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A procura de uma maior vantagem competitiva, as empresas
inseridas num cenério globalizado estdo buscando métodos
mais precisos de previsdo de demanda, evitando investimentos
irrelevantes, melhor gestdo de estoques e atendimento mais
eficaz ao mercado consumidor. Esse estudo foi realizado em
uma regional de corte e dobra de agco, que compreende seis
unidades fabris de producdo localizadas nas regifes norte e
nordeste do Brasil, com a intencdo de propor uma melhor
adequacao na programacédo de operacfes por meio do método
Holt-Winters na previsao de demanda para séries temporais.
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1. Introducéo

Durante a Primeira Guerra Mundial (1914-1918), o Brasil importava quantidades expressivas
de produtos laminados de aco, mas o objetivo era fortalecer a industria nacional diminuindo
de forma gradativa a dependéncia externa. Uma das maiores preocupagOes para os futuros
lideres do Pais se tornou a busca de meios para que a indUstria nacional se tornasse robusta e
com a mesma qualidade das industrias internacionais, limitando a dependéncia do pais por

insumos provenientes de importacdes.

Atualmente, os problemas para o continuo desenvolvimento da industria do aco brasileira sdo
a alta carga de impostos e gargalos na logistica que prejudicam a competitividade do setor.
Outro fator que aumenta ainda essa competitividade € o aco chinés que, segundo o Relatério
de Sustentabilidade 2014 do Instituto Aco Brasil, teve um aumento de mais de 36 % nas

importagGes em apenas 13 anos.

Os resultados abaixo do esperado afetam os segmentos de maior consumo de ago, que Sao a
construcdo civil, o setor automotivo e o de bens de producdo, que respondem juntos por um
total de 80% do consumo de ago nacional (IAB, 2014). A estagnacdo do crescimento desses
setores, prejudica de forma geral as diversas ramificacdes do setor de ago, 0 que levou a uma

queda nas vendas no ano de 2012.

O objetivo do presente trabalho foi apresentar um modelo de previsdo de demanda
quantitativo que se adeque as necessidades da empresa estudada, com a finalidade de propor
melhorias no processo de previsdo, reducdo dos estoques e transferéncia apenas da matéria-

prima que serd utilizada no periodo previsto.

2. Fundamentacdao teorica
2.1. Previsdo de demanda

A previsdo de demanda € um processo que busca informagfes das vendas futuras de um ou
mais itens, fornecendo assim, informacdes sobre a qualidade e a localiza¢do dos produtos. O
papel desempenhado pela previsdo é de grande importancia em diversas areas de gestdo nas
organizac0es, pois auxiliam na visualizacdo de cendrios futuros e planejamento de suas acgdes,

buscando informagdes sobre vendas de um item ou um conjunto deles (Moreira, 2008).
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2.2. Modelos de previsao
Segundo Tubino (2009), as caracteristicas inerentes a todas as técnicas de previsdo séo:

e Supor que as causas que influenciaram a demanda passada continuem agindo

no futuro;

e A ndo existéncia de previsdo perfeita por conta da impossibilidade de prever

todas as variacdes aleatorias que possam ocorrer;

e A exatiddo das previsGes diminui gradativamente com o aumento do periodo

de tempo analisado;

e A previsdo de um grupo de produtos é mais precisa que a de produtos
individuais, visto que, na andlise do grupo os erros individuais s&o

minimizados.

Os métodos sdo habitualmente divididos em dois grupos, os qualitativos que se baseiam no
julgamento de pessoas para a determinacdo de demandas futuras e os quantitativos que fazem
uso de modelos matematicos para obtencao de valores previstos. Na Figura 1, verifica-se de

forma geral a divisdo dos modelos.

Figura 1 - Alguns métodos de previsdo de demanda
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Fonte: LUSTOSA et al, (2008)
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2.2.1. Modelos Quantitativos

Segundo Moreira (2008), os métodos quantitativos utilizam modelos matematicos para
realizar as previsdes e permitem o controle do erro encontrado. Porém € necessaria uma
quantidade preliminar de informagdes para que seja possivel a realizagdo da previsdo. Esse
método difere do modelo quantitativo exatamente por sua objetividade.

