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RESUMO

A previsdo de demanda é essencial para as empresas, Vvisto que esta impacta
diversas projecdes, como: mercadoldgica, financeira, econémica entre outras. E
realizada para definir as tomadas de decisdes estratégicas e para elaboracdo de
planejamento estratégico, tatico e operacional da organizacdo. Sem uma boa
previsdo de demanda, podem ocorrer excessos ou faltas, o que acarreta deficiéncia
nos resultados financeiros. Permite antever o futuro e planejar de forma certa as
suas acdes. Sendo assim, este estudo tem como objetivo propor uma metodologia
para identificar, planejar e implementar a previsio de demanda em
empreendimentos comerciais de pequeno porte, tais como, supermercado, padaria,
pet shop, lojas de roupas, entre outros. Utilizou-se o ciclo PDCA como ferramenta da
gualidade para estruturar o processo de desenvolvimento do trabalho.Verificou-se
gue existem modelos matematicos, mas néo existem ferramentas adequadas para o
foco do trabalho. Com buscas realizadas em livros, artigos e sites foram
pesquisados modelos matematicos que permitiram a elaboracdo de uma planilha no
Excel para ser encontrado o melhor método de previsdo de demanda para diferentes
tipos de produtos. Para tanto, foi analisado o menor MAD, que é um indicador de
adequacao, pois é aplicavel aos diferenes métodos de previsdo de demanda e,
portanto, coerente com o escopo deste trabalho que abrange qualquer empresa de
pequeno porte. Os resultados mostraram que foi alcancado o objetivo do trabalho,
propondo um método que ndo é custoso, visto que, os empreendimentos de
pequeno porte ndo possuem verbas muito altas para aquisicdo de métodos caros de
previsdo de demanda. Por esse mesmo motivo é que o Excel foi escolhido para o
desenvolvimento das palnilhas, pois os tablets, computadores ja possuem de fabrica
esta ferramenta, além deste método proposto ser de facil entendimento e

elaboracao.

Palavras chave: previsdo de demanda; ciclo PDCA; modelos matematicos.
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1 INTRODUCAO

As empresas, de vérias maneiras, direcionam suas atividades para o rumo em
gue acham que seu negdécio andara. Esse rumo é ordenado em cima de previsdes.
A principal previsdo é de demanda. Tal previsdo desempenha um papel-chave em
varias areas da gestdo de organizacdes, ela é a base para o planejamento
estratégico das vendas, financas e producdo de uma empresa. Com base nisso, as
empresas podem desenvolver planos de capacidade, de fluxo de caixa, de produtos,
de vendas, de estoque, entre outros. A previsdo de demanda permite antever o
futuro e planejar de forma certa as suas acodes, atendendo aos requisitos essenciais

para a estabilidade dos negdcios.

As previsdes para PCP sédo usadas em dois momentos distintos: para planejar
0 sistema produtivo e para planejar o uso desse sistema produtivo, e também sao
classificadas de acordo com o horizonte de planejamento (longo, médio e curto
prazo). Tendo como beneficio, conhecimento dos gastos de capital, analise de
capacidade agregada e auxilio na programacdo da forca de trabalho. A
responsabilidade pela preparacéo da previsdo de demanda normalmente € do setor
de marketing ou vendas. Toda empresa precisa planejar seu futuro, e esse
planejamento deve conter uma divisdo em trés grandes blocos: Planejamento
Estratégico, Planejamento Tatico e Planejamento Operacional. Também devem ser
considerados dois modelos de previsdo de demanda: Modelo Quantitativo e Modelo

Qualitativo.

Leva-se em consideracao os erros existentes na realizacéo das previsdes. Os
erros que se associam a demanda podem ser sistémicos, que séo devido a causas
identificaveis e podem em principio ser eliminados e erros aleatdrios que, diferentes

dos sistémicos, podem ser geralmente quantificados por analise estatistica.

O planejamento da demanda auxilia na criacdo de previsdes confiaveis de

demanda que s&o alinhadas com a capacidade de producdo da organizagao. Esse
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plajenamento, sendo eficiente, contribui para que as receitas tenham nimeros mais

confidveis e também alinhe os niveis do estoque.

A gestdo da demanda é um componente da gestdo da cadeia de
suprimentos, que engloba as fungbes tradicionais do marketing, em coordenacgéo
com outras funcbes na empresa e na propria cadeia de suprimentos. Também
abrange o planejamento da demanda, que é o fluxo coordenado da demanda
derivada e dependente pelas empresas na cadeia de suprimentos. Por sua vez, 0
planejamento da demanda inclui a gestao de previsédo de demanda que se preocupa
com a demanda independente que ocorre em qualquer cadeia de suprimentos
(MENTZER; MOON, 2005, apud MELO; ALCANTRA, 2011). Esta definicdo €
mostrada na Figura 1.

Gestao da
cadeia de
suprimentos

\i

Gestao da
demanda

Y

\

’g:srg éi';%/ »| Planejamento
relacionamento da demanda
na cadeia de
suprimentos Y
Gestéo de
previsédo de
vendas

Figura 1: Gestdo da demanda na cadeia de suprimentos
Fonte: Mentzer e Moon (2005,p. 8,apud MELO; ALCANTARA, 2011)

Para uma melhor previsdo de demanda, podem ser utilizadas algumas
ferramentas da qualidade, que permitem definir, mensurar, analisar e propor
solugcdes aos problemas que interferem no desempenho e resultado das empresas.

