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Resumo: A industria de moda esportiva demonstra ser um mercado promissor com um grande
potencial de crescimento. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo identificar o método de
previsdo de demanda mais adequado as familias de produtos de uma empresa do segmento de artigos
para danga, fitness, natacdo e sportswear. O estudo considerou a Média Simples, Média Mdével,
Suavizacdo Exponencial, Suavizacdo Exponencial com Tendéncia — Método de Holt e Suavizagéo
Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade — Método de Holt-Winters, para simulacdo da previsédo de
demanda, por meio de planilhas eletrbnicas com auxilio de codificacdo em linguagem VBA. Os
resultados mostram que as previsdes apresentaram o menor erro absoluto percentual médio (MAPE)
por meio da simulagdo em Suaviza¢do Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade - Método de Holt-
Winters, devido sua maior sensibilidade as caracteristicas da demanda, sendo o segundo melhor
método observado na maioria das familias de produtos a Suavizacdo Exponencial com Tendéncia -
Método de Holt e a Média Simples 0 método que apresentou os piores indices de previsdo, com grande
percentual de erro.

Palavras-chave: Previsdo de Demanda. Métodos Quantitativos. Planejamento, Programacéo e
Controle da Producéo.

Abstract: The sportswear industry proves to be a promising market with great potential for growth. In
this sense, this work has as its theme the most appropriate demand forecasting process as the product
families of a company in the segment of articles for dance, fitness, swimming and sportswear.

The study considered the Simple Average, Moving Average, Exponential Smoothing, Exponential
Smoothing with Trend - Method of Holt and Exponential Smoothing with Trend and Seasonality - Holt
Winters Method, for the simulation of demand forecast, through spread sheets of Microsoft Excel with
the help of macro in VBA. The results show that the forecasts presented the lowest absolute percentage
error (MAPE) through simulation in Exponential Smoothing with Trend and Seasonality - Holt Winters
Method due to its greater sensitivity to demand characteristics, the second the best method observed
in most product families was the Smoothing with Trend - Method of Holt and the Simple Average the
method that presented the worst prediction indexes, with a high percentage of error.

Keywords: Demand Forescast. Quantitative Methods. Production Planning, Programming and Control.
1 INTRODUCAO
As grandes mudangas ocorridas naindustria e no mercado desafiam as
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organizacdes a encontrarem meios para atingirem melhor eficiéncia. Um dos meios
utilizados, atualmente, refere-se as ferramentas que auxiliam a antever as nuances
das vendas, permitindo a realizacdo de uma previsdo de demanda. A previsao de
demanda de produtos e servicos € particularmente importante, por ser a base sobre a
qual todos os planos da empresa séao construidos, por meio dela, sdo fornecidas as
informacdes basicas para o planejamento e controle das areas funcionais, como a
area de financas e contabilidade, engenharia e pesquisa, producéo, distribuicdo e
logistica, recursos humanos, marketing e vendas (LEMOS, 2006).

Dessa forma, a previsdo de demanda, tema da seguinte pesquisa, auxilia no
planejamento e desenvolvimento das estratégias da organiza¢éo, na identificacdo das
prioridades, nas decisfes de alocagéo de recursos e de expansdes da capacidade,
no planejamento da quantidade de produtos que deverdo ser desenvolvidos ou
adquiridos com os fornecedores e na diminuicdo de perdas de vendas e estoque,
sendo, portanto requisito essencial para a estabilidade dos negocios (DE SOUZA,
2012).

O estudo visa contribuir por meio da aplicacao pratica de um dos conceitos
importantes abordados na engenharia de producdo, a previsdo de demanda,
auxiliando no conhecimento sobre os métodos de previsdo de demanda quantitativos
existentes, no processo de aplicacdo dos métodos e na definicdo dos mais indicados
ao negocio, com o propésito de auxiliar no planejamento e nas proje¢des da demanda
das organizacdes e especificamente da empresa estudada na pesquisa, que busca a
identificacdo da quantidade de demanda futura, a fim de planejar a producéo e otimizar
0S processos.

De acordo com Moreira (2013), é possivel classificar os métodos que
proporcionam a estimacdo futura das vendas por diferentes critérios, mas a
classificagdo mais simples e utilizada leva em consideracao o tipo de abordagem, isso
€, 0S conceitos e instrumentos que formam a base da previsdo, por esse critério as
técnicas podem ser qualitativa ou quantitativa (matematica) dependendo da
disponibilidade de dados, tempo, recursos e horizonte de tempo utilizado.

Com isso, a presente pesquisa tem como objetivo, a identificagdo de um
método quantitativo de previsdo adequado as caracteristicas de vendas de uma

organizacdo do segmento de artigos para danca, fitness, natacao e sportsweatr, ja que
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a mesma, ainda ndo utiliza um modelo de previsdo para sua demanda futura,
dificultando o planejamento, programacéo e controle de todas as areas funcionais e a
obtencado de indices apropriados de capacidade, recursos financeiros e de estrutura
em geral para suprir as vendas futuras.

Para isso, foram testadas técnicas de previsdo de demanda quantitativas, mais
especificamente os métodos de série temporal, sendo eles a Média Simples, Média
Movel, Suavizacdo Exponencial, Suavizagdo Exponencial com Tendéncia — Método
de Holt e Suavizagdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade — Método de Holt-
Winters, por meio de planilhas eletrénicas com auxilio de codificacdo em linguagem
VBA. Em cada familia de produtos foram testados os métodos citados, obtendo-se
uma previsdo mensal para 12 meses e calculado o erro absoluto percentual médio
(MAPE) de cada uma das previsdes obtidas, a fim de descobrir qual o método mais
preciso.

Dessa forma, a secéo 2 apresenta o crescimento da area esportiva no Brasil e
a importancia da previsdo de vendas, bem como expde os diferentes padrbes e
comportamentos de demanda, auxilia na compreensdo de como séo realizadas as
projecbes das vendas futuras e retrata as férmulas mateméaticas de cada método
guantitativo de previsdo de demanda aplicado na seguinte pesquisa e o calculo de
erro utilizado. A secdo 3 descreve a metodologia utilizada para o desenvolvimento do
trabalho, enquanto que a secdo 4 mostra os resultados da aplicacdo dos métodos
quantitativos em cada familia de produtos da organizagdo em estudo e por fim, no
item 5, sdo apresentadas as conclusdes, abordando as consideracfes mais

relevantes obtidas.

