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Resumo:

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o uso de ferramentas estatisticas e computacionais no
processo de otimizagdo do planejamento, avaliando a producdo de um produto em uma empresa
fabricante de acessorios para motociclistas. Visando alinhar modelos de previsdo de demanda utilizou-
se dados historicos de vendas, que foram implementados em ferramenta estatistica computacional
NCSS. A construcdo da modelagem baseou-se no método proposto por Armstrong (2001), e a partir de
modelagem estatistica foram geradas as previsfes de demanda. Ficando evidenciando os ganhos da
gestdo ao utilizar ferramentas de forecasting, pois a andlise estatistica dos resultados indicou ganhos
de grande valia para o planejamento produtivo do produto.
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Alignment of production through demand forecasting

Abstract

The present study aimed to evaluate the use of computational and statistical tools in the process of
optimizing the planning, evaluating the production of a product in a company manufacturer of
accessories for motorcyclists. In order to align demand forecasting models used historical data of
sales, which were implemented in computational statistical tool NCSS. Modeling construction based
on a method proposed by Armstrong (2001), and from statistical modeling were generated the demand
forecasts. Getting showing gains of management when using forecasting tools, because the statistical
analysis of the results indicated gains of great value to the production planning of product.
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1. Introducéo

Mesmo com as incertezas do mercado globalizado, os executivos buscam as melhores
previsdes de demanda para apoiar processos decisorios. E preciso adquirir matérias-primas,
equipamentos, realizar investimentos, treinamentos e ajustes no quadro pessoal, logo, a
habilidade em prever demandas e suas variacOes, acarreta em vantagens como baixo custo,
simplicidade e rapidez para geracdo de resultados. Portanto, técnicas estatisticas para
modelagem de dados de demanda tém sua importancia ressaltada, merecendo a atencao de
gestores organizacionais.

Como alteracbes de/em processos, produtos e tecnologias, geralmente requerem altos
investimentos, 0 que os torna processos de alto risco. Neste contexto, as tecnologias de
informacdo em administracdo e manufatura se tornam populares a medida que
proporcionaram incrementos na otimizacdo da eficiéncia dos sistemas de controle
(BAKHTADZE, 2004).

Outras vantagens destacadas destas ferramentas e tecnologias se da na possibilidade de prever
resultado e a possibilidade de realiza-los. Conhecendo estes resultados abre-se caminho para
uma grande gama de aplicacdes destas técnicas em ambientes industriais (CASSEL e
VACCARO, 2007).

Com o uso da previsdo de demanda, técnica esta que utiliza dados historicos para projecéao de
cenarios futuros em busca de minimizacdo de riscos, em tomadas de decisdes operacionais,
diversos trabalhos tém sido desenvolvidos. Citam-se o0s estudos de KUMAR e
PHROMMATHED (2006), SANDANAYAKE, ODUOZA e PROVERBS (2008),
MONTEVECHI et al. (2009), MAHFOUZ, HASSAN e ARISHA (2010), entre outros.

A partir das ponderacdes expostas, este trabalho objetivou investigar o uso de uma ferramenta
estatistica para a previsdo de demanda como forma auxiliar ao planejamento de uma empresa
fabricante de acessorios para motociclistas.

2. Fundamentacéo teorica

A seguir sdo apresentados os assuntos de interesse, apresentando a Previsdo de demanda e 0
software NCSS.

2.1 Previsdo de demanda (Forecasting)

Planejamento é acdo organizacional essencial para qualquer negécio no mercado atual. Neste
ambiente, a previsdo de demanda (forecasting) é a base para elaboracdo deste planejamento,
sendo necessaria como auxilio na determina¢do do volume de recursos necessarios e na
programacéo dos recursos ja existentes (RITZMAN e KRAJEWSKI, 2008; MOREIRA, 2000
e 2009; DANESE e KALCHSCHMIDT, 2011).