As ferramentas que foram selecionadas para uso sao: PDCA e 5W1H.
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Assim sendo, apresentado o que é previsdo de demanda, os tipos de erros, o
horizonte de tempo, as ferramentas para auxilio, modelos de previsao e tipos de
planejamento, este presente trabalho visa a criacdo de uma metodologia para
previsdo de demanda, em empreendimentos comerciais de pequeno porte tais como
um mercado de bairro, uma madeireira, uma vidracaria, pet shop. Identificando,
planejando e implementando uma boa previsdo atendendo as necessidades dos
consumidores destes tipos de estabelecimentos.

1.1 Problema

Escassez de material para pesquisa sobre previsdo de demanda em

empreendimentos comerciais de pequeno porte.

1.2 Justificativa

A demanda tem impacto direto nos planos de negdécios ou planos anuais,
orcamentos, financeiro (fluxo de caixa e requisitos de capital), RH (necessidades de
contratacoes e treinamentos) e na operacdo (no mix de produtos, compras,
materiais, servicos e matéria-prima, cronograma de producédo, estoque, capacidade
se longo prazo), portanto, € fundamental para a organizacdo que a previsdo de
demanda tenha o maior grau de certeza possivel. Varios fatores influenciam a
demanda. Os erros associados a previsdo de demanda podem ser sistematicos ou
aleatorios. Sendo entdo fundamental a utilizacdo de alguma metodologia com
fundamentacéo cientifica para melhorar o processo de previsdo de demanda. Existe
custo relativamente alto para realizacdo desse processo, assim, justifica-se o
desenvolvimento de uma metodologia que permita aos empreendimentos de

pegueno porte acessar esse conhecimento a um baixo custo.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Propor uma metodologia para identificar, planejar e implementar a previsao de
demanda em empreendimentos comerciais de pequeno porte, tais como,

supermercado, padaria, pet shop, lojas de roupas, madeireiras, entre outros.

1.3.2 Especificos

a) Calcular as previsdes utilizando o método quantitativo.

b) Aplicar a metodologia PDCA (Planejar, Executar, Verificar e Agir) para
proposicéo e construcdo de um modelo para previsdo de demanda.

c) Propor um método inovador para a elaboracdo da previsao, buscando atender
gualquer empreendimento comercial de pequeno porte.

d) Mostrar que com uma boa previsdo de demanda os objetivos da empresa

podem ser alcancados.

1.4Metodologia

Este trabalho objetiva a inovacao tecnolégica e a criacdo de novos métodos
para atender o publico de empreendimentos de pequeno porte, portanto considera-

se uma pesquisa aplicada.

Priorizando os resultados numéricos para criar uma metodologia de previsdo
de demanda para empreendimentos de pequeno porte e mostrando-os em forma de

tabelas, é caracterizado como pesquisa quantitativa.

Visto que este trabalho é orientado para demanda independente (depende do
mercado), sdo identificados quais fatores alteram as variaveis, ou seja, a demanda,
e também sdo levados em consideracdo o0s erros ocorridos nesta analise,

caracterizando assim pesquisa exploratéria.
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Estudo de modo profundo que exige busca por esclarecimento detalhado com
pesquisa baseada em livros sobre previsdo de demanda, denominando assim como

pesquisa bibliografica.

Aplicar a metodologia PDCA para proposicao e construcdo de um modelo de
previsdo de demanda, que incluiuo desenvolvimento de uma planilha no Excel para

realizar a previsao por diferentes métodos e combinacéo desses métodos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Métodos de Previsao de Demanda

2.1.1 Métodos Causais: Regresséo Linear

Conforme Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), os métodos causais séo
utilizados quando existem dados histéricos disponiveis e quando h& relacdo entre
fatores a serem previstos e outros fatores que podem ser externos e/ou internos.
Esses métodos sdo importantes, pois proporcionam ferramentas de previsdes
melhores e mais sofisticadas, preveem pontos de inflexdo na demanda e prepara

previsdes de longo alcance.

Nos meétodos causais de regressao linear, analisa-se uma variavel
dependente (variavel Y), em funcdo de variavel independente (variavel x). Caso a
variavel dependente mude, a variavel independente também ira mudar
(KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

Segundo Moreira (2011) a regressdo € chamada de linear, pois todas as
variaveis independentes, possuem expoente igual a 1. Na regressao linear simples,
a variavel dependente é funcado de uma variavel independente, por isso a relacao é
uma linha reta. Na figura 2 pode ser vista essa relacéo entra a variavel dependente e

variavel independente. Para o calculo utiliza-sea férmula 1.

Y =a+bx(1)

Onde:

Y = variavel dependente
a = intersecao da linha no eixo Y
b = inclinagcao da linha

x= variavel independente
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Desvio, Equacgao de
sHeire regressao:
Y =a +bX

Estimativa
de Y a partir
da equagao

de regressao
L]

Valor real
deY

Valor de X usado
para estimar Y

Variavel dependente

> X
Variavel independente

Figura 2: Regressao linear em relagao aos dados reais.
Fonte :pt.slideshare Acesso em 10/06/2018

Para entender o significado dos parametros da reta, ou seja, as quantidades a

e b, sua representacao grafica € mostrada na figura 3.

b= tgA

Figura 3:Significado dos parametros da reta.
Fonte: Moreira (2011, p.298)

Moreira (2011), afirma que conforme evidenciado na figura 3 a é a
coordenada que corresponde a x=0, podendo ser positiva ou negativa, pois depende
da posicéo da reta. O parametro b é o coeficiente angular da reta, ele € a tangente
do angulo que é formado pelo eixo x e a reta, b também pode ser positivo ou
negativo. “Dado um conjunto de valores correspondentes (X, Y), efetuar a regressao
linear de Y sobre x significa, no plano grafico, tracar a reta que mais se aproxime dos

pontos determinados no plano pelos valores de x e Y”.
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2.1.2 Métodos de Séries Temporais