2 DEMANDA DO SEGMENTO ESPORTIVO

A atual preocupacdo em obter qualidade de vida através da pratica esportiva,
sem esquecer em acompanhar a moda, vem estimulando cada vez mais a producéo
do segmento de vestuario esportivo e provocando um crescente avango nos
processos de fabricacdo desses artigos. As roupas usadas por atletas profissionais
ou pessoas comuns praticantes de atividades fisicas, vém sendo desenvolvidas

através de pesquisas e grandes investimentos por parte de empresas que visam
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principalmente bem-estar, comodidade, conforto e um design que agrade seus
consumidores (DA CUNHA, 2011).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Academias (ACAD, 2017), a
indUstria de moda esportiva demonstra ser um mercado promissor com um grande
potencial de crescimento, segundo a pesquisa realizada pela International Health,
Racquet & Sportsclub Association (IHRSA) o Brasil ocupa o segundo lugar no ranking
mundial em numeros de academias, ficando atrds apenas dos Estados Unidos.
Existem mais de 30 mil academias em todo o Brasil e mais de nove milhdes de alunos,
movimentando cerca de US$ 2,1 bilhdes, sendo que esse segmento de academias de
ginastica e condicionamento fisico cresce constantemente passando por um periodo
de alta continua h& anos, com um aumento no numero de academias de 31 mil em
2015 para mais de 34 mil em 2016.

Segundo Associacado Brasileira da Industria do Esporte (ABRIESP), o Brasil
possui mais de sete mil lojas especializadas no setor esportivo e outras 14 mil que
vendem algum item do tipo, resultando em um faturamento anual do varejo no
segmento de R$ 4,73 bilhdes. (SEBRAE, 2014). Dessa forma, para suprir essa
demanda crescente observada no setor de moda esportiva, € essencial que as
organizacdes realizem estudos capazes de prever suas vendas futuras, com o objetivo

de possuir capacidade produtiva para atender seus consumidores satisfatoriamente.
2.1 Previsdo de Demanda

Para Paranhos Filho (2012), as previsOes sao avaliacdes de eventos futuros
incertos, com o objetivo de obter informacfes para o direcionamento das atividades
da empresa, permitindo o planejamento da matéria prima, pessoal, capital, estoque e
inUmeras outras variaveis. Segundo Chase, Jacobs e Aquilano (2006), existem duas
fontes basicas de demanda: a demanda dependente e a independente. A demanda
dependente é resultante da demanda de outros produtos ou servi¢os, enquanto a
demanda independente ndo pode ser provocada pela necessidade de outros produtos
e sim pela demanda direta do cliente.

Para o desenvolvimento da previsdo de demanda, segundo Corréa, Gianesi e
Caon (2013), é necessario conhecer os préprios produtos e o mercado consumidor,

formar uma base de dados para a previsdo, saber analisar os dados, conhecer as
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acOes da propria empresa que afetam a demanda, documentar hipoteses de venda,
informar-se sobre a concorréncia, articular os setores da empresa para a elaboracéo
da previsdo da demanda, conhecer e controlar todas as fontes e padroes de demanda,
para que o sistema produtivo e todas as areas funcionais tenham eficiéncia e o produto

seja entregue pontualmente ao cliente.

2.2 Padrdes e Componentes de Demanda

As demandas podem ter padrdes diferentes podendo ser uma demanda
terminal, perpétua, sazonal ou irregular. A demanda de padrdo perpétuo é
caracterizada por sua continuagéo no futuro infinito, embora ela cresca e diminua ao
longo do tempo, possui venda suficientemente alongada para ser considerada infinita.
(BALLOU, 2006)

A demanda com padrdes de sazonalidade apresenta picos de vendas em
determinados momentos do ano, alguns produtos como roupas de moda e arvores de
natal, sdo exemplos de itens com demanda sazonal. J& a demanda de padrao irregular
ou erratico, apresenta periodos escassos seguidos por picos repentinos de demanda,
sendo mais dificil de prever quando comparado com a demanda sazonal que
geralmente acontece em uma determinada época do ano. Para distinguir as duas é
preciso calcular o desvio padrao da distribuicdo de demanda ou o erro de previsdo e
se ele for maior que a demanda média ela é provavelmente uma demanda irregular.
(BALLOU, 2006)

Outros produtos se esgotam em algum momento previsivel no futuro néo
ficando no mercado por mais de um ano, sendo denominados de produtos de
demanda terminada, exemplos desse padrdo de demanda séo livros didaticos com
revisdo ja prevista e produtos farmacéuticos com limitada exposi¢do nas géndolas.
Por fim, existe o padréo de demanda derivado, no qual a demanda de um produto é
derivada da demanda de outro produto, como acontece com as embalagens que séo
derivadas da necessidade de produtos primarios (BALLOU, 2006).

Segundo Fenerich (2016) plotando um grafico de tempo versus demanda como

mostra a Figura 1, é possivel identificar o padrao da demanda.
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Figura 1 — Padrbes de demanda
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Fonte: Ballou (2006, p. 275)

Por meio da plotagem do grafico de demanda versus tempo € possivel observar
0s componentes de uma demanda que segundo Chase, Jacobs e Aquilano (2006)
sdo: a demanda meédia do periodo, tendéncia, elementos sazonais, elementos
ciclicos, variagdo aleatéria e autocorrelacao.

Segundo Fenerich (2016), a tendéncia representa o crescimento ou
decrescimento constante, apresentando uma linearidade em uma angulacéao de reta
que continuara no futuro. Para Chase, Jacobs e Aquilano (2006), a tendéncia pode
ser linear, com relacdo reta e continua; curva em S, tipica da fase de crescimento e
maturidade de um produto; assintética que comeca com um crescimento rapido, mas
depois diminui e de curva exponencial que acontece com produtos com crescimento
explosivo, sugerindo que as vendas vao continuar a aumentar como mostra a Figura
2.

De acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), a sazonalidade produz
aumentos e reducdes na demanda que podem ser repetidos em um determinado
periodo futuro. Bem como a tendéncia e a sazonalidade que se combinam em graus
variados e definem o comportamento da demanda de um produto ou servico, como

pode ser visto abaixo na Figura 3.
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Figura 2 — Tipos de tendéncia
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Figura 3 — Demanda com sazonalidade e tendéncia
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A influéncia ciclica na demanda gera alteracfes que se repetem em periodos
longos de tempo normalmente varios anos ou décadas e isso pode acontecer devido
a diferentes motivos como moda, condi¢des econ6micas, guerras e elei¢des politicas,
um exemplo de produto ciclico, sdo as roupas que eram usadas na década de 60 e
voltam a moda. A Figura 4 representa o comportamento da ciclicidade da demanda

(CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006).

