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Para melhorar o desempenho no gerenciamento de empresas e auxiliar
nas tomadas de decisdo é importante utilizar alguma técnica para a
previsdo de demanda, a fim de controlar os estoques e a programacao
da producdo. Existem diversas técnicass de previsdo de demanda, e
neste trabalho foram analisadas as seguintes: Média Mdvel; Média
Ponderada; Média Exponencial Movel; Técnica de Regressdo Linear
Simples e Previsdo de Sazonalidade Simples. O objetivo do estudo foi
identificar através da andlise do erro e visualizacdo gréfica, qual das
técnicas de previsdo de demanda melhor se aplica a uma ceramica.
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1. Introducéo

Uma programacdo de producdo eficaz é aquela que esclarece o quanto, como e em quanto
tempo produzir e quais recursos serdo utilizados no processo. Para obter as informagoes
referentes a esse processo é importante realizar uma previsdo de demanda, que sera util no
fornecimento dos dados necessarios para combinar a capacidade de producdo com a demanda
a ser oferecida. A ndo acuracidade da previsdo de demanda pode resultar em um super ou
subdimensionamento da planta produtiva, o que levara a perdas financeiras. (ARAUJO,
ARAUJO & ADISSI 2004).

Segundo Martins & Loureiro (2004) prever algo € obter informaces sobre o futuro com base
nos dados historicos existentes tratados por modelos estatisticos, matematicos, econométricos

ou modelos subjetivos apoiados no conhecimento técito.

A previsdo de demanda é um fator imprescindivel na opera¢do de uma organizacdo. Pois, €
um indicativo que direciona a tomada de decisdo. Segundo Higushi (s/d) a previsdo de
demanda auxilia as organizac¢Ges no processo de planejamento e no combate a desperdicios de
tempo, material, energia ou falta de produtos para atender o mercado.

Para Moreira (2001) ha necessidade de se planejar para anos futuros, tanto quanto para os
proximos dias ou semanas, embora o grau de detalhe seja diferente nos dois casos. A previsao
dos dados é inversamente proporcional ao periodo que se deseja prever, ou seja, previsdes a

longo prazo séo mais incertas que as previsdes a curto prazo.

Dentro deste contexto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar e comparar
as técnicas de previsdo de demanda, aplicadas a um conjunto de dados provenientes da
empresa Cerdmica Maraca, localizada na cidade de Ituiutaba, MG, e assim, identificar qual

técnica se mostrou mais precisa para a situacdo analisada.

2. Referencial tedrico

Segundo Erdmann (2000), uma eficiente previsdo de demanda combina métodos quantitativos
e métodos qualitativos, a combinacdo de ambos os resultados representa uma melhor

avaliacdo do mercado potencial.
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Segundo Cavalheiro (2003) os métodos quantitativos utilizam ferramentas e procedimentos
especificos e sistematicos. Enquanto que, os métodos qualitativos utilizam do julgamento e
analise pessoal baseado em experiéncias anteriores. Apesar das ferramentas quantitativas
utilizarem relagfes matematicas, ambos os métodos envolvem erros, pois sdo aproximacoes.
Dessa forma, os valores exatos para a demanda sdo dificilmente obtidos devido as inimeras

variaveis envolvidas no ambiente que esta em constante mudanca.

Na elaboracdo de um método de previsdo de demanda é necessario analisar os dados
historicos e supor que algumas tendéncias irdo se repetir no futuro. Alguns métodos que
utilizam dessa abordagem sdo: média aritmética simples dos valores passados, média movel
dos valores passados, amortecimento exponencial e as regressdes. (ARAUJO, ARAUJO &
ADISSI 2004).

Com uma analise similar, Oliveira & Carvalho (2013) estudou a aplicacdo do método de
previsdo de demanda para auxilio de tomada de decisdo em relacdo ao estoque. Esse estudo
foi realizado em uma empresa de informatica que trabalha quase em sua totalidade de forma
puxada. Para conseguir prever qual seria a necessidade dos componentes durante um
determinado periodo utilizou-se trés métodos quantitativos de previsdo de demanda e também
foi calculado o erro relativo a cada método.

Ap0s essa andlise obtida foi também realizada uma comparacéo entre elas, o0 que possibilitou
observar que o método de Exponencial Mdvel apresentou os menores erros absolutos, sendo
assim o0 mais preciso. O autor também propde um monitoramento constante do método
aplicado devido a instabilidade e aleatoriedades que atinge a demanda de insumos
(OLIVEIRA & CARVALHO, 2013).