Os modelos de séries temporais estudam e tentam prever o futuro baseados
em dados passados, ou seja, dados histéricos, observando o comportamento da
demanda. Contudo na maioria dessas séries, podem ser observados cinco padrées,
que sdo o horizontal, tendéncia, sazonal, ciclico e aleatério (esse ultimo né&o
ilustrado na figura abaixo). Veja na figura 4 cada um dos padrdes e suas respectivas
explicagbes. (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

Q Q
o ©
(1] ©
k=i =
€ €
© ©
= =
c /L\/\/v\/\/\)/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ c
Tempo Tempo
a) Horizontal: dados agrupados em b) Tendéncia: dados aumentam ou
torno de uma linha horizontal diminuem consistentemente
Q Y]
® Ao ki
o 4 T
s b=
© ©
= =
(e (e}
Ano 2
e a9 4 @ o 3 1§ 1 1 | | | | | |
J FMAMJ JASOND 1 2 3 4 5 6
Meses Anos
c) Sazonal: dados indicam consistentemente d) Ciclico: os dados revelam aumentos
picos e vales e diminui¢des graduais em periodos

longos de tempo

Figura 4. Métodos de Série Temporal
Fonte: Krajewski, Ritzman e Malhorta (2008, p. 438)

O quadro 1 mostra algumas caracteristicas dos modelos de serie temporais,

gue conforme os autores Jacobs e Chase (2009):

Curto, médio ou longo prazo sao relativos ao contexto no qual sao
utilizados. No entanto, na previsao de negécios, curto prazo geralmente se
refere a menos de trés meses; médio prazo, de trés meses a dois anos; e
longo prazo, mais do que dois anos. No geral, os modelos de curto prazo

compensam a variagao aleatoria e se ajustam as mudangas de curto prazo.
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As previsdes de médio prazo sao Uteis para os efeitos sazonais, e 0s
modelos de longo prazo detectam as tendéncias gerais e contribuem para a

identificagao dos principais pontos de mudanca.

Quadro 1: Guia para selecionar um método de previsdo adequado

Metodo de
Previsao

Média Movel
Simples

Média Moével
Ponderada e
suavizacgao

Quantidade de
dados historicos

6 a 12 meses,
dados semanais
sao usados com

frequéncia

5a10
observacdes
necessarias para

Padrao de dados

Os dados devem
ser estacionarios
(isto é, sem
tendéncia ou
sazonalidade)

Os dados devem
ser estacionarios

Horizonte de
Previsao

iniciar
5a10
observacoes
necessarias para
iniciar
10a20
observacoOes; para
a sazonalidade,
pelo menos 5

observacoes por
temporada

Fonte:AdaptadoJacobs e Chase (2009, p.267)

Simples

Estacionarios e
tendéncia

Suavizacdo com
Tendéncia

Estacionarios,
tendéncia e
sazonalidade

Regressao Linear o
9 Curto a média

2.1.2.1 Média movel simples

No método de média movel (ou, como também é conhecido, média mdvel
simples), a projecdo no periodo fututo t € calculada como sendo a média de n
periodos anteriores. Deve-se escolher sobre quantos periodos a média sera
calculada. Para calculo utiliza-se a formula 2. (MARTINS; LAUGENI, 2015).
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2)

= _DDu*-Dis
t+1 n

Onde:

D, = demanda real no periodo t

n = nimero total de periodos da média
Fw1= previsdo para o periodo t+1

E chamada de média movel simples, pois quando se coloca um novo valor ao
célculo, o primeiro da série anterior sai da soma. Segundo Ballou (2006), se a
demanda n&o apresenta tendéncia ou sazonalidade, deve-se empregar a média

moével simples.

Conforme Moreira (2013), a regra fundamental desse modelo é a seguinte: “A
previsdo para o periodo t, imediatamente futuro, é obtida tomando-se a média

aritmética dos valores da demanda imediatamente passados.”

2.1.2.2 Média movel ponderada

Conforme a média moével simples, a média movel ponderada também utiliza n
valores reais anteriores da demanda para a formacdo da média. A MMP se difere da
MMS, pois os valores recebem pesos diferentes, onde a soma desses pesos de
ponderacdo precisa ser igual a 1. A escolha dos pesos e do n é arbitraria.
(MOREIRA, 2013).

A média moével ponderada possui vantagem e desvantagem, segundo 0s
autores “A vantagem é que ela permite enfatizar a demanda recente em relagéo a
anterior. A desvantagem € o atraso em relagdo a demanda, porque calcula somente
a média de demandas passadas.” (KRAJEWSK; RITZMAM; MALHOTRA, 2009). A

média mével ponderada é calculada utilizando a formula 3.

Ft+1 - pt Dt + pt& Dt—l Tt pt—n+l Dt—n+1(3)
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Onde:
D, = demanda real no periodo t
Fw1= previséo para o periodo t+1

p; =valor de ponderacao.

2.1.2.3 Suavizagéo exponencial

Esse método pode ser visto como uma média ponderada de dados histéricos,
ou seja, dados passados, onde o0 peso de ponderacdo diminui exponencialmente a
medida que se distanciam da data atual. (CORREA; CORREA, 2006).