A geracdo de previsdes serve como compéndio para a estruturacdo de decisdes produtivas, de
médio e longo prazo, a0 mesmo tempo em que é justaposta no monitoramento e controle do
desempenho. Alem de estabelecer estimativas futuras para produtos acabados e ainda definir
quais, quanto e quando determinados produtos serdo comercializados (JUNIOR et al., 2010).

Os métodos que engendram essas previsdes podem ser de natureza quantitativa ou qualitativa.
O primeiro, baseado na caracterizagdo de séries temporais histdricas e na previsao de eventos
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futuros, ja o segundo, envolve estimativas subjetivas, arbitrio e consideracdes de especialistas
ou consumidores (ARNOLD, 2006; GHIASSI; ZIMBRA; SAIDANE, 2006; BOYER e
VERMA, 2009; ANZANELLO, LEMOS e ECHEVESTE, 2009).

Tais métodos ja foram aplicados em vérios ramos de negdcios e segundo varios métodos.
Destacando na literatura: Werner et al. (2006) com aplicacdo de suavizacdo exponencial
simples, na previsdo de demanda de produtos agricolas e producéo de estimativas da area de
plantio; Antonio e Pires (2005), com utilizacdo de simulagdo computacional para a previsao
de demandas em cadeia de suprimentos; Araujo, et al. (2005), fez uso de multivaridveis na
previsdo em um call-center.

Devido as pressdes do mercado cada vez mais competitivo. Quanto maior o erro na previséo,
proporcionalmente maior sera a dificuldade em planejamento das areas funcionais. Deste
modo, as previsdes auxiliam na identificagdo de oportunidade em novos mercados, na
eficiéncia da programacdo da producdo e na maximizacdo do uso dos estoques
(MAKRIDAKIS et al., 1998; SANDERS et al., 2003; WERNER & RIBEIRO, 2006;
TUBINO 2007; MIRANDA et al., 2011).

Sendo assim, a previsdo de demanda nada mais € que a representacdo da demanda futura de
um produto/servico sobre determinadas pressuposi¢cdes, que quando acuradas ou aferidas,
sustentam o desenvolvimento de estratégias, alocacdo de recursos, identificacdo e elaboracéo
de prioridades, além de corroborar na operacionalizacdo eficiente da producdo, expansao de
capacidades produtivas e reducao de perdas relativas.

2.2 Software NCSS (Number Cruncher Statistical Systems)

O software NCSS ¢ utilizado na comparacdo de parametros, com intervalos de confianca de
95%, analisando estatisticamente os dados para a geracdo de informacdes (REYES et al.,
2006).

Como possibilidade, permite o ajuste linear de dados e a introducdo de multiplas variaveis
dependentes. Para casos ndo-lineares, oferece uma extensa possibilidade de funcdes para
aproximacdo, uma vez que apenas € possivel trabalhar com uma varidvel dependente
(HINTZE, 2007).

Portanto, a utilizacdo de softwares, alinhados a previsdes de demanda, fornecem informacdes
fundamentais para a organizacao e possibilitam vantagens competitivas frente aos que néo as
utilizam (CONSUL e WERNER, 2010).

3. Materiais e métodos

O desenvolvimento do estudo aconteceu através do uso de ferramentas estatisticas e
computacionais com a utilizacdo de métodos quantitativos de previsdo de demanda por
técnicas de suavizagdo exponencial.

Como software principal foi utilizado a ferramenta NCSS em versdo 9.0, em estrutura
fornecida por Armstrong (2001) em torno de tarefas como: (i) formular o problema; (ii) obter
informagdes; (iii) selecionar métodos de previsdo; (iv) aplicar os métodos; (v) avaliar os
resultados e; (vi) utilizar as previsdes. A Figura 1 apresenta a estrutura como um fluxograma
de tarefas.

Formular Obter Selecionar Aplicar os Avaliar os Utilizar as
oproblema || informacbes || métodosde [—»| métodos [»| resultados [-»| previsdes
previsao
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FIGURA 1 - Processo de Previsdo. Fonte: Armstrong (2001).

