152,55 4.119,33 | 27.969.927,36 248,88%
Método Brown 25,76 4.301,93 | 31.071.154,28 249,83%
Média Movel 12 meses 37,80 3.207,72 | 14.234.345,03 271,38%
M¢édia Movel 3 meses 155,97 4.018,36 | 20.821.757,33 273,58%
M¢édia Movel 6 meses 37,41 3.901,31 | 19.425.418,42 314,14%
M¢édia Movel Dupla 53,81 4.766,56 | 32.563.843,22 357,53%
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Método Holt-Winters | -2.722,38 | 3.483,31 | 21.623.596,07 64,67%
Suavizacao
Exponencial -1.102,47 | 2.427,04 | 11.544.181,48 71,18%
M¢édia Simples -1.312,77 | 2.596,23 | 12.297.572,68 72,35%
M¢étodo Brown -3.664,22 | 4.033,27 | 25.970.797,35 73,91%
M¢étodo Holt -3.531,82 | 3.969,79 | 25.694.727,38 75,57%
Item 4 M¢édia Movel Dupla -415,02 3.189,80 | 17.297.891,66 83,39%
M¢édia Movel 6 meses -605,45 2.859,72 | 13.408.547,50 84,78%
Média Movel 12 meses | -859,66 2.752,57 | 12.729.437,23 85,88%
Média Movel
Ponderada -500,21 3.487,26 | 21.451.195,27 95,28%
Média Movel 3 meses -208,27 3.434,60 | 18.012.554,45 105,78%
Previsdo Ingénua -107,34 3.901,08 | 22.950.861,51 129,76%
M¢édia Movel
Ponderada -26,53 689,38 789.464,86 298,39%
Suavizagao
Exponencial -260,55 488,79 469.610,58 315,17%
M¢étodo Holt -48.,47 626,36 685.103,25 378,57%
M¢étodo Holt-Winters 5,62 698,02 798.500,24 408,27%
Item 5 Média Simples -47,50 520,02 411.061,80 510,90%
M¢édia Movel Dupla 25,39 612,52 637.891,39 513,06%
M¢étodo Brown 22,45 620,04 582.44191 532,24%
M¢édia Movel 3 meses -3,00 602,29 519.927,63 541,43%
Média Movel 12 meses -17,14 542,07 427.261,46 547,65%
Média Movel 6 meses 9,59 556,37 459.605,31 571,48%
Previsdo Ingénua 21,46 653,07 731.766,58 603,01%
M¢étodo Brown -1.589,21 1.713,40 5.796.594,52 65,17%
M¢étodo Holt -1.698,98 1.789,33 6.028.540,09 66,24%
Suavizacao
Exponencial -1.311,23 1.551,55 4.832.848,68 68,89%
Média Movel
Ponderada -251,68 1.524,50 3.878.875,09 85,25%
Item 6 Método Holt-Winters -563,13 2.252,38 9.038.607,68 92,70%
M¢édia Movel Dupla -342,73 1.821,48 5.506.813,93 92,85%
M¢édia Movel 3 meses -300,23 1.492,39 3.886.209,85 95,65%
Média Simples -429,01 1.365,86 3.425.873,63 96,79%
M¢édia Movel 6 meses -306,26 1.524,79 | 4.016.869,73 98,17%
Média Movel 12 meses | -300,13 1.426,76 3.774.016,19 105,68%
Previsdo Ingénua -239,69 1.351,45 3.632.046,88 106,27%
Suavizacao
Exponencial -1.200,77 1.317,89 3.988.454,21 84,69%
LomY M¢étodo Holt-Winters -243,38 1.687,20 5.627.789,22 103,62%
Média Simples -888,48 1.150,80 3.239.463,24 107,06%
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Média Movel
Ponderada -268,00 1.287,60 3.438.497,94 125,49%
Média Movel 12 meses | -632,78 1.045,17 | 2.701.868,05 141,30%