Segundo os autores Jacobs e Chase (2009), recebeu o0 nome de suavizacao
exponencial, pois a cada aumento no passado é diminuido por (1-a). Nesse método
S80 necessarias trés partes para prever a demanda: a demanda mais proxima,
demanda real e uma constante de suavizagao (a). A constante de suavizacdo que
estabelece o nivel de suavizacao e velocidade da reacao para as diferencas entre as

ocorréncias previstas e as ocorréncias atuais.

E o método mais utilizado, pois € um método simples e que necessita de
poucos dados para sustenta-lo. Para que a suavizacdo exponencial seja iniciada ela
requer uma previsdo inicial. “Ha dois modos de se obter essa previsdo: usar a
demanda do ultimo periodo ou, se ha alguns dados histéricos disponiveis, calcular a
média de varios periodos de demanda recente.” (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2009). A equacéo pode ser definida conforme equacéao 4.

Ft+l=a Dt+(l_a)Ft (4)

Onde:

Fw1 = previsdo para o tempo seguinte
Dt = demanda no instante t

F: = previsao para o instante t

a = constante de ponderacéo, variando entre O e 1.
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Segundo Jacobs e Chase (2009) uma desvantagem da suavizacao
exponencial simples é que ela pode retardar as mudancas que ocorrem na
demanda. Observe na figura 6 que quanto maior for o valor de a, a previsao seguira

0 mais proximo da previsao real.

500

F,=F, ,+a(A,_,-F,
a=0,1,03,¢05

I TN SRy

0 S gy e S ey
g E M AMT JF A SONDIJI EFEMAMI J A SON

| -
D J P

Figura 5: Previsdes exponenciais versus demanda real para unidades de um produto

no decorrer do tempo, mostrando o retardamento da previsao.
Fonte: Jacobs e Chase (2009, p.273)

2.1.2.4 Suavizacao exponencial com tendéncia

Em uma série temporal uma tendéncia € um acréscimo ou decréscimo

sistematico na média ao longo do tempo.
O método para medir uma tendéncia é parecido ao método utilizado para
medir a média da demanda com a suavizacdo exponencial. E apropriado quando

existe tendéncia, no entanto auséncia de sazonalidade. (KRAJEWSKI; RITMAN;
MALHOTRA, 2009). A equacédo que representa o método € dada pela formula 5.

Fo.=A+T.

Para cada periodo, calcula-se a média e a tendéncia, conforme férmula 6 e 7.

A=aD.+l-a) A +T..)6)
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T.=8A-AJ+0-BT @

Onde:

A= média suavizada exponencialmente da série no periodo t

T, = média suavizada exponencialmente da tendéncia no periodo t

a = parametro de suavizacgao para a média, comum valor entre 0O e 1

B = parametro de suavizagao para a tendéncia, com um valor entre 0 e 1

Fw1 = previsdo para o periodo t+1

2.1.2.5 Padrdes sazonais

Segundo Sebrae (2017), sazonalidade é qualquer produto ou servigco sujeito
as flutuacbes de demanda, ao longo de um ano. Entdo, sazonalidade se refere a

gualidade de tudo que € sazonal.

A sazonalidade pode ser aditiva ou multiplicativa. Na sazonalidade aditiva, a
série mostra um movimento sazonal estavel, ndo leva em consideracdo o nivel
médio da série, ja na sazonalidade multiplicativa, a movimentacdo sazonal varia
dependendo do nivel médio da série. (QUEIROZ; CAVALHEIRO, 2003).

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), para se calcular utiizando o

método sazonal multiplicativo é preciso seguir 4 passos:

1° passo: para cada um dos anos (cada padrdo sazonal), é calculada a demanda
média por periodo sazonal sendo dividida a demanda anual pelo namero de
periodos sazonais por ano.

2° passo: para cada um dos anos (padrdo sazonal), € dividida a demanda real para
cada um dos periodos sazonais pela demanda média (calculado no 1° passo),
obtendo um indice sazonal para cada estacdo do ano.

3° passo: calcula-se o indice sazonal médio para cada um dos periodos sazonais,
usam-se os resultados do 2° passo. Some os indices para cada uma das estacdes e

divida pelo nimero de anos.
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4° passo: calcula-se a previsdo de cada uma das estacdes para o préximo ano.
Divida a demanda anual pelo nimero de periodo sazonal por ano.

Ainda segundo o autor:

O método sazonal aditivo é calculado por previsbes sazonais que Sao
geradas somando-se uma constante a estimativa de demanda média por
estacdo. Essa abordagem é baseada na suposicdo de que 0 padrdo
sazonal é constante, independentemente da demanda média. (Krajewski;
Ritzman; Malhotra, 2009).

2.1.3 Medida de Erros nas Previsdes

Medida de Erros nas previsdes é uma diferenca encontrada quando se subtrai
a previsdo de demanda da demanda real para certo periodo. (KRAJEWSKI;
RITZMON; MALHOTRA, 2009). Para esse calculo utiliza-se a formula 8.

Et: Dt_ Ft(8)

Onde:
E, = erro de previséo para periodo t
D, = demanda real para periodo t

F,= previsao para periodo t

2.1.4 Controle do Erro nas Previsoes

De acordo com o uso que tenham pratica Moreira (2011), diz que pode-se
especificar duas classes de indicadores de previsdo que séo os indicadores usados
para analisar a adequacédo de um modelo de previsdo e os indicadores usados para

observar o desempenho de um modelo que ja foi escolhido.
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2.1.4.1 Indicadores de adequacgao

a) Erro Padréo da Estimativa (sy).