2.2.1.1. Séries temporais

A série temporal traz uma sequéncia de observacfes notadas ao longo de um intervalo de
tempo, com o espacamento dos periodos analisados iguais com o objetivo de facilitar a
observacao dos dados. Num gréafico de uma série temporal, € normal que se consiga verificar
particularidades da selecdo de dados, tais como sazonalidade, tendéncia, ciclos e ruidos

aleatorios.

Figura 2 - Quatro componentes de uma série temporal
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Fonte: DOANE e SEWARD, (2014)

Conforme a Figura 2 é possivel verificar os quatro componentes ja citados. S&o eles:
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e Tendéncia: representa o crescimento ou decaimento da série ao longo do

tempo;
e Ciclo: movimentos ondulatérios de longo prazo na série;
e Sazonalidade: movimentos ondulatérios de curto e médio prazo na série;

e Ruido aleatorio: todas as variagfes que ndo sdo explicadas por nenhum dos

outros componentes.

2.2.1.1.1. Suavizacdo exponencial

Nos modelos de suavizagdo exponencial, as observagdes mais recentes recebem uma
ponderacdo maior que as antigas, decaindo os pesos exponencialmente cada vez que se
possuem dados mais recentes, a fim de colaborar para uma maior acuracia nos valores

obtidos. Sdo modelos simples, de facil ajuste nas informacdes e precisos.

2.2.1.1.2. Suavizacao exponencial simples

O meétodo de suavizacdo exponencial simples é fundamentado na ponderacdo de valores
analisados da série temporal, com a atribuicdo de pesos maiores aos dados mais recentes e
menores aos mais remotos. Para isso existe a presenca de uma constante de suavizacéo

chamada a que varia em torno de O e 1.

Na equacdo (1) a seguir, vé-se a representacdo matematica dada por (Makridakis,
Wheelwright, & Hyndman, 1998)

Zogya=aZ,+(1-a)Z, 0<a<1 (1)

OndeZ,., é a previsdo de demanda no periodo t+1, sendo feita no tempo t, @ é a constante de
suavizagdo que recebe um valor que estd entre 0 e 1, Z, é a demanda no periodo te Z, é a

previsdo no periodo t.

O valor a ser definido para a constante de suavizacdo @, dependera das iteracOes realizadas

para comparacoes de erros.
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2.2.1.1.3. Modelo de Holt (suavizacao exponencial dupla)

A suavizagdo exponencial dupla foi desenvolvida por Holt (1957) e tem como diferenca do
modelo simples a utilizagdo de duas constantes de suavizagao, a e . Nesse método, também
chamado de modelo de Holt, é possivel fazer a analise de séries temporais com tendéncia
linear crescente ou decrescente, sendo constituido por trés equacdes (Makridakis,
Wheelwright, & Hyndman, 1998)

Le=aZ. +(1-a)(l,y+T.y) 0=a<1 (2)
Trzﬁ(Lr_Lr—ij"i'(l_ﬁjTr—i 0=p=1 (3)

Zisn =L, +nT, (4)

Onde L, é o nivel estimado para a série no tempo t, T.é a tendéncia estimada da série no
mesmo periodo de tempo t,Z.4,, é a previsdo para o periodo t + n e n € 0 nimero de periodos

a serem previstos.

O modelo de Holt possui duas constantes de suavizagdo, sendo a« e 8 que sdo encontradas por
iteracdes a fim de buscar o menor erro médio quadratico, por exemplo. Os seus valores

sempre irdo variar entre O e 1.

As equacdes (2) e (3) sdo responsaveis pela estimativa de nivel e inclinacdo da série temporal,

jaa (4) calcula a previsdo de demanda nos proximos n periodos.

2.2.1.1.4. Modelo de Holt-Winters (suavizacéo exponencial tripla)

O método Holt-Winters é muito utilizado quando se possui a necessidade de calcular
previsbes em séries temporais que possuem tendéncia e sazonalidade, trata-se de uma
extensdo do modelo de Holt (1957) desenvolvida por Winter (1960).

