ConBRepro IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

Aplicacéo de Tecnicas de Previsdo de Demanda em uma Associacao de
Materiais Reciclaveis localizada no estado do Parana

Vander Luiz da Silva 1 (Unespar/Campus de Campo Mourdo) vander-luiz@hotmail.com
Giovana Defendi de Oliveira 2 (Unespar/Campus de Campo Mourdo) gio_defendi@hotmail.com
Ana Paula Kozechen 3 (Unespar/Campus de Campo Mouréo) anapaulakozechen@hotmail.com
Camila Maria Uller 4 (Unespar/Campus de Campo Mourdo) camila_mila_uller@hotmail.com
Rony Peterson da Rocha 5 (Unespar/Campus de Campo Mourdo) ronypeterson_eng@hotmail.com

Resumo: As previsdes de demanda proporcionam as empresas uma ampla visao da sua necessidade e
capacidade produtiva, possibilitando a escolha de maquinarios, reposi¢des de estoques no momento
certo e garantia de cumprimento das acfes em tempo certo. Ao adotarem o uso de previsbes de
demanda, as empresas passam a se destacar no mercado, apresentando um diferencial competitivo,
assim, proporcionando beneficios referentes as suas atividades estratégicas. O artigo baseia-se em um
estudo realizado em uma Associagdo de recicladores, localizada em um pequeno municipio do estado
do Parana. As pesquisas foram realizadas em setembro de 2014 e sdo classificadas quando aos meios
como explicativa e quanto aos fins como bibliogréfica e virtual. A técnica escolhida para os calculos
da previsdo de demanda foi suscetivel, apresentando valores muito préximos da realidade.

Palavras chave: Dados histéricos de demanda, Modelo de previsdes, Técnicas quantitativas.

Application of Techniques of Demand Forecasting in an Association of
Recyclable Materials in Parana

Abstract: The demand forecasts provide companies a broad view of their need and capacity
manufacturing, enabling the choice of machinery, spares inventory at the right time and the guarantee
of compliance actions at the right time. Adopting the use of demand forecasts, companies start to stand
out in the market, presenting a competitive advantage, thus, providing benefits for its strategic
activities. The article is based on a study made in an Association of recyclers located in a small city in
Parana. The searches were developed in September of 2014 and are classified, about the purpose, as
explanatory and about the means as bibliographic and virtual. The technique chosen for the
calculations of the demand forecast was susceptible, because it presented values very close to reality.
Key-words: Historical demand information, Model of predictions, Quantitative techniques.

1. Introducgéo

Desde o surgimento do homem na Terra até a metade do século XVI1I os residuos de produtos
consumidos (papel e papeldo, tecidos, entre outros) eram produzidos em pequena escala.
Entretanto, com a revolucdo industrial a quantidade de residuos gerados teve um aumento
consideravel. Assim, como alternativa para reaproveitamento de alguns materiais ndo
organicos, inicia-se um procedimento denominado de reciclagem (NEVES; SERIKAWA,
RAYMUNDO, 2008).

Em AssociacOes de recicladores, a pratica de reciclagem de materiais assume grande
importancia, pois além de ser uma fonte de renda aos trabalhadores, evita-se o acumulo de tais
materiais no ambiente. Para isto, é indispensavel a previsdo de demanda, permitindo a
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Associacdo conhecer sua capacidade produtiva, bem como tomar decisdes adequadas, em
tempo real.

As previsdes de demanda sdo utilizadas nas organizacdes em diversas situacdes, como
controle de estoques, andlise de lancamento de novos produtos, planejamento da producdo,
planejamento da capacidade, entre outras (PROTO; MESQUITA, 2003).

Segundo Petronio e Laugeni (2005), a previsdo de demanda possibilita utilizar maquinas de
maneira adequada, repor estoques no momento e em quantidade adequadas, garantir a
programacéo correta de todas as operagdes, entre outros.

Ao adotarem o uso de previsdes de demandas, as empresas de maneira geral, passam a
apresentar um diferencial competitivo, proporcionando beneficios referentes a execucdo de
suas atividades estratégicas, bem como, apoio ao processo de planejamento da organizacao
(GARCIA, 2011). Entretanto, para o0 autor, essas devem possuir um processo de previsao de
demanda devidamente estruturado.