Moreira (2011), afirma que o erro padrao pode ser usado de forma a se
determinar um intervalo de confianca para a previsdo. O erro padréo da estimativa
utilizado para analisarmos se a demanda real cai dentro do intervalo de confianga

para a demanda prevista, ele controla o desempenho da linha reta como preditor.

b) Desvio Absoluto Médio (MAD)

MAD = w (10)

O MAD é calculado pelas diferencas entre demanda real e a demanda
prevista. O MAD é a média de erro nas previsbes e utiliza valores absolutos.
(JACOBS; CHASE, 2009).

Conforme Moreira (2011), na férmula do MAD deve ser ignorado o sinal de
menos, utilizando-se apenas valores positivos, sendo indicado na férmula por duas

barras verticais.
O MAD foi utilizado para analisar qual o melhor modelo para previsdo de

demanda, devido a sua simplicidade e facil entendimento, por isso o torna mais

aplicado na area de conhecimentos de previsao.

c¢) Erro Médio Quadratico

MSE =w(n)
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Sendo:

Y = Valor real da demanda
D= previsdo
n= numero de pares (Y,D)

2.1.4.2 Indicadores de desempenho
a) Medida de Viés da Previsdo (MVP)

Para Moreira (2011), h4 um erro de viés na previsdo no momento em que
esse erro se mantém abaixo ou acima do valor real da demanda. A féormula é

definida pela equacéo 12.

MVP = W(m)

Onde Y representa as demandas reais e D representa as demandas previstas.

b) Sinal de percurso (SP)

Segundo Moreira (2011), para calcular o sinal de percurso (SP) utiliza-se a

formula 13.
spo MV (1o,
MAD

Ainda conforme o autor o MAD é sempre positivo, e o sinal de percurso tera o
mesmo sinal a MVP, para monitorar quaisquer vieses existentes na previsao. Se nao
houver vieses, SP deve ser préximo de 0. Se a previsao ficar acima da demanda
real, SP ficara proximo de -1, se persistir abaixo da demanda real, SP ficara proximo

a +1. O quéo longe SP ficar de zero, mais enviesada sera a demanda.
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2.2 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA foi desenvolvido por Walter A. Shewhart na década de 1920 e
foi aplicado por W. E. Deming durante a Segunda Guerra Mundial. Por isso, o Ciclo
PDCA também é conhecido como Ciclo de Shewhart ou, mais comumente, Ciclo de
Deming. (SOLER ET AL., 2013)

O ciclo PDCA foi testado com éxito pela indUstria japonesa no poés-guerra,
tendo por principio tornar mais claros e ageis 0s processos envolvidos na execugao
da gestdo. (SOLER ET AL., 2013).

O PDCA é um dos métodos mais conhecidos para a implantacdo de um
sistema de gerenciamento para melhorias. Ele € um método de melhoria continua
para tomada de decisdo, sendo um dos principais objetivos garantir o alcance das
metas para a sobrevivéncia e crescimento das organizagdes. O ciclo PDCA, também
€ conhecido como ciclo de Shewart, ciclo da qualidade ou ciclo de Deming
(QUINQUIOLO, 2002).

Segundo Slack, Jones e Johnston (2015) o ciclo PDCA séao siglas em inglés:
Plan(P), Do (D), Check(C) e Action (A). Planejar, executar ou fazer, checar ou
verificar e agir respectivamente. E um dos modelos de melhoramento mais

conhecidos.

Essas etapas contidas em um circulo se inicia apos a verificacdo de um
resultado ndo desejado, ou seja, uma nado conformidade. “Esta ndo conformidade
pode tratar uma acdo preventiva, corretiva ou processo de melhoria.” (RECURSO
ELETRONICO, 2016).
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CICLO PDCA -

DEFINIR AS Plan
METAS

ATUAR DEFINIR
CORRETIVAMENTE 0S METODOS
QUE PERMITIRAO
ATINGIR AS METAS

PROPOSTAS

EDUCARE
VERIFICAR OS
RESULTADOS DA TREINAR
TAREFA

EXECUTADA EXECUTAR
A TAREFA

(COLETAR
DADOS)

Figura 6: Ciclo PDCA
Fonte: Marcondes (2016).

P (Plan) Planejamento: nessa fase deve-se definir quais sdo as metas que
devem ser alcancadas, como também definir o método necessario para que sejam
alcancadas as metas propostas. Busca-se a identificacdo sobre os insumos que
serdo utilizados (de onde vém, saidas do processo e seus usuarios), medir quais sédo
as caracteristicas principais do processo, apresenatar quais sado as oportunidades de
melhoria e as causas raizes do problema. (BURMESTER, 2013). Na fase do

planejamento deve-se seguir algumas etapas que sao:

e oObservacdo — analisar o proceso (levantar dados), fazer o fluxo desse
processo, identificar itens a serem controlados;
e analise - analisar a causa e efeito, analisar os dados;

e plano de acdo — estabelecer os objetivos a serem alcancados.

E fundamental definir as metas de forma especifica, mensuravel, atingivel,

realista e temporal conforme a estratégia SMART.
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Especificos (Specific)

/ Mensuraveis (Measurable)
y
-
-
-~

Atingiveis (Attainable)

\ Realistas (Realistic)

Temporizaveis (Time-bound)

Figura 7: Estratégia SMART
Fonte:treasy. Acesso em 13/08/2018

D (Do) Execucado: segundo Neves (2007) nessa fase se executa o plano
definido na fase anterior (planejar), de acordo com o procedimento padrao. Todos 0s
envolvidos no processo devem ser educados e treinados antes do inicio da
execucao, para que saia conforme o planejado. Nessa fase também ocorre a coleta

de dados, para ser verificado na proxima fase do ciclo.