Segundo Sanders & Manrodt (2003) a previsdo de demanda tornou-se importante devido ao
aumento da competitividade do mercado nos ultimos anos, sendo fundamental na
operacionalizacdo do gerenciamento de producdo, para prever demandas futuras, identificar a
oportunidade de novos mercados, programar a producdo de forma eficiente e gerenciar

estoques.

2.1 Métodos de previsao

2.1.1 Método da Média Movel Simples
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A média movel simples é uma técnica que realiza uma estimativa atraves de uma media
aritmética, na qual se desprezam sempre as observacdes mais antigas incluindo assim as mais
recentes. Desse modo, esse método utiliza a média dos n ultimos periodos, como pode ser

observado na equacao abaixo:
MMn = —E” . Di )

Onde: MMn corresponde & Média Mdvel de n periodos; Di é a demanda ocorrida no periodo

i, N € 0 numero de periodos e i 0 indice do periodo.

Esse método é muito utilizado pela sua simplicidade de calculo e por requerer poucos dados
historicos, no entanto ele é apenas adequado para previsdes de curto prazo, que ndo
apresentam sazonalidade em seus dados (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT & HYNDMAN,
1998).

2.1.2 Média Ponderada

A vantagem da média mdvel ponderada sobre a média movel simples é que os valores mais
recentes da demanda, que podem revelar alguma tendéncia, recebem importancia maior. A
média movel ponderada é uma variacdo da média movel simples, consiste em ponderar a
importancia dos periodos da previsdo atribuindo-lhes pesos diferentes, geralmente com pesos

maiores aos dados mais recentes (TUBINO, 2009).

Segundo Moreira (2001) a soma dos pesos deve ser igual a 1. Tal como no caso da média

movel simples, a escolha do periodo (T) é arbitraria, assim como a escolha dos pesos.

2.1.3 Média Exponencial Mdvel

Na média exponencial mdvel a importancia de cada observacdo decresce no tempo, sendo que
em progressdo geométrica ou exponencialmente. Segundo Tubino (2009), cada nova previsao
é obtida com base na previsdo anterior, acrescida do erro cometido corrigido por um

coeficiente de ponderacéo.
M, =M_, ta (Dr—i - Mr—ij (2)

Onde: M, é a previsdo para o periodo t; M., € a previsao para o periodo t-1; a é o coeficiente

de ponderacdo e Dy.; é a demanda do periodo t-1.
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O coeficiente de ponderagdo o ¢ fixado dentro de uma faixa que varia de 0 a 1. Quanto maior
seu valor, mais rapidamente o modelo reagira a uma variacao real da demanda. Se for muito
grande, as previsdes ficardo sujeitas as variacdes aleatdrias da demanda; se for pequeno, as
previsdes poderdo ficar defasadas da demanda real. Normalmente, variam-se os valores de o
entre 0,05 a 0,50.

As previsdes baseadas na média exponencial movel sdo mais utilizadas principalmente em
sistemas computacionais, pois seu modelo exige a armazenagem de apenas trés dados por

item (previsdo passada, demanda e coeficiente de ponderacéo) (TUBINO, 2009).

2.1.4. Técnica de Previsdo da Tendéncia

A tendéncia segundo Tubino (2009) é o movimento gradual da demanda no longo prazo. Este
movimento pode ser quantificado através de uma equacdo linear (equacdo da reta) ou nao
linear (exponencial, parabdlica, logaritmica etc). Entretanto, a tendéncia linear € a mais

utilizada pela sua facilidade de emprego. Uma equacao linear possui a seguinte forma,
Y=a+bX ®3)

Onde: Y é a previsdo da demanda no periodo; o € a ordenada a origem; b € o coeficiente

angular e X é o periodo de previsao.

Vale ressaltar, que os dados histéricos devem ser recolhidos constantemente a fim de
minimizar as lacunas existentes entre um periodo e outro. Assim, apds a obtencdo desses

dados devem-se empregar as relacoes,

_ nlZX¥)-(ZXNEY)
b= n(Zx2)—(Lx)° 4)
— EY¥-b(X) (5)

n

Onde n é o numero de periodos analisados.