M¢édia Movel 3 meses -311,21 1.129,57 3.077.643,84 180,10%
Média Movel 6 meses -389,07 1.074,83 2.703.797,57 192,51%
Método Holt -203,86 1.404,35 3.467.078,94 200,57%
M¢édia Movel Dupla -133,03 1.197,82 3.009.166,68 235,69%
Método Brown -120,37 1.231,61 3.480.927,90 242.89%
Previsdo Ingénua -354,15 1.625,49 5.032.581,61 293,55%
Suavizacao
Exponencial -557,89 561,05 678.854,79 82,02%
Método Holt -554,88 559,02 674.849,55 82,44%
Método Brown -516,22 540,73 626.312,88 98,34%
Método Holt-Winters -512,97 540,42 624.483,41 99,54%
Média Simples -439,48 507,97 542.061,75 137,44%
Item8 | Média Mével 12 meses | -244,93 447,98 441.693,11 227,69%
M¢édia Movel 6 meses -141,56 445,20 398.627,55 329,69%
Previsdo Ingénua -92,55 531,44 609.641,14 398,16%
M¢édia Movel Dupla -38,00 460,91 400.907,74 440,39%
Média Movel
Ponderada -92,87 517,40 582.195,51 454,86%
Média Movel 3 meses -98,07 477,17 449.637,01 485,41%
Método Brown -3.213,95 | 3.278,85 | 17.641.611,78 65,33%
M¢édia Movel 6 meses -67,44 1.966,54 6.560.634,69 70,33%
M¢étodo Holt -2.792,76 | 3.178,42 | 14.869.453,90 70,62%
Suavizagao
Exponencial 62,69 2.053,74 6.709.166,06 73,21%
Média Movel 12 meses 164,23 2.130,87 6.685.491,08 73,58%
Item 9 M¢édia Movel Dupla -203,96 2.127,10 6.631.959,62 75,18%
Média Movel
Ponderada -173,81 2.201,30 7.252.932,54 80,11%
M¢édia Movel 3 meses -145,24 2.304,77 8.287.828,52 84,57%
Média Simples 925,85 2.253,47 6.815.237,68 84,69%
Método Holt-Winters -407,07 2.715,54 | 10.267.155,46 87,04%
Previsdo Ingénua -356,24 2.669,90 | 12.026.845,72 88,82%
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Quadro 9 — Comparativos métodos quantitativos e empresa — Familia 60x60cm Bold

Item 3 - Método Suavizacio Exponencial

: Previsio método | L reVisao MAPE mapg | Diferenca MAPE
Meses | Realizado o método o e quantitativo -
quantitativo empresa quantitativo | empresa MAPE empresa
jan/21 | 4.019,38 3.074,94
fev/21 | 1.097,93 3.074,94 3.691,17 180,07% 236,19% -56,13%
mar/21 | 3.686,87 3.074,94 3.086,63 16,60% 16,28% 0,32%
abr/21 | 2.111,16 3.074,94 5.610,40 45,65% 165,75% -120,10%
mai/21 | 851,19 3.074,94 5.468,80 261,25% 542,49% -281,24%
jun/21 | 17.690,82 3.074,94 3.003,02 82,62% 83,02% -0,41%
jul/21 | 937,32 3.074,94 2.954,34 228,06% 215,19% 12,87%
Média 135,71% 209,82% -74,11%
Item 4 - Suavizacio Exponencial
. Previsao método Prcfv1sao MAPE MAPE leeren?a MAPE
Meses | Realizado _ método ey quantitativo -
quantitativo empresa quantitativo | empresa MAPE empresa
jan/21 | 315,37 4.694,62
fev/21 | 18.374,16 4.694,07 6.397,51 74,45% 65,18% 9,27%
mar/21 | 5.385,95 4.650,28 5.266,77 13,66% 2,21% 11,45%
abr/21 | 3.112,72 4.787,52 10.919,43 53,81% 250,80% -197,00%