C (check) verificacdo: nessa fase verifica- se o0s resultados da etapa de
execucdo comparando com a meta tracada, a partir dos dados da fase anterior.
Fazendo a andlise de dados dessa fase, sera possivel verificar se o processo esta
de acordo com o planejado (NEVES,2007). Segundo Alencar (2008) se tanto o
planejamento como a execucao forem bem-feitos as a¢des do plano de acdo seréo
suficientes para atingir o objetivo. De acordo com Falconi (1996, apud ALENCAR,
2008), “deve-se realizar a verificacdo (C) para certificar se a meta esta sendo

atingida.”

Podem ser usadas algumas ferramentas da qualidade para fazer essa
verificacdo, como histograma, cartas de controle, entre outras. (MARSHALL JUNIOR
ET AL, 2010).

A (Act) Agir: tendo as andlises realizadas na fase de verificagdo, caso as

metas tenham sido alcangadas adota-se como padrdao o plano proposto ou se as
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metas ndo foram atingidas atuar corretivamente sobre as causas que nao permitiram
gue fossem atingidas. No final dessa etapa gira-se o ciclo, voltando ao
planejamento, para que possa ser feito o processo de melhoria continua (NEVES,
2007).

Essa ultima etapa proporciona duas opg¢les, a primeira seria diagnosticar a
causa raiz do problema prevendo a reproduc¢éo dos resultados ndo esperados, caso
as metas nao forem alcancadas. A segunda segue o0 mesmo modelo da primeira,
mas com a diferenca se as metas planejadas anteriormente foram atingidas.
(MARSHALL JUNIOR ET AL, 2010).

Figura 8:0 ciclo PDCA é um trabalho de todos
Fonte:treasy

O ciclo PDCA também pode ser utilizado para melhorar as diretrizes de
controle. Sendo assim, na primeira etapa do ciclo deve ser planejada uma meta a
ser alcancada e para ser atingida essa meta é preciso elaborar um plano de acgéao.
Nesse caso, executa-se a acdo conforme a diretriz e verifica-se foi satisfatoria no
atendimento da meta. Em caso de atendimento a meta, padroniza-se a nova
sistematica de acdo, em caso de nao atendimento, é preciso voltar a etapa inicial e
planejar um novo método. Esse ciclo PDCA é chamado de método de solucéo de
problemas ou QC Story (TUBINO, 2007).

Entdo girar o ciclo PDCA significa obter previsibilidade nos processos e
aumento da competitividade organizacional. A previsibilidade acontece pela
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obediéncia aos padrdes, pois, quando a melhoria é bem-sucedida, adota-se
0 método planejado, padronizando-o; caso contrario, volta-se ao padréo
anterior e recomeca-se a girar o PDCA. (MARSHALL JUNIOR ET AL, 2010)

O Método de Analise e Solucdo de Problemas (MASP) é utilizado pelas
empresas, pois garante uma abordagem logica e estruturada na solucdo de
problemas e melhora o desempenho de uma maneira completamente estruturada,
sucinta e eficiente. E como isso ocorre? O Método de Andlise e Solucdo de
Problemas (MASP) adota a metodologia baseada no PDCA e obedece exatamente
aos quatro passos deste ciclo: planejar, desenvolver, controlar e agir. Os passos do
desdobramento do ciclo PDCA pode ser visto na Figura 9.

1 Identificagdo do problema

2| +—— Reconhecimento das caracteristicas do problema
P

3 Descoberta das causas principais

4 Elaboragdo da acdo corretiva ou preventiva
D 5 Atuacao de acordo com o plano elaborado

6 Confirmacéo da efetividade da agéo

i 7@

c Eficaz?

v

sim || Na ‘

7 Eliminagéo definitiva das causas
A

8 Revisdo das atividades e planejamento para

trabalho futuro

Figura 9: Os passos do desdobramento do ciclo PDCA
Fonte: Adaptado do Werkema, 1995
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2.3 SW2H

Segundo o Nakagawa (2017), essa ferramenta também é chamada de plano
de acdo. “Ela serve para a tomada de decisdo sobre os principais elementos que
orientardo a implementagdo do plano de ag&o. Ficou mais conhecida com
propagacdo de técnicas de gestdo da qualidade e posteriormente com a gestdo de

projeto.”

O plano de acao proposto por essa ferramenta consiste em um formulario que
possibilita o controle e a execucao das tarefas, indicando o responsavel, 0 motivo
como o trabalho deve ser realizado, e o prazo para sua conclusdo, bem como a

apresentacao dos custos envolvidos. (LOBO, 2010)

Ainda conforme o autor, h4 uma variagdo do plano de acdo 5W2H, que
reduz-se a 5W1H, o How much néo é utilizado.

Segundo Seleme e Stadler (2010), originalmente, havia somente o 5W e 1H.
Um ultimo H para representar how much foi acrescentado posteriormente ao método
a fim de fundamentar financeiramente a decisdo tomada com base no critério dessa

ferramenta, a qual se transformou, entdo, em 5We2H.

Segundo o Nakagawa (2017), o método segue 7 perguntas:

e O qué? (What) . O que deve ser feito?

e Quem? (Who). Quem serd o responsavel pela acao?

e Onde? (Where). Onde seré executado ou implementado?
e Quando? (When). Quando sera implementado?

e Por qué? (Why). Por que deve ser implementado?

e Como? (How). Como sera conduzido a acéo?

e Quanto? (How Much). Quanto ira custa a implementacao?
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3 DESENVOLVIMENTO

A seguir, serd retratado o ciclo PDCA para o desenvolvimento do processo de
implementagcéo da metodologia proposta pela pesquisa, apresentando cada uma as
planilhas elaboradas, as andlises dos resultados e descrevendo todas as atividades
realizadas no decorrer de cada etapa do ciclo.