Esta pesquisa tem como objetivos apresentar as principais técnicas quantitativas e qualitativas
de previsdo de demanda, e, aplicar aquelas que melhor se adequarem as necessidades atuais
de uma Associacdo de materiais reciclaveis, localizada em um pequeno municipio do estado
do Parana.

2. Processo de previsdo de demanda

Martins e Laugeni (2005) definem a previsdo como um processo metodoldgico para
determinacdo de dados futuros, a partir da utilizacdo de modelos estatisticos, matematicos ou
economeétricos, sendo as previsfes de curto prazo (até 3 meses), médio prazo (entre 2 e 3
anos) ou longo prazo (superior a 2 anos).

2.1 Etapas de um modelo de previsao

Um modelo de previsdo de demanda consiste em cinco etapas, sendo elas: objetivo do
modelo; coleta e analise dos dados; selecdo da técnica de previsdo; obtencdo das previsdes e;
monitoracdo do modelo (TUBINO, 2009). Essas estdo detalhadas na Figura 1.

Etapa Descricao

Objetivo do modelo | Consiste na definicdo darazdo pela qual se necessita de previsies.

Consiste na coleta e andlise de dados, a2 fim de identificar,

desenvolver atécnica de previsdo que melhor se adapte.

Selegdo datécnicada | Consiste em decidir a técnica mais apropriada para o caso, podendo
previsdo ser qualitativas ou quantitativas.

Consiste na obtengdo das projecdes futuras de demanda onde

Obtengdes das previsdes | quanto maior for o horizonte pretendido menor a confiabilidade da

demanda prevista.

Consiste em monitorar a extensdo do erro entre a demandareal e a

prevista, com intuito de verificar se a técnica e os parimetros

empregados sdo validos. Caso ndo sejam imica-se o processo

novamente,

Fonte: Adaptado de Tubino (2009).

Figura 1 — Etapas do modelo de previsdo de demanda

Coleta e analise de dados

Monitoracdo do modelo

2.2 Técnicas de previsdo de demanda
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As técnicas de previsdo de demanda podem ser classificados em dois grupos, os qualitativas e
quantitativas (GARCIA, 2011). Werner e Ribeiro (2003) ressaltam que as previsdes de
demanda sédo elaboradas a partir de técnicas quantitativas, qualitativas ou a juncdo de ambas.

2.2.1 Técnicas qualitativas

Consistem em previsdes de demanda baseadas em julgamentos realizados por especialistas,
néo sendo explicada matematicamente (PROTO; MESQUITA, 2003).

As técnicas qualitativas abordadas neste trabalho serdo: Técnica Delphi, Consenso do Comité
Executivo, Analogia Historica, Pesquisa de Mercado e, Pesquisa de Equipe de Venda.

2.2.1.1 Técnica Delphi

Nesta técnica os executivos respondem anonimamente uma série de perguntas em turnos
consecutivos e entdo, cada resposta é repassada a todos os participantes dos diferentes turnos,
e assim o processo é repetido em até seis turnos para que se poga atingir um consenso
(GAITHER; FRAZIER, 2002).

A principal vantagem desta técnica estd em permitir a obtencdo de dados pessoais sem que
haja interacdes dentro do grupo, que poderiam distorcer os resultados, além do uso eficiente
das ideias de especialistas, resultados de facil compreensdo, comunica¢do nao equivocada e
documentacao do procedimento (LEMOS, 2006). Quanto a sua desvantagem, o autor ressalta
a possibilidade de geracdo de imprecisdo nas questdes ou custo elevados na elaboragédo e
obtencdo de resultados.

2.2.1.2 Consenso do comité executivo

Nesta técnica é formado um comité de executivos, cujos mesmos possuem a capacidade de
discernimento de diversos departamentos da organizagdo, tendo a responsabilidade de
desenvolver previsdes de demana (GAITHER; FRAZIER, 2002).

As previsdes sdo baseadas na opinido dos executivos, pois eles conhecem as atividades
desenvolvidas em seus respectivos setores, contribuindo para com a disseminacdo de
informacdes e, consequentemente, melhor visdo sisttémica de todo o processo da organizacéo
(ROSSETTO et al., 2011).

2.2.1.3 Analogia Historica

De acordo com Chase, Jacobs e Aquilano (2006), a técnica de analogia histérica € importante
no planejamento de produtos novos.