Figura 4 — Demanda com ciclos
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As variacOes aleatdrias sao provocadas por eventos ao acaso, estatisticamente
quando todas as causas conhecidas da demanda como tendéncia, média,
sazonalidade, ciclo ou autocorrelagdo sdo tiradas da demanda, o que resta e ndo €
identificada a sua causa é considerado como um evento puramente aleatério (CHASE;
JACOBS; AQUILANO, 2006).

Por fim, a autocorrelacdo indica que o valor esperado em qualquer ponto é
correlacionado aos valores do passado, dessa forma quando ha autocorrelacéo,
espera-se que a demanda ndo varie muito de uma semana para outra ao contrario da
aleatoriedad. (CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006).

2.3 Projecéo da Demanda

As previsdes podem abranger horizontes de curto, médio e longo prazo da
demanda futura, alguns métodos se mostram mais adequados para previsées mais
longas projetando véarios anos no futuro, enquanto outros séo aplicados a previsdes
de periodos mais curtos como meses e semanas (MOREIRA, 2013).

A projecao da demanda futura é realizada modelando-se matematicamente os
dados do passado e utilizando equacfes matematicas para prever as vendas futuras.
Geralmente, decompdem-se as vendas passadas em dois ou mais componentes que
possam ser modelados, como em funcdo de uma curva de tendéncia e fatores de
sazonalidade, como mostra a Figura 5 (CORREA; GIANESI; CAON, 2013).

Posteriormente é feita a andlise dos dados e a escolha de uma hipétese basica
gue pode ser: hipétese de permanéncia, em que se admite comportamento estavel e
uniforme da demanda, sem tendéncia ou sazonalidade identificada; hipétese sazonal
com permanéncia, em que se admite a presenca de sazonalidade identificada, mas
sem tendéncia de acréscimo ou decréscimo na média das vendas; hipotese de
trajetéria, em que se admite que as vendas tem aumento ou decréscimo, mas sem
sazonalidade identificada e hipotese sazonal com trajetdria, que se admite a presenca
de sazonalidade que pode ser justificada e com tendéncia de aumento. Abaixo, a
Figura 6 com as hipoteses de comportamento das vendas (CORREA; GIANESI;
CAON, 2013).
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Figura 5 — Decomposicdo das vendas
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Fonte: Corréa, Gianesi e Caon (2013, p. 24

Figura 6 — Hipoteses de vendas
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Depois de escolhida a hipétese deve-se escolher o método mais adequado.

Geralmente os métodos mais adequados para

previsao de curto prazo sao a média

mével e a suavizacdo exponencial.(CORREA; GIANESI; CAON, 2013)

Quando o horizonte de previsdo comeca a aumentar, a hipétese de que o futuro

vai repetir o passado deixa de ser valida, buscando se estudar o comportamento da
demanda do que fazer uma simples correlacdo com o tempo. Nesse caso a analise
feita depois do tratamento mateméatico passa a ser mais importante do que o método,
procurando estabelecer relacdes entre as vendas no passado e as variaveis que
expliguem seu comportamento. Para horizontes de prazo meédio, os melhores

métodos s&o o causal ou de suavizacdo exponencial (CORREA; GIANESI; CAON,
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Para horizontes de tempo ainda maiores, de varios anos, de acordo com
Chopra e Meindl (2016), as previsdes sdo menos precisas do que previsdes de curto
prazo, ou seja, as previsdes de longo prazo tem maior desvio padrao de erro em
relacdo a média do que as de curto prazo, sendo que para esse caso, segundo Corréa,
Gianesi e Caon (2013) a hipotese de que as relacdes que havia no passado entre a
demanda e outras variaveis que explicavam seu comportamento deixam de ser
vélidas, por conta das mudancas tecnoldgicas ou a introdug&o de novos produtos que
alteram as relacdes vélidas anteriormente.

Dessa forma néo se considera que o futuro tem relacao direta com o passado,
pelo menos ndo uma relacdo que possa ser modelada matematicamente, a previsao
deve ser derivada de opinides de especialistas, a fim de conseguir um consenso sobre
as opinides para utilizacdo de métodos especificos. Nesse horizonte de tempo,
modelos temporais e causais podem ser utilizados desde que se analisem as
hipoteses adotadas e determine peso grande & mesma (CORREA; GIANESI; CAON,
2013).

2.4 Métodos de Previsdo de Demanda

Os métodos quantitativos utilizam métodos matematicos para realizar a
previsao, necessitando de informagdes quantitativas preliminares. Elas sdo baseadas
em dados histéricos de vendas e em variaveis correlacionadas as vendas, buscando
a guantificacdo dessas variaveis que estdo relacionadas e influenciam as vendas
(FENERICH, 2016).

Os métodos quantitativos subdividem-se em: métodos causais e séries
temporais. Nos métodos causais a demanda de um item ou de uma familia de itens &
relacionada a uma ou mais variaveis internas ou externas da organizacdo, que sao
denominadas de variaveis causais, admitindo-se que €é mais facil prever o
comportamento das variaveis do que da prépria demanda. As variaveis causais sao
escolhidas por meio da ligacdo logica que elas tém com a demanda (MOREIRA,
2013).

Enquanto que a série temporal € uma sequéncia de observacdes da demanda

ao longo do tempo, sendo as observacdes espacadas igualmente como dias,
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semanas, meses, trimestres, semestres ou anos. Nessa técnica a demanda néo é
associada a qualquer outra variavel da qual supostamente possa depender, ja que a
hipotese bésica é de que os valores futuros das séries podem ser estimados com base
nos valores passados (MOREIRA, 2013).

Para Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), esse método é baseado na
suposicdo de que o padrdo anterior continuara no futuro, demonstrando que os
padrbes das demandas anteriores podem gerar um histérico que possibilita o
desenvolvimento de um modelo para replica-lo. Entre os métodos de séries temporais

mais utilizadas estdo as médias e suavizacfes exponenciais.
2.4.1 Média simples

No método de média simples, a demanda é calculada como a média aritmética

dos dados histéricos, por meio da seguinte equacao:
Ft+1= 1.5, Yi (1)

Sendo: t = periodo atual (n° de periodos conhecidos)
Yi = demanda no periodo i

Ft+ 1= previsdo para o periodo seguinte
2.4.2 Média movel simples

Segundo Moreira (2013), esse método segue a premissa de que o periodo t,
imediatamente futuro, € obtido por meio da média aritmética dos n valores reais da
demanda passada.