mai/21 | 6.283,87 4.793,51 12.063,36 23,72% 91,97% -68,26%
jun/21 | 5.126,08 4.776,70 6.381,64 6,82% 24,49% -17,68%
jul/21 | 3.468,98 4.791,77 8.813,46 38,13% 154,06% -115,93%
Média 35,10% 98,12% -63,02%
Item S - Método Suavizacio Exponencial
: Previsio método | 1 reVisa0 MAPE mapg | Diferenca MAPE
Meses | Realizado o os método N quantitativo -
quantitativo empresa quantitativo | empresa MAPE empresa
jan/21 | 1.241,00 385,94
fev/21 | 278,87 398,17 624,01 42,78% 123,76% 9,27%
mar/21| 65,70 406,59 781,51 518,86% 1089,52% 11,45%
abr/21 | 164,98 405,32 1.159,06 145,68% 602,55% -197,00%
mai/21 | 121,18 401,92 1.596,74 231,67% 1217,66% -68,26%
jun/21 | 1.026,38 399,55 798,86 61,07% 22,17% -17,68%
jul/21 | 1.401,62 396,77 815,04 71,69% 41,85% -115,93%
Média 178,63% 516,25% -63,02%
Item 6 - Método de Holt
: Previsio método | 1 reViSa0 MAPE mapg | Diferenca MAPE
Meses | Realizado o método o e quantitativo -
quantitativo empresa quantitativo | empresa MAPE empresa
jan/21 | 6.609,45 1.078,30
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fev/21 | 4.514,32 1.102,28 3.447,92 75,58% 23,62% 51,96%
mar/21 | 3.775,94 1.177,29 3.954,29 68,82% 4,72% 64,10%
abr/21 | 10.351,41 1.231,31 7.917,46 88,10% 23,51% 64,59%
mai/21 | 7.304,41 1.278,89 9.658,55 82,49% 32,23% 50,26%
jun/21 | 3.130,24 1.407,40 6.128,48 55,04% 95,78% -40,74%
jul/21 | 1.559,29 1.506,13 8.095,07 3,41% 419,15% -415,74%
Média 62,24% 99,84% -37,60%
Item 7 - Método suavizacio exponencial simples
. Previsao método Pl‘t?VlSﬁO MAPE MAPE leeren?a MAPE
Meses | Realizado o método o e quantitativo -
quantitativo empresa quantitativo | empresa MAPE empresa
jan/21 | 5.139,20 761,96
fev/21 | 4.518,70 812,30 2.601,37 82,02% 42,43% 39,59%
mar/21 | 3.877,78 855,57 2.897,26 77,94% 25,29% 52,65%
abr/21 | 4.663,24 892,20 6.014,20 80,87% 28,97% 51,90%
mai/21 | 3.165,28 922,06 8.953,06 70,87% 182,85% -111,98%
jun/21 | 8.627,14 959,47 5.242,16 88,88% 39,24% 49,64%
jul/21 195,64 981,52 6.987,21 401,70% 3471,46% -3069,76%
Média 133,71% 631,71% -497,99%
Item 9 - Método de Brown
. Previsao método Pr(?v1sao MAPE MAPE leeren?a MAPE
Meses | Realizado g metodo s quantitativo -
quantitativo empresa quantitativo | empresa MAPE empresa
jan/21 | 870,17 916,28
fev/21 | 4.069,05 1.830,36 5.627,14 55,02% 38,29% 16,73%
mar/21 | 4.337,66 1.398,00 4.440,96 67,77% 2,38% 65,39%
abr/21 | 5.666,27 1.479,82 7.569,06 73,88% 33,58% 40,30%
mai/21 | 9.634,55 1.601,99 11.354,38 83,37% 17,85% 65,52%
jun/21 | 8.494,28 1.911,21 6.321,41 77,50% 25,58% 51,92%
jul/21 | 1.401,62 2.764,26 10.251,41 97,22% 631,40% -534,18%
Média 75,79% 124,85% -49,05%