Essa técnica consiste em uma analise comparativa de ingresso e crescimento de novos
produtos com produtos de padrdes similares, baseando-se em padrdes de similaridade, sendo
muito usada para o lancamento de produtos no mercado (GUIMARAES 2008). Para Gaither e
Frazier (2002) tal técnica utiliza as informacdes basicas de um produto similar, como as
varias etapas do seu ciclo de vida, visando a estimativa de venda do novo produto em questao.

2.2.1.4 Pesquisa de Mercado

Consiste na coleta de dados, por meio de pesquisas e entrevistas, bem como testes de
hipéteses sobre o mercado estudado, visando a identificacdo de desejos e necessidades dos
consumidores (GUIMARAES et al, 2008).

De maneira geral, € empregada na busca de ideias relacionadas ao desenvolvimento e
lancamento de novos produto, sendo levantados determinados questionamentos, tais como 0s
prés e contras dos produtos existentes, os produtos competitivos preferiveis em uma classe de
produtos, entre outros (CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006).
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2.2.1.5 Pesquisa da equipe de venda

Nesta técnica, as estimativas de vendas em &mbito regional sdo obtidas por meio de membros
individuais da equipe de vendas e, posteriormente, combinadas em uma Unica informacéo
para todas as regides (GAITHER; FRAZIER, 2002). Assim, Rossetto et al. (2011) considera a
opinido da equipe de vendas de suma importancia no processo de elaboracdo das previsoes,
uma vez que os vendedores estdo em contato direto com a demanda.

2.2.2 Técnicas quantitativas

Consistem na aplicacdo de técnicas de analise numérica de dados historicos, isentos de
opiniBes pessoais de especialistas (FUSCO; SACOMANO, 2007).

As técnicas quantitativas abordadas nesta pesquisa serdo: Previsfes baseadas em séries
temporais; técnica para previsao de tendéncia; técnica para previsdo de sazonalidade e;
previsdes baseadas em correlagdes.

2.2.2.1 PrevisOes baseadas em series temporais

“Os modelos presumem que os dados histéricos da demanda se ajustam a uma fungdo
matematica, utilizada para projecéo de demandas futuras” (PROTO; MESQUITA, 2003, p.3).

2.2.2.1.1 Média movel

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), a abordagem da média mdvel para
previsdo considera os dados de demanda real nos n periodos anteriores, a qual calcula-se a
demanda média nesses n periodos e usa tal média como a previsdo para o préximo periodo. A
média movel pode ser calculada a partir da equagéo (1).
!’1 .
Mm, = Zi= 21 (1)

n

Onde: Mmn = Média movel de n periodos; Di = Demanda percorrida no periodo i; n = nimero de periodos;
i = indice do periodo (i=1,2,3...).

Esse procedimento, embora bastante simples, tende a produzir estimativas muito variaveis,
pois incorpora na previsao toda a variagdo da demanda (LUSTOSA et al., 2008).

2.2.2.1.2 Média exponencial movel

Na média exponencial movel, o peso de cada observacdo decresce no tempo em progressao
geométrica ou de forma exponencial. Em sua forma de apresentacdo mais simples, cada nova
previsdo é obtida com base na previsdo anterior, acrescida do erro cometido na previsdo
anterior, corrigido por um coeficiente de ponderacdo (TUBINO, 2009). A média exponencial
movel pode ser calculada a partir da equacéo (2).

Mi=My+a(Dy-My) (2

Onde: Mt = Previséo no periodo t; Mt-1 = Previsdo para o periodo t-1; o = coeficiente de ponderagdo; Dt-1
= demanda no periodo t-1.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o coeficiente de ponderacdo (o) é constante €
determina o equilibrio entre a sensibilidade e a estabilidade das previsdes. Tubino (2009)
ressalta que o encontra-se sempre dentro de uma faixa de 0 a 1. Assim, quanto maior o seu
valor, mais rapidamente o modelo de previsdo reagird a uma variacdo real da demanda e,
quanto maior o seu valor, as previsbes ficardo muito sujeitas as variacOes aleatorias da
demanda. Contudo, caso 0 valor de o for muito pequeno, as previsdes poderdo obter
resultados muito diferentes da previsdo real. Dessa forma, 0s pacotes computacionais que
operam 0s modelos de previsdo incluem simulagbes, com o intuito de ajustar o nivel de a,
bem como reduzir o erro de previsao.
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2.2.2.2 Técnicas para previsdo de tendéncia

Refere-se a0 movimento gradual a longo prazo da demanda, cuja estimativa é realizada a
partir da identificacdo de uma funcdo que descreve, matematicamente, tal movimento
(FUSCO; SACOMANO, 2007). A mesma pode ser dividida em funcdo linear e ajuste
exponencial.