A média movel simples pode ser eficiente quando a demanda varia em torno
de um valor médio, para demandas crescentes ou decrescentes ao longo do tempo,
ela possui desvantagens, fornecendo sempre uma previsdo com atraso em relagcao
aos valores reais, dessa forma se a demanda é crescente, as previsdes dardo valores
cada vez menores em relacdo aos valores reais, bem como ndo é eficiente para

variacdes sazonais podendo acoberta-las (MOREIRA, 2013).
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Dessa forma, ela é utilizada para a demanda de um produto que ndo aumente
nem diminua rapidamente, que ndo apresente assim caracteristicas sazonais e que
nao estejam em fase de crescimento ou declinio no ciclo de vida. A formula de média

movel simples pode ser vista na equacao:
1 ,
Ft+1= - 3 p Vi (2)

Sendo: Ft + 1= previsdo para o periodo seguinte

n = numero de periodos recentes a serem considerados na média

t = periodo atual

Yi = demanda no periodo i
2.4.3 Suavizacgao exponencial simples

Segundo Ritzman e Krajewski (2004) a suavizagao exponencial pressupde que
a demanda oscila em torno de um patamar ou demanda base constante, sendo muito
utilizada por causa de sua simplicidade e do pequeno nimero de dados necessarios.
A suavizacao requer trés tipos de dados: a previsdo do ultimo periodo, a demanda
para esse periodo e um parametro de aproximacao alfa (a), que tem valor entre O e 1.
Para obter uma previsdo com suavizagcdo exponencial, calcula-se a previséo e a
demanda obtida no ultimo periodo. A equacao para a previsdo de demanda por meio

da suavizacao exponencial simples é:
Fri=a.Yt+ (1 — a).Ft 3)

Sendo: Fw+1 = previsdo para o periodo seguinte
Ft= previsao calculada para o periodo atual, realizada no periodo anterior
Yt = demanda no periodo atual

a = constante de ponderacao exponencial
Ela indica que a previsao para o proximo periodo € igual & previsdo para o
periodo atual mais uma proporcao dos erros para o periodo atual de previsdo. A
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énfase dada aos niveis mais recentes de demanda pode ser ajustada alterando o
parametro de aproximagao (a), sendo que ele determina se a curva de projegao sera
mais ou menos suave, os valores proximos de zero implicam em menores corregdes
da base, que irdo resultar em uma curva de projecao mais suave tratando a demanda
passada de modo mais uniforme e resultando em previsdes mais estaveis, enquanto
que valores proximos ao valor um, produzem maiores correcfes e enfatizam as
demandas mais recentes, resultando em previsbes mais sensiveis a alteragfes na
média basica. Na pratica sdo experimentados varios valores de a e escolhe-se aquele
gue produz uma melhor previsdo (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

Segundo Chase, Jacobs e Aquilano (2006), o valor da constante é determinado
pela natureza do produto e pelo conhecimento do gerente, por exemplo, se uma
empresa fabrica um item com uma demanda relativamente estével, o indice de reacao
as diferencas entre a demanda real e prevista seria pequeno em torno de 0,05 ou 0,1,
mas se o produto esta em fase de crescimento de vendas, seria desejavel um indice
mais alto de 0,15 a 0,3 com 0 objetivo de atribuir maior importancia ao crescimento
recente das vendas.

O ideal seria se fosse possivel prever qual alfa usar, mas as demandas mudam
e o alfa escolhido agora pode precisar ser revisado, sendo necessario um método
automatico para acompanhar e modificar os valores de a. Para isso existem duas
técnicas, a de dois ou mais valores predeterminados de alta, no qual dependendo do
tamanho do erro entre a previséo e a realidade da demanda, valores sdo usados,
como para erros grandes € utilizado a de 0,8 e erros pequenos a de 0,2 e a técnica
de valores calculados de alfa, que um alfa de rastreamento, calcula se a previsao esta
acompanhando mudancas reais na demanda ou nao, sendo a definido como o erro
real suavizado, dividido pelo erro absoluto suavizado (CHASE; JACOBS; AQUILANO,
2006).

A suavizacdo exponencial necessita de uma previsao inicial, que pode ser
obtida de duas formas: usando a demanda do ultimo periodo ou calculando a média
de diversos periodos recentes da demanda. Ela possui vantagens por ser simples,
exigir poucos dados histéricos e ser econdmica de usar, sendo atrativa para as
empresas que realizam milhares de previsdes a cada periodo de tempo (RITZMAN;
KRAJEWSKI, 2004).
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2.4.4 Suavizacao exponencial com tendéncia - Método de Holt

Segundo Chase, Jacobs e Aquilano (2006) uma demanda com tendéncia de
crescimento ou declinio faz com que as previsdes suavizadas exponencialmente
sempre fiquem defasadas em relacdo a realidade, projetando demandas maiores ou
menores do que a realidade. Assim para corrigir a tendéncia surge a suavizagao
exponencial com tendéncia, utilizando duas constantes de suavizamento. Além da
constante de suavizagao alfa (a) é utilizada uma constante de suavizamento beta (),
essa reduz o impacto do erro que ocorre entre o real e o previsto. A equacéo para o

calculo da previsdo com tendéncia é:

LT =a.Y;+ (1' G)-(Lt + bt—l) (4)

bt=B.(L¢+ Le—q) + (1- B)-(be-1)
Feym = Letm. by

Sendo: LT = base da série no periodo t

a = constante de ponderacédo exponencial para base

Y; = demanda do periodo atual

bt = tendéncia da série no periodo t

B = constante de ponderagao exponencial para a tendéncia

Firm = previsdo para m periodos a frente

De acordo com Ritzman e Krajewski (2004), para realizar as previsdes é
necessario multiplicar a estimativa da tendéncia pelo nimero de periodos adicionais
gue se deseja na previsdo e somar os resultados a média atual. As estimativas para
a média e tendéncia do ultimo periodo necessaria para a primeira previsdo podem ser
conseguidas por meio de dados passados ou serem baseadas em suposi¢des caso
ndo existam dados historicos. Ja para os valores de a e B, geralmente um analista
ajusta sistematicamente os valores até que 0s erros de previsdo sejam 0s menores

possiveis.
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2.4.5 Suavizacao exponencial com tendéncia e sazonalidade - Método Holt-Winters