3.1 Plan

Na etapa de planejamento, foi definido o objetivo para o desenvolvimento do
trabalho.

O objetivo deste trabalho € propor uma metodologia para identificar, planejar
e implementar a previsdo de demanda em empresas de pequeno porte, a fim de
criar um método para que 0s pequenos negocios possam ter acesso a esse material

a um custo acessivel.
3.1.1 Observacao

Foram realizadas pesquisas no site Google Académico onde foram
encontrados onze artigos que abordam o assunto de previsdo de demanda. Nove
deles ndo especificos a pequenos negdécios e dois que tratam sobre o assunto,
porém para um empreendimento especifico e ndo aplicavel a todos os
empreendimentos comerciais de pequeno porte. Pesquisou-se também livros dos
acervos da biblioteca e biblioteca online totalizando sete que tratam do tema, mas
nao especifico para pequenos empreendimentos. Evidencia-se, portanto, a escassez
de material para pesquisa sobre previsdo de demanda para empreendimentos de
pequeno porte. Embora tenha-se encontrado modelos mateméaticos voltados para
previsdo de demanda, ndo foram encontradas ferramentas adequadas para o foco
do trabalho.

3.1.2 Andlise

As pequenas empresas enfrentam muitas dificuldades por n&o realizarem

estudos de previsdo de demanda por falta de recursos. Entretanto, elas devem
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perceber que a previsdo de demanda € um diferencial para torna-las mais

competitivas no mercado, por meio de melhor controle de seu estoque.

Verifica-se, de um modo geral, que ndo ha uma metodologia para previsdo de
demanda acessivel para esse grupo e, portanto, € importante que as instituicbes de
ensino promovam o preenchimento dessa lacuna para a sobrevivéncia dos

pequenos negocios.

Este trabalho reflete a responsabilidade social da instuicdo e dos alunos

desse grupo de TCC com essa camada da sociedade.

3.1.3 Plano de acéo

Como plano de acgéo, sugere-se a elaboracédo de uma planilha no Excel que
inclua os modelos matematicos encontrados nas pesquisas realizadas como:
Regressdo Linear, Média Movel Simples, Média Movel Ponderada, Suavizacéo
Exponencial Simples, Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Padrdes Sazonais,

conforme Quadro 2.
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Quadro 2: Plano de Agdo 5W1H

Inglés Portugués

What O que Elaborar uma planilha no Excel para previsao de demanda.

Who Quem Amanda de Souza Ferreira.

Where Onde Na instituicdo UniFOA.

When  Quando  Até julho/2018.

Why Por que  Porquenéo existe bibliografia e metodologia de baixo custo
sobre previsdio de demanda para 0Ss pequenos
empreendimentos.

-Usar seis modelos matematicos como: regressao Linear,
MMS, MMP, suavizacdo exponencial simples e com
tendéncia e padrées sazonais;

-Um modelo matematico em cada planilha relacionadas

entre si;
-Todas as planilhas contendo  férmulas  para
How Como calculo,conforme citadas na revisao bibliografica;

-Os dados inseridos na planilha de dados histéricos, serdo
encaminhados para as demais, fazendo assim, os célculos
de demanda, erro simples e absoluto, erro acumulado e o
MAD;

-A Ultima planilha contendo um comparativo de todos os
modelos matematicos, onde através de calculos ira
selecionar o melhor modelo para a previséo de demanda.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O modelo de regresséo linear € aplicavel para previsdo de demanda de médio
e longo prazo, enquanto os demais modelos de séries temporais sdo aplicaveis para
previsdo de curto prazo. Portanto, os modelos de séries temporais serdo mais Uteis

ao segmento escopo deste TCC.
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Esse plano de acgéo resultou na elaboragéo das planilhas apresentadas nos

Quadros 3 a?7.

Quadro 3: Modelo de planilha para serem inseridos os dados histéricos do
empreendimento

Fonte: elaborado pelos autores
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Em seguida, desenvolveu-se planilhas de simulagdo para previsdo de
demanda para cada modelo matematico: regressdo linear, média moével simples,
media movel ponderada, suavizacdo exponencial simples, suavizacdo exponencial
com tendéncia e padrdoes sazonais. Essas planilhas incluem os anos, bimestres,
vendas, previsbes, erro simples, erro absoluto, erro acumulado e o MAD. Nos
Quadros de 4 a 7 sdo apresentadas as planilhas especificas a cada um dos modelos

matematicos.

Quadro 4: Modelo de planilha usada para céalculo do modelo matemético de
regressao linear, média movel simples e média moével ponderada. Serdo usadas
planilhas iguais com 0os mesmos dados para os trés modelos.

Regressdo Linear/ MMS/ MMP
Ano Periodo Vendas Previsdo Erros Erro A

1

2

3

4

5

6

7

8
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26
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29

30

31

32

33

34

35

36

Erro Acumulado
MAD

Fonte: elaborado pelos autores
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Quadro 5: Modelo de planilha usada para célculo de Suavizacao

exponencial simples

Suavizagao Exponencial Simples
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Quadro 6: Modelo de planilha usada para calculo de Suaviza¢do com tendéncia
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Fonte: elaborado pelos autores
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Quadro 7:Modelo de planilha usada para célculo de Padrdes Sazonais

Padrdes Sazonais

Indice sazonal

Ano Ano Ano Ano Média Previsdo Erro S Erro A

Erro acumulado
MAD

Fonte: elaborado pelos autores

E, por fim, desenvolveu-se uma planilha com um resumo, onde consta um
comparativo dos indicadores de desempenho para selecdo do melhor modelo de

previsdo de demanda aplicavel por tipo/familia de produto, conforme Quadro 8.