2.2.2.2.1 Funcéo linear

Segundo Fusco e Sacomano (2007), para um facil entendimento do método, inicia-se com a
representacdo de uma funcéo linear, representada pela equacéo (3).

Y=a+bX (3)

Onde: Y = a previsdo da demanda para o periodo X; a = ordenada na origem, ou ponto onde a reta corta o
eixo das ordenadas; b = o coeficiente angular da reta; X = o periodo para a previsao.

Na equacdo (3), as variaveis “a” e “b” podem ser determinadas por meio das equacdes (4) e
(5), respectivamente.

_nExy).CX).CY)
b= n ($X2).(XX)? ()

gz LYD(EX) 5)

n

Onde: n = nimero de periodos; X = variavel independente e; Y = variavel dependente.

A partir das equacdes (4) e (5), utilizando o periodo X, é possivel determinar o valor de Y,
representado na equacéo (3), ou seja, a demanda prevista naquele espaco de tempo (FUSCO;
SACOMANO, 2007).

2.2.2.2.2 Ajustamento exponencial

Segundo Fusco e Sacomano (2007), é a variacdo da técnica da média exponencial mdvel,
sendo mais indicada em previsfes de pequenas variacdes. A mesma é expressa pela equacao
(6), que por sua vez, depende da adicdo entre as equacoes (7) e (8), respectivamente.

Piiq =M. T (6)
Mi=P +a; (Di—P) (7)
Ty =Te—1 + 02((Pe — Pe—1) — Te—1) (8)

Onde: P,,,; = Previsdo da demanda para o periodo P;,; P, = Previsdo no periodo t; P,_, = Previsdo da
demanda para o periodo P,_;; M; = Previsdo da média exponencial mével da demanda para o periodo t;
T, = Previsdo da demanda para o periodo t; o, = Coeficiente de ponderacdo da média; o, = Coeficiente de
ponderacéo de tendéncia; D; = Demanda no periodo t.

2.2.2.3 Técnicas para previsdo de sazonalidade

A sazonalidade é caracterizada pela ocorréncia de variacOes, tanto para cima, como para
baixo, havendo intervalos regulares nas séries temporais da demanda (TUBINO, 2009).

Heizer e Render (2001) ponderam as seguintes etapas envolvidas na previsdo sazonal de
demanda:

a) Identificar a demanda historica media de cada periodo, somando a demanda daquele més,
por exemplo, em cada ano. Em seguida, dividir o mesmo pelo nimero de dados disponiveis;

b) Calcular a demanda média dos periodos, dividindo a demanda media anual pelo nimero de
estacoes;

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

ConBRepro
Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

c¢) Calcular um indice sazonal para cada estacdo, dividindo a demanda historica real daquele
més pela demanda média de todos os meses do periodo estudado;

d) Estimar a demanda para o periodo desejado; e

e) Dividir a estimativa da demanda anual pelo nimero de estacBes e, posteriormente,
multiplicar o resultado obtido pelo indice sazonal daquele més, resultando na previséo
sazonal.

2.2.2.4 PrevisOes baseadas em correlagoes

Buscam estabelecer uma fungdo matematica, correlacionando a demanda com uma série de
varidveis independentes, com o intuito de gerar novas previsdes (PROTO; MESQUITA,
2003). Assim, a partir da equacdo (9) é possivel medir a existéncia de correlagdo entre duas
variaveis.

o nEay—TxLy o
JEX—Cx)nIy — Cy)

Onde: r = coeficiente de correlag&o.

2.2.3 Calculo do erro

O erro refere-se a diferenca entre o valor da previsdo e o que realmente ocorreu. O Desvio
Médio Absoluto (MAD) é a média de erro nas previsdes utilizando valores absolutos
(CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006). O MAD é expresso pela equacéo (10).