O método de suavizagdo exponencial com tendéncia e sazonalidade incorpora
além da tendéncia um componente de sazonalidade, com objetivo de projetar a
demanda base (Bt) calculada por meio da formula abaixo, calcular a tendéncia e extrair
os efeitos da sazonalidade, mediante o indice de sazonalidade (St) que serd uma
média ponderada entre o real observado e o indice anterior e por fim para obter a
previsdo multiplica-se a projecdo da demanda base pelo indice de sazonalidade
correspondente. Sendo que s € a extensao do ciclo sazonal, por exemplo, trabalhando

com unidade de tempo més e ciclo sazonal anual, L = 12. (MESQUITA, 2008)

L, = a.% +(1-a). (Li—1+ be_q) (5)

by = B.(Li—1+be—q) + (1- B). Be—y
S, = Y. % + (1-Y). S_q
t

Fiom = (LetMm by). Se—sim

Sendo: L, = base da série no periodo t

a = constante de ponderacao exponencial para a base

Yt = demanda do periodo atual

bt = tendéncia da série no periodo t

B = constante de ponderacédo exponencial para tendéncia
S; = sazonalidade da série no periodo t

Y = constante de ponderacao exponencial para sazonalidade

s = comprimento da sazonalidade
m = numero de periodos a frente para previsao

Fiim = previsdo para m periodos a frente

Os indices de sazonalidade iniciais podem ser feitos considerando o primeiro
ciclo sazonal da série e fixando para cada més a razao entre a demanda de cada més
e do periodo. (MESQUITA, 2008)
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2.5 Erros de Previsao

Apoés o conhecimento dos métodos de previsdo € preciso escolher qual é o
melhor a ser aplicado. Para isso deve-se saber que o método ideal sera aquela que
melhor representar a variagdo da demanda configurada no periodo de dados
historicos. Dessa forma, quanto menor o erro de previsao isso €, 0 erro entre o valor
real e o previsto, mais proxima da curva de demanda real o método estara
(GONCALVES, 2013).

Para isso existem varias formas de medir os erros da previsdo e para o estudo
foi utilizado o erro absoluto percentual médio (MAPE) que representa a média
percentual da divisdo entre erro de previsao e o valor real para verificar a adequacgao

do modelo de previsao.

Dt-Ft

[x100 (6)
n

Sendo: Dt = demanda real para o periodo t

Ft = previsao para o periodo t

n = periodos

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo prop6e uma pesquisa quantitativa, com a simulacdo de métodos
guantitativos de previsdo de demanda. Segundo Martins (2012) nessa abordagem o
pesquisador captura as evidéncias da pesquisa por meio da mensuracgao das variaveis
envolvidas, sem nenhum subjetivismo nos fatos e na gerag¢ao de conhecimento, ja que
0 pesquisador nao interfere nas variaveis de pesquisa, sendo as mesmas oferecidas
pela natureza ou derivada de uma teoria consolidada ou provisoéria.

O estudo foi iniciado com a pesquisa bibliografica para obtencdo de
conhecimento e constru¢cdo de um raciocinio critico sobre os métodos de previsdo de
demanda. Posteriormente foram coletados dados referentes ao historico de vendas
da organizacéo, mas especificamente, a quantidade vendida mensalmente de cada
familia de produtos durante o periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2016, sendo

essas informacdes extraidas por meio dos relatdrios mensais de vendas realizados
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pela empresa e agrupados em familias de produtos que permitiram verificar e analisar
a demanda histérica de cada grupo de produtos.

Com o conhecimento da demanda histérica e do comportamento da mesma,
foram testados a partir de codificagdo em Visual Basic Applications (VBA) alguns
métodos de previsdo de demanda, sendo eles, Média Simples, Média Modvel,
Suavizacdo Exponencial, Suavizacdo Exponencial com Tendéncia — Método de Holt
e Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade — Método de Holt-Winters
que permitiram a andlise e identificacdo dos métodos mais adequados a realidade dos
dados e ao cenario atual da empresa, sendo que os melhores métodos foram os que
apresentaram o menor MAPE, isto é, os métodos que geraram a menor diferenca
entre o valor real e o previsto de demanda em cada familia de produto.

As codificagbes sédo conjuntos de acdes predefinidas para serem executadas a
partir de um comando, enquanto que o Visual Basic Applications (VBA) consiste em
uma plataforma de programacao que funciona em segundo plano nos programas do
Office, como no Excel, ampliando suas funcionalidades e permitindo a criacado de

macros personalizados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos de previsdo de demanda séo decorrentes do histérico de
vendas mensais entre janeiro de 2014 a dezembro de 2016, cedido pela organizacgao,
totalizando 36 meses de dados, o que de acordo com a literatura € o valor minimo
ideal de vendas a ser utilizado, para que se tenha 24 meses como base histérica e 0s
altimos 12 meses como parametro para medicao do erro.

A previsdo de demanda foi realizada para seis familias de produtos da
organizagdo, sendo essa divisdo dos itens em familias de produtos realizada pela
prépria empresa, por conta da mesma possuir uma diversidade de itens fabricados
gue necessitaram ser agrupados para realizacdo das previsdes. Dessa forma, as
familias de produtos foram compostas por itens com caracteristicas parecidas, sendo
elas: familia de artigos para natacdo, meias, artigos fitness, artigos de dance wear,
calcados e bolsas.

Para cada uma das seis familias de produtos foram testados os meétodos de
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série temporal de previsdo de demanda da Média Simples, Média Movel, Suavizacéo
Exponencial, Suaviza¢do Exponencial com Tendéncia — Método de Holt e Suavizacao
Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade — Método de Holt-Winters e calculado o
MAPE de cada um dos métodos de previsdo de demanda testado em cada familia de
produtos.

Para o calculo da Média Simples foram considerados os 24 primeiros meses
como base historica de vendas, isto é, as vendas do periodo entre janeiro de 2014 a
dezembro de 2015 e os ultimos 12 meses, que correspondem de janeiro de 2015 a
dezembro do mesmo ano, utilizados como parametro para medicdo do erro absoluto
percentual médio e obtida as previsbes a partir do més de marco de 2014 até
dezembro de 2016.

Para o método de Média Mével, foi considerado o mesmo principio utilizando-
se dos 24 primeiros meses como base historica de vendas e os ultimos 12 meses para
calculo do MAPE. Para célculo das previsbes de demanda foram testados diferentes
intervalos de tempo, isto é, valores para n que variaram entre 2 a 24, por conta do
principio utilizado de 24 meses de base historica de dados, para possibilitar a
identificacdo do intervalo de tempo que resulta em uma previsdo mais proxima da
realidade.