Segundo Lawton (1998) no metodo de suavizagdo exponencial triplo sé@o observados dois

grupos: multiplicativo e aditivo.
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2.2.1.1.5. Modelo de Holt- Winters multiplicativo

O modelo sazonal multiplicativo possui uma variagdo da amplitude do ciclo sazonal
proporcional ao nivel da série ao longo do periodo de tempo, sendo representado pelas
equacOes (Makridakis, Wheelwright, & Hyndman, 1998)

- @)le T )0sas1 (5)

L=
T.=P(L,— L.y )+(1-F)T,_y; 0=F=1 (6)
Se=yi+A-NSe o<ys1 (D

EHHJ{ = [Lr + thjsr—s+k (8)

Sendo:

L,: componente nivel,

e T.:componente tendéncia;

e 5. componente sazonalidade;

e Z..,. previsdo parak periodos a frente;

e a: constante de suavizacao para estimativa de nivel (0 < a < 1);

e [3: constante de suavizagao para estimativa de tendéncia

(0<B <1);

e 1y constante de suavizagdo para estimativa de sazonalidade (0 <y < 1);

e Z.:valor real observado no periodo de tempo t;

k: quantidade de periodos futuros a serem previstos;
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e s:estacdo completa da sazonalidade.

O As fungbes (5), (6) e (7) sdo utilizadas para estimativa do nivel, da tendéncia e da
sazonalidade respectivamente, no periodo de tempo atual e valores referentes ao fator sazonal
do dltimo periodo de sazonalidade. Ja os valores das constantes de suavizacdo «, S e y sdo
responsaveis pelo controle do peso relativo ao nivel, tendéncia e sazonalidade. A equacdo (8)
é responsavel pela projecdo dos valores futuros da série, sendo Z,.,, a previsdo de n periodos

a frente do tempo atual t.

Antes de se realizar os célculos, faz se necessario os valores iniciais de nivel, tendéncia e

sazonalidade.

Para o nivel, os valores iniciais sdo encontrados a partir da média da primeira estagdo s.
L=2(Z+ Z++ Z)) (9)

Para a tendéncia, € aconselhado o uso de duas estacGes completas 2s.

—_ E Z541 8y Z542 5 Z545—Zs
r,=1(GeE g ot BT (10)

-] -3

Para o componente de sazonalidade é necessario ao menos uma estacdo completa de dados, s

periodos.

_Z, A _Z
5, = s Sy = (11)

2.2.1.1.6. Modelo de Holt- Winters aditivo

O modelo sazonal aditivo é utilizado na modelagem de dados quando a amplitude da variacdo
sazonal permanece constante ao longo dos periodos de tempo. Este modelo é representado
pelas seguintes equacGes matematicas (Makridakis, Wheelwright, & Hyndman, 1998):

Le=a(Z,—5. ) +(1-a)(L, 1+ T D0=sas1 (12)
T,=B(L,— L)+ (1—B)T,_y; 0=f<1 (13)

=y(Z.-L)+ (1 -¥)S.; 0=y=1 (14)

ot
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f:ﬂc =L, + kT, + 5, .1 (15)

E possivel verificar que a equacdo da tendéncia (13) continua igual a do modelo
multiplicativo. J& a de nivel (12), sazonalidade (14) e previsao para k periodos a frente (15)
contém mudancas sutis, onde verifica-se que o componente de sazonalidade ja ndo realiza
operacdes de divisdo e multiplicacdo, essas sendo substituidas por operacdes de soma e

subtracéo.