A partir desta estrutura, foram definidos os procedimentos metodolégicos do estudo,
adaptando as tarefas propostas por Armstrong (2001), renomeando e aglutinando algumas, na
forma de um novo fluxograma de atividades (Figura 2).

Definicao do Coleta de Dtger'minar Escolha e
problema [ dados —»| métodode |- | validagio
previsao da proposta

FIGURA 2 — Procedimentos metodolégicos. Fonte: adaptado de Armstrong (2001).

Entdo, na sequencia aconteceu a aplicacdo desta na forma de estudo de caso. Optando também
pela utilizacdo de um método de previsdo que possibilitasse avaliacdo e consisténcia dos
resultados.

3.1. Defini¢éo do Problema

A definicio do problema envolve a expressdo clara do que se pretende
estudar/resolver/responder/compreender. De fundamental importancia para o sucesso do
trabalho, garante que o problema correto seja estudado e as solugdes propostas sejam
adequadas, tendo o objetivo de auxiliar na delimitagdo do modelo de forecasting.

O presente estudo foi realizado em uma empresa de acessorios para motociclistas, no Rio
Grande do Sul, que oferece aos clientes um mix de produtos acessorios para motociclistas:
polainas, botas, mochilas, coletes refletivos, capa para motos, capa para banco de moto,
jaquetas para o frio, conjunto de chuva, entre outros.

Definindo como problematica a ser respondida “A utilizacdo das técnicas de previsdo de
demanda pode auxiliar o planejamento sobre a producdo dos produtos?”.

3.2. Coleta de Dados

A coleta de dados é uma das etapas mais demoradas de qualquer projeto, na qual ha uma
interacdo constante entre a criacdo do modelo conceitual e conjunto de dados necessarios
(BANKS et al., 2005).

No planejamento da coleta de dados, para a modelagem e construcdo de predicdes em
intervalo temporal, foram determinadas as variaveis dos produtos através das informagdes
historicas de vendas. A coleta foi realizada através da equipe de vendas, mantenedora dos
dados, que disponibilizou os mesmos em planilha eletronica.

Dentre 0 mix de produtos da empresa foi escolhido o conjunto do tipo ‘Speed’, com dados
referentes ao periodo 2009-2013 para aplicacdo da previsdo de demanda. O Quadro 1
apresenta o grafico da real demanda do sistema.
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ConBRepro

Dados conjunto Speed | 3000 -
Més |Ano 2009|Ano_2010) Ano_2011jAno Ano_2013
Jan 391 540 450 104 75| 2500 4
Fev 502 282 714 102 143
Mar 764 2155 655 375 419| 2000 ¢ —+—Ano_2009
Abr 690 1276 569 220 20
Mai 910 1130] 1036 242 52| 1500 7 T AN 2010
Jun 482 606 291 45 168

1000 - Ano_2011

Jul 1054 1004 464 40 80
Ago 1549 2782 454 130 190 o lme —m Ano_2012
Set 1467 1191 643 164 150
Out 1017 1155 579 201 51 04 —+—Ano_2013
Nov 381 274 366 40 0 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Dez 714 318 206 0 0

Quadro 1 — Informag6es de vendas/demanda do Conjunto Speed.

Um beneficio significativo da partilha de informacdes € que a previsdo de demanda (por
exemplo, pela informacdo da demanda do consumidor, pelas tendéncias de vendas e dados,
etc.) melhora a precisao das informacoes e o planejamento (YAN, 2010).

3.3. Determinacéo do metodo de previsao

Depois de definida a série histdrica e sua plotagem (conforme apresentado no Quadro 1) com
a intencdo de coletar indicios que pudessem gerar dados a cerca de qual seria 0 melhor
modelo quantitativo a se utilizar, optou-se pelo método de Suavizagdo Exponencial.