Para a previsdo de demanda realizada com o método de Suavizacéo
Exponencial foi utilizada a média do histérico de demanda de janeiro de 2014 a
dezembro de 2014 como valor inicial para a previsao, considerados o0s 24 primeiros
meses como base histérica e adotado os 12 Gltimos meses como parametro para o
calculo do MAPE. No método foram testados, a partir de macros em Visual Basic
Applications (VBA), diferentes valores para o alfa que variaram de 0 a 1, numa escala
de 1000, com o objetivo de identificar o melhor valor de alfa, cujo valor € o que gera a
previsao de demanda dos ultimos 12 meses de menor erro absoluto percentual médio.

Na previsdo de demanda a partir do método de Suavizagdo Exponencial com
Tendéncia — Método de Holt, foram testados, a partir de macros em Visual Basic
Applications (VBA) diferentes valores para o alfa e beta entre 0 e 1, numa escala de
500, a fim de identificar a combinagao das constantes que resultasse o menor MAPE.
No método foi necessario calcular uma base, que adotou como valor inicial a média

do histérico de vendas de janeiro de 2014 a dezembro de 2014, calculou-se também
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a tendéncia prevista que iniciou-se com o valor de zero, para 0 més de janeiro, a
diferenca entre a base prevista entre janeiro e fevereiro, para valor de tendéncia
prevista de fevereiro e para os meses seguintes foi utilizada a formula de suavizagéo
da tendéncia ja mencionada no seguinte estudo e por fim, a soma da base prevista
e da tendéncia prevista de cada més anterior, resultou na previsdo de demanda.

J4 o método de Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade -
Método de Holt-Winters necessita do calculo da base, tendéncia e sazonalidade e
para isso foram testados, a partir de macros em Visual Basic Applications (VBA)
diferentes valores para o alfa, beta e gama entre 0 e 1, numa escala de 50, com o
objetivo de identificar a combinacao que resultasse o menor MAPE. Para a base foram
considerados para os 12 primeiros meses, isso €, de janeiro de 2014 a dezembro do
mesmo ano, um mesmo valor, que é o da média da demanda entre janeiro de 2014 a
dezembro de 2014 e nos meses seguintes aplicada a férmula do método. Ja a
tendéncia foi iniciada com o valor de zero em janeiro de 2014, em fevereiro o valor
utilizado foi a diferenca dos valores da base de janeiro e fevereiro de 2014, e a partir
de marco, aplicada a férmula do método, enquanto que a sazonalidade dos 12
primeiros meses foi calculada pela divisdo da demanda do periodo pela média da
demanda por 12 primeiros meses e a sazonalidade dos meses restantes aplicada a
férmula do método. Nesse método a previsdo foi o resultado da soma da base e
sazonalidade do periodo, multiplicada pela tendéncia.

ApGs a aplicacdo dos métodos na familia de bolsas foram obtidos os seguintes

resultados observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado dos MAPEs de cada um dos métodos de previsdo de demanda testados
para a familia de bolsas

FAMILIA DE BOLSAS

METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA n a B Y MAPE
Média Simples 53,00%
Média Mével 7 51,62%
Suaviz. Expon. 1,0 51,15%
Suaviz. Expon. com Tendéncia — Método de Holt 1,0 0,058 52,60%
Suaviz. Expon. com Tend. e Saz. — Método de 0,1 0,9 1,0 29,40%
Holt-Winters

Fonte: Propria autora
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O meétodo da Média Simples se mostrou 0 menos indicado para a previsao de
demanda da familia de bolsas da organizagéo, por ter projetado uma previsao de
demanda com o maior erro absoluto médio entre os métodos testados, gerando um
MAPE de 53,00%, acompanhado dele, o0 método da Suavizacdo Exponencial com
Tendéncia — Método de Holt, proporcionou também uma previsdo de demanda com
alto erro, nesse caso, um MAPE de 52,60%. Outro método que demonstrou grandes
erros de previsdo foi a média mével, que apos célculos o menor MAPE possivel
encontrado foi de 51,62% por meio da utilizacdo de um intervalo de tempo de sete
meses, demonstrando grande margem de erro, assim como a Suavizacao
Exponencial que obteve um valor de MAPE, parecido com o método de média moével,
demonstrando grandes diferencas entre a projecao da demanda futura.

Assim o melhor método de previsdo de demanda para a familia de bolsa
encontrado foi a Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade — Método
de Holt-Winters que gerou uma previsao com o menor erro absoluto médio de 29,40%
e ao contrario dos métodos anteriores utilizou um baixo valor para alfa para a projecao
futura como pode ser visto na Figura 7.

O método resultou nessa previsdo, utilizando o valor de a= 0,1, nesse caso,
enfatizando as demandas passadas do histérico e produzindo menores corre¢des nas
irregularidades ao longo da base de dados de vendas, diferentemente dos métodos
anteriores e atribuindo maior valor ao beta, B = 0,9, que foi usado para suavizar as
variacdes da inclinacdo da tendéncia, assim como para gama, que apds os testes o
melhor valor considerado foi Y = 1,0, sendo o valor maximo possivel de ser utilizado
na constante, demonstrando grandes corre¢des realizadas na sazonalidade para
projecdo da demanda, ja que é possivel observar na Figura 7, que a mesma é a
principal caracteristica da demanda dessa familia de produtos.
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Figura 7 — Demanda X Previsdo de demanda mensal obtida com a aplicacdo do método de
Suavizacao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade - Método de Holt-Winters
na familia de bolsas

SUAVIZ. EXPON. COM TEND. E SAZON. MENSAL -
FAMILIA DE BOLSAS
a=0,1 B=0,9 Y=1,0 MAPE = 29,40%
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Fonte: Prépria autora Meses

Ja na familia de calcados foram obtidos os seguintes resultados observados na

Tabela 2.

Tabela 2 — Resultado dos MAPEs de cada um dos métodos de previsao de demanda testados
para a familia de calcados

FAMILIA DE CALCADOS

METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA  n a B Y MAPE
Média Simples 19,00%
Média Mével 6 15,85%
Suaviz. Expon. 0,15 17,37%
Suaviz. Expon. com Tendéncia — Método 0,02 1,0 14,50%
de Holt Holt

Suaviz. Expon. com Tend. e Saz. — Método 0,10 0,3 10,20%
Método de Holt-Winters 0,9

Fonte: Prépria autora
O método de Média Simples se mostrou novamente o menos indicado para a

previsdo de demanda, dessa vez para a familia de cal¢ados, por ter gerado a previsao
de demanda com o maior erro absoluto médio de 19,00%, assim como a Suavizacao
Exponencial que demonstrou apos testes, MAPE = 17,37%.