Para iniciar o processo de previsdo sdo necessarios valores iniciais para L,, T, e 5,. Porém
para 0os componentes de nivel e tendéncia, os célculos serdo os mesmos do modelo

multiplicativo. A diferenca ocorrera para o calculo do componente sazonal:
51221_.{33, SEZZE_LE""’SS':ZS_LS [16:]

As constantes de suavizacdo de nivel, tendéncia e sazonalidade permanecem com valores

entreOe 1.
2.2.2. Critérios para avaliacdo do modelo de previsao

Diversos modelos podem ser utilizados na previsdo de demanda, porém para chegar ao que
apresenta o0 melhor resultado em comparacdo aos demais € necessario um processo de analise.
Através da equacdo (PELLEGRINI, 2000)

e, =Z,—Z (17)

Onde €, é o erro de previsdo para o periodo de tempo t, Z, é valor real da demanda eZ, é o
valor previsto da demanda,é possivel realizar um somatorio de todos estes erros acumulados,
porém estes erros de previsdo poderdo retornar valores positivos e negativos, e assim
contribuir para anulagdo do somatoério dos erros. Desta forma, foram desenvolvidos critérios
para calcular a soma destes valores e apresentar resultados coerentes. Seguem 0s critérios

mais utilizados:
e Média dos Quadrados dos Erros (MSE)
MSE = i n_(e,)? (18)
e Média Percentual Absoluta dos Erros (MAPE)

MAPE =-¥I_,

E‘—fxmn‘ (19)
£

e Média Percentual dos Erros (MPE)
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MPE = -3 1; (20)

e Média Absoluta dos Erros (MAD)
MAD =% n_le,l (21)

3. Metodologia

Dentro dos modelos de previsdo analisados para realizacdo do estudo, foram selecionados 0s
métodos Holt-Winters multiplicativo e o Holt-Winters aditivo, escolhidos de acordo com suas

capacidades de identificacdo de sazonalidade, nivel e tendéncia em uma série temporal.

As atividades realizadas para constru¢cdo do modelo de previsdo de demanda seguem um
processo, que tem como objetivo estruturar o modelo a ser escolhido nas previsdes que
surgirdo. Como visto na Figura 3 € possivel observar todas as etapas necessarias para que o

processo de previsdo possa operar em perfeitas condicoes:

Figura 3 - Processo de Previsao

'y

Diefinigio Colata Anzlise Modelo de "Jall::la"a::l Implantagio Monitorarnento

do dos dos Selegio 2 do Modelo do Desempanho

Problama Dados Dados Adaptagio \I.:.d:l.:. da Previsio do Modale d=
Pravizdo

Fonte: Adaptado de MONTGOMERY, JENNINGS e KULAHCI,
(2008)

Este trabalho segue a metodologia sugerida por Montgomery, Jennings e Kulahci (2008), que

recomenda um estudo da série temporal seguindo os passos da figura 3.

3.1. Definicao do problema

Segundo MONTGOMERY et al (2008), esta etapa é fundamental entender como a previsao
sera usada e quais as expectativas de quem utilizard o método. As davidas devem ser sanadas
nesta fase e juntamente com as decisGes sobre como o modelo serd ajustado, por exemplo: o

intervalo de tempo usado, o risco que estara implicito, etc.
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A maneira de como o cliente sera satisfeito com o novo modelo de previsdo a ser adotado,

esta diretamente ligado de como a etapa de defini¢do do problema seré realizada.

3.2. Coleta de dados

Na etapa da coleta de dados é necessario obter todo o historico de dados que sejam relevantes
para a previsdo. Dificuldades como auséncia de dados, por exemplo, serdo comuns
independente do modelo a ser adotado.

Além da analise dos dados historicos, sera necessario coletar e armazenar todos os dados

futuros, para que seja possivel preservar e checar a confiabilidade das previsoes.

3.3. Analise dos dados

Sera na analise dos dados que os padrdes reconheciveis da série temporal serdo observados.
Esses padrfes poderdo se dividir em tendéncia, sazonalidade e outros componentes

recorrentes na série.

A tendéncia a ser observada podera apresentar-se de duas formas, mais longa ou mais curta
dependendo muito da série a ser analisada. Ja a sazonalidade acontecera de forma repetitiva
em um intervalo de tempo especifico ou variavel. Os pontos espurios devem ser sinalizados
para que a previsdo ndo sofra influéncia de dados irregulares. E importante analisar estas
caracteristicas para que seja possivel identificar os melhores modelos a serem adotados e

como explora-los.