2.1.5. Previsdo Sazonalidade Simples

Segundo Tubino (2009) a sazonalidade ocorre quando ha uma variacdo para cima e para baixo
em uma série temporal em intervalos de tempo regulares. Esta € expressa em termos de uma

quantidade, ou de uma porcentagem da demanda que se desvia dos valores médios da série. A
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sazonalidade simples consiste em obter o indice de sazonalidade para cada um dos periodos
da serie e aplica-lo em cima da previsdo da média em cada um desses periodos. O célculo do
indice de sazonalidade é obtido a partir da divisdo do valor da demanda no periodo pela média

movel centrada neste periodo.

3. Estudo de caso

Para aplicar as técnicas de previsdo de demanda foi realizado um estudo de caso na empresa
Ceramica Maraca, a qual se localiza em ltuiutaba — MG. O motivo que determinou a escolha
da empresa foi o fato da mesma ser uma empresa de cunho tradicional, com 23 anos de
funcionamento na cidade, tendo assim grande nimero de clientes, por trabalhar com servico
de alta qualidade, seguindo rigorosas normas de extracdo da matéria-prima e de garantia de

qualidade dentro das normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A empresa Ceramica Maracé possui dois socios proprietarios e um quadro de quarenta e trés
colaboradores, seu horério de funcionamento é das sete horas da manha as dezessete horas da
tarde, com uma hora de intervalo para o almoco, de segunda a sexta, aos sabados o

funcionamento é das sete horas ao meio dia.

A empresa possui onze concorrentes diretos dentro da cidade e possui participacdo de 15% do
mercado local. Os produtos fabricados pela empresa sao tijolos e telhas, onde as telhas podem

ser classificadas em trés categorias: americana, romana e portuguesa.

4. Metodologia

Para realizar a previsao de demanda na empresa Ceramica Maraca os dados necessarios foram
coletados a partir de entrevistas semiestruturadas e da analise dos registros de dados da
empresa. Através da entrevista com um dos sécios da empresa, obteve-se a autorizacéo para o
estudo e adquiriu-se as informac6es relacionadas a empresa, o histérico de vendas para a telha

americana do periodo de dezembro de 2012 a novembro de 2013.

Os métodos quantitativos utilizados para o calculo da previsdo da demanda foram: Média
Movel; Media Ponderada; Média Exponencial Mdvel; Técnica de Regressdo Linear Simples e
Previsdo de Sazonalidade Simples. A ferramenta de apoio para o processamento dos dados foi
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0 Excel. Nas planilhas foram adicionados os dados referentes a demanda e pelas equacGes

retiradas da literatura os resultados foram obtidos.

5. Resultados e discussao

A partir dos resultados obtidos foram elaborados quatro graficos para avaliar o
comportamento dos dados e identificar qual método melhor se aproximou da demanda real. O
primeiro método analisado foi o método da Média Mdvel, para os periodos de 2, 4 e 6 meses.

Na Figura 1 encontra-se sua representagéo gréafica.

Figura 1: Representacdo Gréfica para Média Movel
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Fonte: Autoria Propria

Calculando o erro acumulado para os periodos de 2, 4 e 6 meses foram obtidos os respectivos
valores: 44592, 55500 e 67146. Segundo Tubino (2009) o calculo do erro permite se escolher
a melhor quantidade de periodos a ser utilizada. Portanto, nesse caso a quantidade de periodos
em que se obteve o menor erro foi para dois periodos.

Analisando as curvas da média movel simples, conforme mostrado na Figura 1, percebe-se
que a curva MMS2, ou seja, média movel para dois periodos esta mais proxima da curva Real,
indicando assim que para este caso quanto menor a quantidade de periodos envolvidos melhor

sera a precisdo do resultado.
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Para 0 método da Média Ponderada também foram analisados 2, 4 e 6 periodos e 0S pesos

atribuidos estdo apresentados na Tabela a seguir.

Tabela 1: Pesos para média ponderada

PONDERACOES (PESO)

2 meses 4 meses 6 meses
T1 0,7 T1 0,4 T1 0,400
T2 0,3 T2 0,3 T2 0,275
T3 0,2 T3 0,150
T4 0,1 T4 0,100
T5 0,050
T6 0,025

Fonte: Autoria Prépria

A partir dos valores da Tabela 1 foram calculados os valores da demanda e seus resultados

estdo representados na Figura 2.