A média mével também ndo demonstrou ser o melhor método para essa familia
de produtos, com o menor erro de previsdo encontrado de MAPE = 15,85%,
conseguido por meio de um intervalo de tempo para calculo de n=6, assim como, a
Suavizagéo Exponencial com Tendéncia — Método de Holt com MAPE de 14,50%. Por
fim, novamente o melhor método se mostrou ser o de Suavizacdo Exponencial com

Tendéncia e Sazonalidade — Método de Holt-Winters agora para a familia dos
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calcados, gerando uma previsdo com o menor erro absoluto médio de 10,20% que

pode ser visto na Figura 8.

Figura 8 — Demanda X Previsdo de demanda mensal obtida com a aplicagdo do método de
Suavizacao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade - Método de Holt-Winters
na familia de calcados
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Fonte: Propria autora

Neste método, assim como nos anteriores dessa familia de produtos, utilizou-
se um pequeno valor de alfa, neste caso de a= 0,1, trazendo maior peso as demandas
passadas do histdrico, assim como beta que também obteve um pequeno valor, B =
0,3 que foi usado para suavizar as variaces da inclinacdo da tendéncia, com menores
correcdes e ja a constante de sazonalidade, obteve maior valor Y = 0,9, realizando
grande suavizacdo na sazonalidade por conta da familia demonstrar grande
sazonalidade.

Apos o teste dos métodos na familia de Dance Wear foram obtidos os seguintes
resultados observados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado dos MAPEs de cada um dos métodos de previsdo de demanda testados
para a familia de dance wear

FAMILIA DE DANCE WEAR

METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA n a B Y MAPE
Média Simples 64,00%
Média Moével 2 41,00%
Suaviz. Expon. 1,0 38,61%
Suaviz. Expon. com Tendéncia — Método 0,02 1,0 34,30%
de Holt

Suaviz. Expon. com Tend. e Saz. — 01 01 09 5,60%

Método de Holt-Winters

Fonte: Propria autora
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O meétodo de Média Simples resultou em uma previsdo com MAPE = 64,00%,
0 maior erro entre os métodos testados para a familia de Dance Wear, se mostrando
0 menos apropriado para realizar as previsdes, assim como a média moével que
também ndo demonstrou ser o melhor método, com o menor erro encontrado de
MAPE = 41,00%, obtido por meio de um intervalo de tempo para calculo de n = 2,
assim como a Suavizacao Exponencial que apdés testes resultou na melhor previsao
do método com MAPE = 38,61%.

A previsdo baseada no método de Suavizagdo Exponencial com Tendéncia —
Método de Holt demonstrou menor erro comparado com os métodos anteriores desta
familia de produtos, com MAPE de 34,30%.

Entretanto o melhor método encontrado foi de Suavizacdo Exponencial com
Tendéncia e Sazonalidade — Método de Holt-Winters que gerou uma previsdo com um
erro bem inferior aos métodos testados anteriormente, gerando uma proje¢cdo com
MAPE de apenas 5,60% que pode ser visto na Figura 9.

A previséo gerada foi resultado da utilizag&o do valor de a= 0,1, projetando uma
demanda que atribuiu maior peso as demandas passadas do histérico, enquanto que
o beta foi de p = 0,1 usado para suavizar pouco as variagcdes da inclinacdo da
tendéncia e a constante de sazonalidade foi de Y = 0,9 recebendo maior peso e
realizando maiores correcfes em relacdo a sazonalidade para a projecdo da
demanda.

Apo6s o teste dos métodos na familia de artigos fitness foram obtidos os
seguintes resultados observados na Tabela 4.

O método de Média Simples se mostrou 0 menos apto, gerando uma previsao
longe da realidade dos produtos, com MAPE de 70,00%, enquanto que a previsao de
média movel resultou em uma projecao melhor do que o método anterior com MAPE
de 40,03% com o intervalo para conseguir esse valor sendo de n = 7, j& a Suavizagao
Exponencial proporcionou uma previsao com erro de MAPE = 35,13% e a Suavizagao

Exponencial com Tendéncia — Método de Holt erro de 33,50%.
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Figura 9 — Demanda X Previsdo de demanda mensal obtida com a aplicacdo do método de
Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade - Método de Holt-Winters na

familia de dance wear
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Tabela 4 — Resultado dos MAPEs de cada um dos métodos de previsdo de demanda testados

para a familia de artigos fithess

FAMILIA DE ARTIGOS FITNESS

METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA n o B Y MAPE
Média Simples 70,00%

Média Mével 7 40,03%
Suaviz. Expon. 1,0 35,13%
Suaviz. Expon. com Tendéncia — Método 10 0,19 33,50%
de Holt

Suaviz. Expon. com Tend. e Saz. — Método 0,3 0,00 0,2 10,20%

de Holt-Winters

Fonte: Prépria autora

Por fim, novamente para a familia de artigos fitness o melhor método se

mostrou ser o de Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade — Método

de Holt-Winters que gerou uma previsdo com o menor erro absoluto médio de 10,20%

e pode ser vista na Figura 10.

O método resultou no menor MAPE dentre os testados para a familia fitness,

utilizando o valor de a= 0,3, trazendo maior peso as demandas passadas do historico,

engquanto que o beta nao foi considerado com a solucdo encontrada de 3 = 0,0 que

seria usado para suavizar as variagdes da inclinacédo da tendéncia e Y = 0,2 para

suavizagao da sazonalidade.

Apos o teste dos métodos na familia de meias foram obtidos os seguintes

resultados observados na Tabela 5.
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Figura 10 — Demanda X Previsdo de demanda mensal obtida com a aplicacdo do método de
Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade - Método de Holt-Winters na
familia de artigos fithess
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Fonte: Prépria autora

Tabela 5 — Resultado dos MAPEs de cada um dos métodos de previsdo de demanda testados para
a familia de meias

FAMILIA DE MEIAS

METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA n o B Y MAPE
Média Simples 32,00%
Média Mével 8 19,61%
Suaviz. Expon. 1,0 28,42%
Suaviz. Expon. com Tendéncia — Método 0,898 17,70%
de Holt 0,036

Suaviz. Expon. com Tend. e Saz. — Método 0,000 0,9 6,00%
de Holt-Winters 0,300

Fonte: Propria autora

O método de Média Simples gerou uma previsdo com erro absoluto médio de
32,00%, o maior entre os métodos desta familia de produtos, acompanhado da
Suavizacéo Exponencial com MAPE de 28,42%, da média moével que obteve o melhor
MAPE sendo de 19,61%, em um intervalo de tempo para calculo de n = 8 e a
Suavizagéo Exponencial com Tendéncia teve o menor erro possivel de 17,70%.