MAD =ZE1 4°F1 - (40)
Onde: A = demanda real e; F = demanda prevista.

3. Materiais e métodos

Na aplicagdo de técnicas de previsdo de demanda em uma Associacdo de materiais
reciclaveis, elaborou-se um modelo de previsao, seguindo a estrutura de um modelo padréao
proposto por Tubino (2009). As etapas desse modelo estdo detalhadas abaixo.

3.1 Definicéo do objetivo

O estudo foi realizado em uma Associacdo de materiais reciclaveis, localizada na Regido
Noroeste do Parana.

O objetivo da previsdo foi definido a partir da necessidade da Associacdo em questdo, em ter
conhecimento de sua capacidade produtiva, bem como tomar as seguintes decisdes: adotar
politicas conscientizadoras, caso a demanda prevista fosse inferior a esperada; ou; expandir a
instalacdo e/ou obter novos equipamentos e/ou contratar funcionarios, caso a demanda
prevista assumisse um crescimento significativo.

3.2 Coleta e analise de dados

Os dados necessarios foram cedidos pela Associacdo e correspondem a quantidade de
materiais, em Kkg, devidamente separados e prensados, ou seja, prontos para serem
comercializados. Os mesmos referem-se ao periodo de janeiro de 2012 a setembro de 2014.

Apbs serem analisados, os dados foram organizados na forma de graficos, relacionando a
demanda de materiais e 0s meses de cada ano.

3.3 Selecdo da técnica de previsédo

As técnicas de previsdo de demanda podem ser quantitativas ou qualitativas. Neste caso, serdo
utilizadas as quantitativas, tendo em vista que as mesmas envolvem dados histéricos.
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Com o auxilio do gréafico 1, foi possivel visualizar o comportamento da linha (formada pela
unido de dados) e determinar a(s) técnica(s) mais apropriada(s). Neste caso, a média
exponencial movel e ajustamento exponencial para a tendéncia foram as escolhidas.

Nas previsdes, com a aplicacdo da técnica de média movel exponencial utilizou-se a equagdo
(2). Ja no ajustamento exponencial para a tendéncia se fez necessario o uso das equacdes (6),

(7) e (8).

Devido ambas as técnicas exigir diversos calculos matematicos, os dados foram executados
com auxilio de recursos computacionais, bem como utilizagdo das equag¢fes mencionadas.
Para tanto, utilizou-se o método de abordagem quantitativo e, pesquisas virtuais e
bibliograficas.

3.4 Obtencoes das previsoes
As previsdes foram obtidas a partir de calculos matematicos e anélises dos resultados.
3.5 Monitoracdo do modelo

Para validagdo das previsdes e monitoramento do modelo proposto, calculou-se o Desvio
Médio Absoluto (MAD) que consiste na relacdo entre a demanda real e a prevista.

Os resultados obtidos estdo descritos na proxima se¢do do artigo.
4. Resultados e discusséo

O estudo foi realizado em uma Associagdo de recicladores, localizada em um pequeno
municicio do estado do Parana.

A Associacdo possui cerca de 15 funcionarios, distribuidos entre as operacbes de coleta
(consiste no recolhimento de materiais, depositados em vias publicas do municipio),
separacdo (consiste na homogenizacdo dos materiais, permitindo o destino adequado para
cada um deles) e prensagem (consiste na compactacdo dos materiais, visando a ocupacéo de
menor espaco fisico, bem como facilidade no transporte).

Apbs terem sido compactados, 0s materiais sao destinados a outras empresas, responsaveis
pelo processamento adequado dos mesmos. Tais materiais sdo diversificados e possuem
variacdes de precos de comercializacdo/kg, como mostra a Tabela 1.