3.4. Modelo de selecdo e adaptacao

Selecionar e adaptar o0 modelo servira para que seja possivel escolher um ou mais métodos e
ajustad-los de acordo com os dados. Torna-se valido em etapas futuras a andlise de
desempenho do modelo, que cabera ao responsavel pela execucado esta decisdo de acordo com

as caracteristicas dos dados que estdo envolvidos.

3.5. Validacéo do modelo

A validagdo sera realizada com o objetivo de checar a acuracia do modelo de previsdo de
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demanda e definir se é possivel encontrar resultados satisfatorios.

Essa validagdo contard com uma analise dos dados historicos e a verificagdo dos erros
encontrados nas novas previsdes fornecidas, assim serd possivel considerar se 0 modelo

atenderda as expectativas quando receber uma nova série de dados para previséo.

3.6. Implantacéo do modelo de previsido

Nesta etapa torna-se necessaria a obtencdo do modelo de previsdo desenvolvido e todas as
previsdes resultantes, logo é fundamental que o responsavel pelas previsdes entenda como

fazer uso do modelo e como gerar as previsdes de forma rotineira.

E importante também garantir a manutencdo do modelo de previsdo, para que 0 mesmo

continue recebendo o volume necessério de dados para sua operacao.

3.7. Monitoramento do desempenho do modelo de previsao

Monitorar o desempenho serd uma atividade que far parte da rotina da equipe responsavel
pelas previsdes e fara com que o modelo funcione de forma satisfatoria. Pois as condi¢des
podem mudar com o passar do tempo e contribuir para que o modelo ndo seja mais o ideal

para aquele intervalo.

Para auxiliar no monitoramento é essencial possuir graficos de controle, pois sdo de féacil

compreensdo e de rapido entendimento para verificacao rotineira.

4. Estudo de caso
4.1. Definicéo do problema

Analisando o historico de previsdes passadas é possivel verificar que o atual modelo realizado
por consultoria externa ndo reflete a realidade da demanda, ndo possuindo controle da
varidvel sazonalidade. Sem esta estrutura, ndo era possivel enxergar momentos de
periodicidade das solicitagOes, contribuindo para que parte da carteira de clientes tivessem

suas entregas prejudicadas.

Figura 4 - Relacdo entre a acuracia e o custo da previsao
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-

Custo Custo total

Custoda
previsao

Perdas
por
incerteza

o

Acuré'cia
Fonte: Adaptado de MONTGOMERY et al, (1990)
Analisando a Figura 4, é possivel observar que em um ponto especifico do grafico o custo da
previsdo atinge um ponto 6timo, mostrando que a partir deste ponto 0s gastos com a previsdo
ja ndo influenciam de forma expressiva no aumento da acuracia. Na regional de corte e dobra
de aco analisada, os gastos com a previsdo de demanda superavam as perdas por incerteza,

porém nao refletiam a realidade do mercado.

Vista a necessidade de diminuicdo dos gastos nas previsdes e a busca de modelos com o
menor erro possivel, foi imprescindivel montar o escopo para a realizagdo deste trabalho. O
objetivo é substituir o modelo de previsdo antigo por um dos métodos analisados de Holt-
Winters, aumentando o percentual de atendimento dos clientes no prazo e minimizando os

custos com previsdes falhas e estoques altos.

4.2. Coleta dos dados

Para realizacdo deste trabalho foram analisados dados de relatérios extraidos do sistema de
gestdo utilizado pela empresa, todos eles sendo armazenados e estudados no software
Microsoft Excel 2010. Os dados sdo referentes ao volume total faturado do aco cortado e
dobrado de espessura 20,0mm durante janeiro de 2010 até junho de 2013, compreendendo um

total de 42 periodos de observacao.

Como as analises atuais para planejamento de producdo sao realizadas em meses, o periodo de
tempo escolhido para estudo foi 0 mesmo, a fim de contribuir ao maximo com a realidade das

situacoes.