Novamente o melhor método de previsdo de demanda se mostrou ser o de
Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade — Método de Holt-Winters
gue gerou uma previsao com o menor erro absoluto médio para a familia de meias de

6,00% que pode ser visto na Figura 11.
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Figura 11 — Demanda X Previsdo de demanda mensal obtida com a aplicacdo do método de
Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade - Método de Holt-Winters
na familia de meias

SUAVIZ. EXPON. COM TEND. E SAZON. MENSAL -
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Fonte: Propria autora

O método resultou no menor MAPE dentre os testados para a familia de meias
utilizando o valor de a= 0,3, trazendo maior peso as demandas passadas do historico,
enquanto que o beta foi de B = 0,0 que seria usado para suavizar as variagdes da
inclinacdo da tendéncia e Y = 0,9 para suavizagao na sazonalidade.

Apos o teste dos métodos, na familia de artigos para natacdo foram obtidos os
seguintes resultados observados na Tabela 6.

ApGs o calculo da Média Simples o melhor valor do MAPE encontrado foi de
79,00%, resultando em uma previsao distante da realidade de vendas, enquanto que
a Média Movel gerou uma previsao com erro absoluto percentual médio de 54,37%,
com intervalo de tempo de n = 7. Ja a previsao por meio da utilizacdo da Suavizacéo
Exponencial com Tendéncia — Método de Holt, resultou em um MAPE = 52,60% e o
método de Suavizacdo Exponencial o MAPE foi de 46,80%.

Tabela 6 — Resultado dos MAPEs de cada um dos métodos de previsao de demanda testados
para a familia de artigos para a natagdo

FAMILIA DE ARTIGOS PARA NATACAO

METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA N o B Y MAPE
Média Simples 79,00%
Média Movel 7 54,37%
Suaviz. Expon. 1,0 46,78%
Suaviz. Expon. com Tendéncia — Método 0,052 0,462 52,60%
de Holt

Suaviz. Expon. com Tend. e Saz. — Método 0,1 0,7 04 13,80%

de Holt-Winters

Fonte: Propria autora
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Por fim o0 método de Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade
- Método de Holt-Winters se mostrou o mais adequado para a previsdo de demanda
da familia de artigos para natacéo, assim como para todas as familias anteriores da
organizacgédo, sendo possivel observar na Figura 12 a seguir a previsao para a familia

de produtos em estudo.

Figura 12 — Demanda X Previsdo de demanda mensal obtida com a aplicacdo do método de
Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade - Método de Holt-Winters na
familia de artigos para natacéo
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Fonte: Propria autora

O método resultou em um MAPE de 14% para a previsdo, conseguido a partir
da combinacéo de a = 0,1 suavizando a base historica, = 0,6 suavizando a tendéncia
e Y = 0,5 suavizando a sazonalidade que € a principal caracteristica da demanda
dessa familia de produtos e consequentemente por isso, 0 método se mostra 0 mais
indicado, projetando uma previsdo de demanda mais préxima da demanda.

Apos os testes dos cincos métodos de previsdo para cada uma das seis familias
de produtos da organizagdo, com horizonte mensal, encontraram-se diferentes niveis
de precisao para cada familia de produtos, que variaram de acordo com os métodos
empregados e por possuirem irregularidades, sazonalidade e tendéncias diferentes

em cada familia de produto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que o segmento de vestuario esportivo vem crescendo
atualmente no Brasil, por conta da maior preocupacdo com a saude e boa forma por
parte da populacdo, as empresas do setor téxtii devem estar preparadas para
atenderem tal demanda, através de previsdbes de demanda que auxiliem na
determinacdo dos recursos necessarios para a empresa.

Em geral, com a aplicacdo do método Wolt-Winters foram projetadas demandas
com precisdo e dessa forma, com baixo valor de MAPE, exceto para a familia de
bolsas que possui baixos volumes de vendas e uma demanda esporadica, com pouca
previsibilidade, fazendo com que o modelo ndo se ajustasse da melhor maneira.

Os modelos mais robustos como Holt-Winters costumam apresentar melhores
resultados diante dos modelos mais simples como Média Simples, Média Movel,
Suavizacdo Exponencial e Método de Holt, o que foi comprovado no presente
trabalho, por conta de sua maior sensibilidade com os coeficientes e por realizar
suavizacdes tanto na tendéncia quanto na sazonalidade da demanda. No entanto, é
0 método entre os testados que apresenta maior tempo de execucdo e por
consequéncia tem a necessidade de recursos computacionais dedicados a execucao
dos calculos de previsdo de demanda do modelo por um longo periodo de tempo na
busca pela melhor combinacdo das constantes, fato que deve ser considerado pela
organizacdo antes de utilizar tal método.

O segundo melhor método observado na maioria das familias foi o de
Suavizacdo Exponencial com Tendéncia — Método de Holt, que apresentou maiores
erros de previsao, mas se mostrou o mais indicado quando a empresa buscar precisao
aliada com agilidade na previsdo, exceto para a familia de bolsas e de artigos para
natacdo, que tiveram como segundo melhor método o de Suavizacdo Exponencial.
Enquanto que o método que apresentou os piores indices de previsdo em todas as
familias de produto se mostrou ser o de Média simples, por ser 0 menos robusto e
com menor sensibilidade as caracteristicas da demanda.

Por fim, a realizagdo de previsdes de demanda a partir dos métodos utilizados
pode contribuir com as decisdes que envolvem o planejamento da producdo e

gerenciamento de estoques e essa seria ainda mais eficaz caso a empresa, alia-se o
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modelo quantitativo com métodos qualitativos, para validar as previsdes e buscar
estratégias, por meio do acompanhamento do mercado e suas tendéncias. Ja que se
acredita que o presente trabalho por meio da aplicacdo dos métodos de previséo de
demanda possa auxiliar na melhor disponibilidade de recursos, gerenciamento de
estoque, garantia de servico ao consumidor e consequentemente gerar ganhos
financeiros a organizacéao.
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