Conforme Makridakis et al.,(1998) e Werner et al. (2006) a suavizacdo exponencial se divide
em: (i) Suavizacdo Exponencial Simples; (ii) Suavizacdo Exponencial Linear de Holt e; (iii)
Método de Holt-Winters. Dentre as possibilidades, foi adotado o modelo de Suavizacdo
Exponencial através do Método Holt-Winters, pelo fato dos dados apresentarem variacdo
sazonal e da possibilidade da aplicacdo de equacdes de suavizagdo para estimar o nivel, a
tendéncia e a sazonalidade da série temporal analisada no processo de previsao.

3.4. Escolha e validagao da proposta

As maiores vantagens dos métodos de suavizagdo sao baixo custo e simplicidade, como no
caso de haver necessidade de previsdo para milhares de itens ou no caso de sistemas de
controle de estoque. O método apresenta rapidez para geracdo de resultados e na composicdo
de um sistema de previsao eficaz (MAKRIDAKIS et al., 1998; WERNER et al., 2006).

As informac0es resultantes da aplicagdo do método estdo apresentadas nas Figuras 3, 4, e 5.
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FIGURA 3 — Gréfico de nivel de demanda. Fonte: elaborado pelo autor.

A figura 3 apresenta a plotagem do nivel de demanda, permitindo a verificacdo de ruido,
sazonalidade e amplitude de valores sazonais. Neste caso, fica evidente um forte padrédo
sazonal (ciclo sazonal de cinco anos).

Forecast Summary Section

Variable %2009a2013
Number of Rows 60
Mean 5316833

Pseudo R-Squared (642335
Mean Square Emor 1041512
Mean |Error| 198,2641
Mean [Percent Errorl  63,09069

Forecast Method Winter's with multiplicative seasonal adjustment.
Search lterations 25

Search Criterion Mean Square Error

Alpha 0,2500004

Beta 204312410

Gamma 0,1682766

Intercept (A) 879,157

Slope (B) -14 58037

FIGURA 4 — Analise dos resultados. Fonte: elaborado pelo autor.

Na figura 4 é apresentada a analise dos resultados da previsdo de demanda, onde o NCSS
procura 0 melhor ajuste aos dados utilizando o modelo adequado (método de suavizacéo
exponencial para dados com varia¢do sazonal) e a menor soma de erros minimos quadraticos
de previsdo. Permitindo também observar que se obteve um bom resultado de “PseudoR-
Squared”(R?): ajuste bom (0,64). No “Forecast Method” que indica o método de suavizagio
sazonal utilizado (multiplicativo) e no “Search Iterations” apresenta o nimero de iteragdes até
0 6timo (215).
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Forecast and Residuals Plots
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FIGURA 5 - Gréfico da demanda. Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, a figura 5 apresenta a plotagem da demanda real (em vermelho) e das predi¢des (em
azul). A partir da analise deste grafico, fica percebido que até o ano de 2015 o produto
apresenta “giro”, ou seja, apos tal data se persistir a tendéncia histérica, o produto ndo
representard mais vendas para a empresa. Neste aspecto, a previsdo demonstra aos
gestores/responsaveis que é preciso planejar uma acdo de mercado ao produto (baixas nos
precos, diferenciacdo, inovacdo - fomentando uma sobrevida ao produto; ou a retirada do
produto do mercado - cessando a confecgdo do mesmo).

4. Resultados e discussoes

Apds a analise estatistica da previsdo de demanda gerada, foi possivel concluir que o valor de
vendas do Conjunto Speed possui perfil sazonal de grande variabilidade. O conjunto de dados
também se mostrou aderente ao modelo utilizado e desta forma apresentou resultados
satisfatorios para valores de Pseudo R-Squared.

Com estas condicgdes, foi concluido que neste caso, a previsdo de demanda auxilia no
planejamento sobre a producdo do produto. Tendo as vendas apresentado valores
decrescentes, é preciso repensar na possibilidade de uma sobrevida a este produto ou,
preparar-se para sua substituicéo.

Logo, a utilizacdo destas técnicas torna a programacdo da producdo mais eficiente, que
auxiliados pelo software NCSS, torna possivel reduzir riscos eminentes ao planejamento.
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