E valido ressaltar que néo foi permitida por parte da empresa a divulgacio do nome da mesma

e nem do volume total faturado nos meses de estudo. Nos graficos exibidos nos proximos
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topicos, 0 eixo das ordenadas ndo ird constar valores referentes ao volume, portanto as

andlises serdo focadas apenas no desempenho dos modelos.

4.3. Analise dos dados

Com o auxilio do software Microsoft Excel 2010 e com os dados de faturamento do periodo a
ser analisado, foi construido um gréafico com os volumes de venda do ago de 20,0mm faturado

na regional norte e nordeste que compreende atualmente seis unidades fabris.

Gréfico 1 - Demanda distribuida por anos

/’\/A\\.
=

AN >~
=

jan few mar abr mai jun jul ago set out nov dez

—4—2010 -—E—2011 2012 =—=—12013

Fonte: Elaborado pelo autor

Antes de se construir o grafico, foi excluido todos os valores espurios e eventos atipicos para

que as previsoes a serem feitas ndo perdessem sua acuracia.
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E possivel verificar que o grafico 1 possui o componente tendéncia e sazonalidade. E de facil
visualizagdo o crescimento gradual a partir de 2011, e também os ciclos de variacdo que

ocorrem em média durante 0s meses de marco e setembro.

4.4. Modelo de selecéo e adaptacao

A escolha do metodo de Holt-Winters para elaboracdo do estudo foi baseada nas analises
realizadas na série temporal, pois 0 comportamento exibia componentes importantes que o
método adotava. Desta forma, foi possivel realizar o estudo com as duas variacdes do Holt-
Winters, a multiplicativa e a aditiva, pois ambas se ajustam as particularidades das demandas

reais.

Grafico 2 - Demanda real observada

= Demanda

2010 2011 2012 2013

Fonte: Elaborado pelo autor

No gréfico 2, é possivel visualizar de forma continua toda a selecdo de dados até o periodo

anterior que serdo realizadas as previsdes. Nele ja encontramos 0s componentes mencionados
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no topico passado como tendéncia e sazonalidade.

4.5. Validacdo do modelo

A série temporal foi processada pelo pacote operacional com os dados referentes a volumes
de vendas de aco 20.0mm para a regional norte e nordeste. O intervalo de dados contempla
desde janeiro de 2010 até junho de 2013, um total de 42 observacGes.

O horizonte de previsdao adotado sera de 6 meses, logo teremos previsdes de julho até

dezembro de 2013, um intervalo razoavel para analisar a adaptacdo dos modelos escolhidos.

4.5.1. Holt-Winters multiplicativo

Ao processar todo o pacote de dados no modelo de previsdo Holt-Winters multiplicativo,

obtemos o grafico 3:

Gréfico 3 - Previsdo do modelo multiplicativo

= [Demanda

Previsdo

2010 2011 2012 2013

Fonte: Elaborado pelo autor

Com todos os dados disponiveis, é possivel partir para analise dos erros e identificar o quanto
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os valores satisfazem a necessidade da empresa. Na tabela 1, as estatisticas de MSE, MAD e
MAPE ficaram com valores satisfatérios, o que faz com que o método de analise Holt-

Winters multiplicativo seja uma opgdo vantajosa para a empresa.

Tabela 1

Modelo MSE MAD MAPE

Holt-winters Multiplicative 59.353 212 17.74%

Fonte: Elaborada pelo autor

Segundo os dados apresentados no modelo, a média do quadrado dos erros (MSE) apresentou
um total de 69.353 toneladas de aco, a média absoluta dos erros (MAD) apresentou um total
de 212 toneladas de aco, um valor bem aceitavel de acordo com as oscila¢fes que o mercado
passa, e esse valor de MAD ¢ equivalente a um MAPE de 17,74%.