Produto Prego/kg
Arame R$ 0,12
Sucata R$ 0,17
PET (Polietileno Tereftalato) R$ 1,27
Sacola branca R$ 0,77
Sacola colorida R$ 0, 50
PP (Polipropileno) R$ 0,47
PET 6leo R$ 0, 32
Papeldo R$ 0,12
Papel de terceira R$ 0,29

Fonte: Dados cedidos pela Associacdo (2014)
Tabela 1 — Materiais reciclaveis comercializados pela Associagao
Quanto a capacidade produtiva da Associacdo, a mesma possui dois equipamentos de

prensagem, porém, utiliza apenas um deles. Entretanto, futuramente, com o aumento da
demanda podera ser possivel a utilizacdo de ambos.
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Em relacdo a capacidade da instalacdo, tendo em vista que 0 mercado de materiais reciclaveis
estd em plena expansao, principalmente na regido, alocar todo esse material podera exigir o
aumento da instalacdo atual ou, caso vidvel, mudanca para uma maior. Além disso, demais
aspectos poderdo ser levantados, como a contratagdo de médo de obra, adocdo de politicas de
conscientizacdo destinadas a sociedade, entre outros. Para tanto, € importante que a
associacdo tenha conhecimento de sua demanda.

Ressalta-se que neste estudo, optou-se a trabalhar com a demanda agregada, cuja mesma
refere-se a quantidade total de produtos comercializados pela Associacdo em um determinado
periodo (arames, sucatas, sacolas plasticas, e outros), como mostra a Tabela 2.

MES ANO  (*VALORES EM KG)

2012 2013
Janeiro 21984 28726
Fevereiro 1660 0
Marco 15287 17740
Abril 9106 21039
Maio 8107 27870
Junho 1443 23127
Julho 13507 16750
Agosto 8750 20827
Setembro 11460 12470
Outubro 22630 21620
Novembro 19700 17760
Dezembro 6470 24360

Fonte: Dados cedidos pela Associagéo (2014)
Tabela 2 — Valores correspondentes aos materiais comercializados pela Associa¢ao no periodo

Observa-se que em fevereiro do ano de 2013 a quantidade, em kg, de materiais a serem
comercializados assumiu um valor nulo. Isto ocorreu, pelo fato da Associagéo ter coletado
uma quantia inferior de materiais no més, tornando-se viavel, neste caso, comercializar tais
materiais apenas no més seguinte, visando custos relacionados a operagdes (separacdo e
prensagem) e transporte dos mesmos, além de prezar o lucro.

Posteriormente, a partir dos dados expostos na Tabela 2, esbocou-se um gréfico, visando
identificar a técnica de previsdo mais apropriada (série temporal, tendéncia, sazonal, ou
outras). A Figura 2 facilita tal analise.

Demandareal (2012 - 2013)
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2014), a partir de dados cedidos pela Associacio.

Figura 2 — Representacdo da demanda real da associagdo registrada no periodo
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Ao ser tracado uma linha de tendéncia, apesar dos dados assumirem valores aleatérios, notou-
se um crescimento consideravel da demanda, devendo assim, serem aplicados os métodos de
média (média exponencial movel) e de tendéncia (ajustamento exponencial para a tendéncia),
ja que os mesmos sdo mais indicados para este fato.

Utilizando a técnica da média exponencial mdvel, adotando trés diferentes coeficientes de
ponderagao (a)), foi possivel obter as previsdes, referentes aos meses de janeiro a setembro de
2014, como mostra a Tabela 3.

Demanda Previsao Previsdo Previsao

Periodo real =02 Erro a=0.4 Erro a=0.8 Erro
1 11040 - - - - - -
2 31030 11040 19990 11040 19990 11040 19990
3 8710 15038 -6328 19036 -10326 27032 -18322
4 23640 13772 9868 14906 8734 12374 11266
5 14560 15746 -1186 18399 -3839 21387 -6827
6 23790 15509 8281 16864 6926 15925 7865
7 7040 17165  -10125 19634 -12594 22217 -15177
8 5000 15140  -10140 14597 -9597 10075 -5075
9 11040 13112 -2072 10758 282 6015 5025

Fonte: Elaborado pelos Autores (2014), a partir de dados cedidos pela Associagédo

Tabela 3 — PrevisOes realizadas por meio da técnica da média exponencial mével e os respectivos erros
assumidos em cada previsdo

Por meio dos dados expostos na Tabela 3, com o intuito de melhor visualizagdo dos
resultados, esbocou-se outro gréafico, relacionando a demanda real com as demais previsoes,
como mostra a Figura 3.

5000

Demandareal e coeficientes
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2014), a partir de dados cedidos pela Associacio.