Figura 2: Representagdo Gréfica para Média Ponderada
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Fonte: Autoria Prépria
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Calculando o erro acumulado para os periodos de 2, 4 e 6 meses foram obtidos os respectivos
valores: 38347, 54995 e 59214. Portanto, pela analise quantitativa do erro os 2 periodos com
pesos 0,7 e 0,3 foram o que melhor se aproximaram da demanda real.

Analisando as curvas para os periodos percebe-se que a curva que melhor se aproxima do
comportamento da demanda real € a referente a dois periodos (MP2), este fato pode ser
justificado porque periodos mais proximos possuem mais influéncia no valor da demanda

posterior.

Para a Média Exponencial Movel foi aplicado a equagdo (2) para trés valores diferentes de a,
sendo eles de 0,1; 0,5 e 0,8. Abaixo segue a representacdo grafica dos valores obtidos para a

previsdo da demanda.

Figura 3: Gréfico da Média Exponencial Movel
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Fonte: Autoria Prépria

Como pode ser observado na Figura 3, a Média Exponencial Movel foi a técnica que mais se
aproximou da demanda real, isto ocorreu pelo fato da demanda real ser amortecida pelo
coeficiente de ponderacdo a aplicado. Dessa forma, a previsdo consegue absorver quedas e
elevagdes bruscas na demanda real e como nesse caso a demanda é sazonal com inconstancias
periddicas, o valor que mais se aproximou foi o coeficiente de ponderagdo a igual a 0,8. Os
erros acumulados calculados para coeficiente de ponderagao a igual a 0,1; 0,5 e 0,8 foram

respectivamente 55161, 31097 e 27693.
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As técnicas de Regressdo Linear e Previsdo da Sazonalidade Simples foram aplicadas através

de suas equacdes e os graficos para ambas estdo representados na Figura 4.

Figura 4: Gréafico da Regressao Linear e Previsao de Sazonalidade Simples
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Fonte: Autoria Propria

A partir da representacdo grafica mostrada na Figura 4 percebe-se que a sazonalidade
influencia na previsdo de modo a aproximar a reta da regressdo linear ao comportamento da
demanda real. Entretanto, para este caso, a sazonalidade ndo é bem definida para periodos
especificos e por isso, a previsdo da sazonalidade simples ndo é melhor método a ser

utilizado.

5. Considerac0es finais

Este trabalho permitiu analisar diferentes técnicas de previsao de demanda para um caso real.
Os dados utilizados foram coletados na empresa Ceramica Maracé para um periodo de doze

meses e para o produto telha Americana.

As técnicas utilizadas foram: Média Mdvel; Média Ponderada; Média Exponencial Mdvel;

Técnica de Regressdo Linear Simples e Previsdo de Sazonalidade Simples. Para as duas
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primeiras técnicas foi observado que quanto menor a quantidade de periodos e mais proximas
do periodo a ser analisado melhor sera a aproximacao do resultado encontrado com o valor

real da demanda.

A técnica da Média Exponencial Movel considera um coeficiente de ponderacdo (o) nos seus
calculos e para este caso foram considerados trés valores (0,1; 0,5 e 0,8). Os resultados
obtidos mostraram que para um coeficiente de ponderacdo o igual a 0,8 o resultado da
previsdo da demanda melhor se aproximou da curva da demanda real, apresentando o menor
erro acumulado de todos no valor de 27693 e por iSSO se mostrou mais preciso para esta
situacao.

As técnicas de Regressdo Linear Simples e Previsdo de Sazonalidade Simples foram
analisadas simultaneamente. Para casos onde ndo had sazonalidade a primeira técnica é
suficiente, porém esta apresenta variacdo e por isso existe a necessidade de andlise da
segunda. Os resultados obtidos ap6s a implementacéo da sazonalidade foram melhores do que
os resultados da Regressdo Linear Simples, entretanto ndo foram melhores que os obtidos pela

Média Exponencial Maovel.

Portanto, a partir da anélise dos resultados obtidos nesse trabalho sobre as técnicas de
previsdo de demanda foi possivel concluir que o método da Média Exponencial Mdvel foi a
técnica que apresentou a melhor precisdo neste caso. No entanto, para que a previsao continue
mantendo sua acuracia, auxiliando nos processos de dimensionamento de producdo e

capacidade é necessario que os dados sejam coletados e armazenados constantemente.
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