4.5.1. Holt-Winters aditivo

No gréafico 4 é apresentado o modelo de Holt-Winters Aditivo, que servira de base para

comparagdes com o método multiplicativo:

Grafico 4 - Previsdo do modelo aditivo

= [Demanda

Previsio

2010 2011 2012 2013

Fonte: Elaborado pelo autor

Visualmente o grafico do modelo aditivo se assemelha bastante do modelo multiplicativo,
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porém em valores absolutos as diferencas se sobrepdem. Como é possivel observar na tabela
2, a média do quadrado dos erros (MSE) possui um valor de 39.797 toneladas de ago, com um
MAD de 156 toneladas de aco que corresponde a uma média percentual absoluta dos erros de
14,06%.

Tabela 2
Modelo MSE MAD MAPE
Holt-Winters Aditive 39797 156 14,06%

Fonte: Elaborada pelo autor

4.6. Implantacdo do modelo de previséo

Agora que os modelos foram executados e os dados analisados, cabe ao futuro responsavel
pelo processo, que no caso deste trabalho serd a area de PCP da unidade, incorporar em sua

rotina essa execugao.

Além da execucdo do modelo é necessario que seja realizada a manutencdo do mesmo, a fim

de garantir um volume satisfatério de dados para que os resultados ndo sejam impactados.
4.7. Monitoramento do desempenho do modelo de previséao

Com auxilio de graficos de controle sera possivel analisar se durante o periodo as condi¢oes
para o funcionamento do modelo de previsdo mudaram, e se serd necessaria a alteracdo do

modelo de previsao caso ele ja ndo apresente resultados satisfatorios.

Logo a equipe de planejamento e controle da producéo, se encarregard de monitorar de forma
constante as previsdes até quando tornar-se necessario a aplicagdo do modelo escolhido.

5. Resultados

Com a selecdo dos dois métodos de Holt-Winters, partiu-se para as analises dos erros e
aderéncia com as previsdes em um horizonte de 42 periodos, 0 que se mostrou satisfatorio

quando foram encontrados os resultados referentes a 6 periodos futuros.

Na tabela 3 é possivel verificar as diferencas encontradas nos métodos analisados:

Tabela 3
Modelo MSE MAD MAPE
Holt-Winters Multiplicative 59.353 212 17.74%
Holt-Winters Aditivo 39797 156 14.06% 18
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Constata-se que o modelo aditivo de Holt-Winters conseguiu um desempenho superior ao
multiplicativo, se ajustando melhor a série temporal. Um dos motivos se deve a amplitude da
variacdo sazonal permanecer proxima a uma constancia, o que beneficia as previsdes do

modelo aditivo.
Em relacdo a resultados obtidos além dos ja mencionados, é relevante citar como qualitativo:

e Equipe de planejamento e controle de producdo melhor capacitada para futuros

ajustes e analises no modelo de previsdo.

E como resultados quantitativos:

e Reducéo de 17% na perda metalica do item selecionado;
e Maior capital de giro devido a redugédo dos estoques;

e Reducdo de 8,5% nos gastos com logistica;

6.Conclusdo

No presente artigo procurou-se apresentar um modelo de previsdo de demanda que melhor se
adequasse a empresa estudada, apos a analise dos modelos de previsdo de demanda optou-se

pelos modelos de Holt-Winters multiplicativo e aditivo.

Com a selecdo e andlise dos dois métodos percebeu-se que o modelo Holt-Winters aditivo

conseguiu um desempenho superior ao multiplicativo, se ajustando melhor a série temporal.

Finalmente é importante ressaltar que os modelos de previsdo aplicado em qualquer processo
de previsdo ndo deve ser estatico, 0 modelo deve ser monitorado para verificar a sua acuracia
de previsdo, em se percebendo que o modelo ndo atende as expectativas, 0 mesmo deve ser
novamente atualizado, podendo esta atualizacédo ser dos parametros do modelo adotado ou até
mesmo a substituicdo total do modelo por um outro mais adequado. Esta atualizacdo se faz
necessario pelo fato dos fatores que influenciam as variaveis de previsao serem dinamicos no

tempo, fazendo com que os fatores do passado ndo influenciem o comportamento da previsao
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no presente e no futuro.
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