Figura 3 — Representacdo da demanda real da Associacdo e as previsOes realizadas para 0 mesmo periodo,
utilizando diferentes coeficientes de ponderacéo

E notdrio que o coeficiente de ponderacdo exerce influencia sobre a previsio de demanda, ja
que quanto maior o coeficiente de ponderagdo, maior serd a aproximagdo do valor da
demanda real, ja que este responde mais rapidamente a uma variacdo real da demanda.

Quanto ao monitoramento do modelo, utilizando a equacédo (10), calculou-se o Desvio Médio
Absoluto (MAD) e, em seguida, foi realizado um comparativo com o somatorio dos erros
(Tabela 3), como mostra a Tabela 4.
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Elementos a=0,.2 oa=04 0a=0,8
Erro 8288 -423 -1256
MAD 8499 9036 11193
4*MAD 33996 36144 44772
Faixa consideravel Aceitavel Aceitavel Aceitavel

Fonte: Elaborado pelos Autores (2014), a partir de dados cedidos pela Associacéo

Tabela 4 — Elementos empregados no monitoramento do modelo proposto

A principio, 0 modelo com o = 0,2; o = 0,4 e a = 0,8 esta dentro da faixa aceitavel de erro,
sendo assim, apresenta certa precisao.

Utilizando a técnica do ajustamento exponencial para a tendéncia, empregando um coeficiente
de média (a3) e um coeficiente de tendéncia (ay), obtiveram-se as previsoes referentes ao ano
de 2014, como mostra a Tabela 5.

Periodo Demanda real Mt Tt Pt+1
1 11040
2 31030
3 8710 -1165 7545
4 23640 22031 -1165 20866
5 14560 15191 -1326 13865
6 23790 22797 -1263 21535
7 7040 8489 -1362 7127
8 5000 5213 -1217 3996
9 11040 10336 -1196 9140

Fonte: Elaborado pelos Autores (2014), a partir de dados cedidos pela Associacao

Tabela 5 — Previs0es realizadas por meio da técnica de ajustamento exponencial de tendéncia

A partir da Tabela 5, com o intuito de melhor visualizacdo dos resultados, esbocou-se um
grafico, relacionando a demanda real com as demais previsdes, como mostra a Figura 4.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2014), a partir de dados cedidos pela Associagio.

Figura 4 — Representacdo da quantidade de materiais coletados em cada més do ano
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Na aplicacdo da técnica de ajustamento exponencial para a tendéncia percebe-se que a
previsdo assume valores proximos a demanda real, sendo assim, esta técnica se aplica como
melhor alternativa, se comparando com a técnica de média exponencial movel.

5. Considerac0es finais

Nota-se que para a realizacdo de previsdes de demanda existem muitas técnicas disponiveis,
cada qual com suas particularidades. Para tanto é de fundamental importancia que sejam
adotadas aquelas que melhor satisfazem a atual necessidade da organizacéo.

Em Associacfes de materiais reciclaveis, as previsdes contribuem no planejamento da
capacidade produtiva e de instalacBes, bem como em processos de tomada de decisdes. Ou
seja, atualmente, a Associacdo em questdo possui uma determinada disponibilidade de
equipamentos de prensagem, além do espaco fisico para armazenar todo o material coletado.
Dessa forma, caso seja previsto um crescimento na demanda, a Associa¢do podera alocar da
melhor forma os recursos disponiveis, como utilizar outro equipamento de prensagem uma
vez que, no momento, estd sendo inutilizavel. Entretanto, se a demanda decrescer, a
Associacdo podera adotar politicas de conscientizacdo destinadas a sociedade.

Ressalta-se que o estudo somente foi realizado devido o fornecimento de dados, oriundos de
uma Associacao de recicladores, situada em um pequeno municipio do estado do Parana.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, sendo alcangados por meio da aplicacdo de duas
técnicas quantitativas de previsdo, a média exponencial mével e ajustamento exponencial para
a tendéncia. Assim, pode-se analisar cada previsdo individualmente e, posteriormente,
compara-las entre si, mediante os parametros que variaram desde analises graficas a desvios e
erros de previséo.

Com a analise comparativa entre as duas técnicas empregadas em previsdes, merece destaque
a de ajustamento exponencial para a tendéncia, pois proporcionou resultados mais proximos
da demanda real, admitindo-se menores indices de erros.
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