Quadro 8: Quadro comparativo onde sera calculado o menor MAD

Quadro Comparativo
Regressao Linear

Média Mével Simples
Média Mdvel Ponderada
Suaviza¢ao Exponencial

Suavizagao Exponencial com Tendéncia
Padroes Sazonais

Fonte: elaborado pelos autores

3.2. Do

Foram listadas trés opc¢les de extracdo de dados para validar a metodologia
proposta neste trabalho. A primeira opcdo foi identificar um empreendimento de
pequeno porte, entretanto, ndo foi encontrado nenhum negoécio que pudesse
fornecer as informacgdes. A segunda opcéao foi utilizar os dados de TCC de outros
alunos, porém, esses TCC nado continham elementos pertinentes. A terceira opgéo

foi pesquisar trabalhos na internet para obtencdo de dados histéricos, porém,
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também nado foram encontrados trabalhos com dados adequados para a validagdo
das planilhas. Como o0 sucesso com essas trés opc¢des nao foi alcangado, optou-se
por utilizar dados de um exemplo académico do livro Moreira (2010) com algumas
adaptacoes para fazer o processo de validacéo das planilhas. Os dados obtidos sé&o
apresentados no quadro 9.

Quadro 9: Total vendido de sacos de cimento, para seis anos consecutivos, bimestre
a bimestre no depdésito Casa Firme

Ano 12 bim. 22 bim. 32 bim. 42 bim. 52 bim. 62 bim. Total
1982 432 480 390 720 240 333 2.595
1983 470 528 430 792 266 366 2.852
1984 570 572 514 872 318 402 3.248
1985 620 635 540 952 316 436 3.499
1986 658 671 572 998 362 466 3.727
1987 712 718 618 1.092 398 507 4.045

Fonte: adaptado Moreira (2010)

Foram plotados os dados do exercicio académico, conforme Quadro 3 para
resolvé-lo e chegar a solucéo ideal do problema. As planilhas possuem uma boa
relacéo, todos os dados inseridos na planilha de dados historicos sdo encaminhado
para as demais, sendo eficiente, pois os funcionarios das empresas responsaveis
em calcular essa previsdo de demanda néo terdo retrabalho em relacéo a incluséo

dos dados . E uma planilha de facil entendimento.

Na primeira planilha foram inseridos os seis anos (1982, 1983, 1984, 1985,
1986), os bimetres (os seis bimestres para cada um dos anos), os periodos sendo
de 1 a 36 (periodos referentes aos seis anos consecutivos) e o total de vendas

desses 36 periodos, conforme Quadro 10.



Quadro 10:Dados historicos para o empreendimento

Ano Bimestre Periodo Vendas
1° Bimestre 1 432
2° Bimestre 2 480
3° Bimestre 3 390
1982 4° Bimestre 4 720
5° Bimestre 5 240
6° Bimestre 6 333
1° Bimestre 7 470
2° Bimestre 8 528
3° Bimestre 9 430
L 4° Bimestre 10 792
5° Bimestre 11 266
6° Bimestre 12 366
1° Bimestre 13 570
2° Bimestre 14 572
3° Bimestre 15 514
Lkt 4° Bimestre 16 872
5° Bimestre 17 318
6° Bimestre 18 402
1° Bimestre 19 620
2° Bimestre 20 635
3° Bimestre 21 540
1985 4° Bimestre 22 952
5° Bimestre 23 316
6° Bimestre 24 436
1° Bimestre 25 658
2° Bimestre 26 671
3° Bimestre 27 572
L 4° Bimestre 28 998
5° Bimestre 29 362
6° Bimestre 30 466
1° Bimestre 31 712
2° Bimestre 32 718
3° Bimestre 33 618
1987 4° Bimestre 34 1092
5° Bimestre 35 398
6° Bimestre 36 507

Fonte: elaborado pelos autores
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Tabela 1: Relatério de andlise da regresséo linear gerado pelo Excel

RESUMO DOS RESULTADOS

Coeficientes ~ Erropadrio ~ Statt volor-P 95% inferiores 95% Superiores Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intersegdo 4278349206 66,52418368 6431268522 23B49E07  292,6415042 5630283371 2926415042 563,0283371
Varidvel X1 6,852767053 3,135399753 2,185611913 0,03582871 0480868157  13,2266595 0480868157  13,22466595

Com a planilha do modelo matematico de regresséo linear, obteve-se uma
reta com valor de a = 427,83 e b = 6,85. Esse valor de a e b é gerado através de
uma analise pelo Excel, como mostra a tabela 1, onde a e b s&o os coeficientes. O

valor de a é ainsergdo e o valor de b é a variavel x. Os demais dados da tabela ndo

foram utilizados para a concepgéao da planilha.

Utilizou-se a férmula 1 para o calculo daprevisdo de demanda, analisou-se a
variavel dependente Y em funcao da variavel independe x. Em seguida calculou-se o

erro simples, o erro absoluto e o erro acumulado, conforme Quadro 11.
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Quadro 11: Planilha de Regresséo Linear com os calculos das previsdes, erro
simples, absoluto e acumulado, e célculo do MAD

Regressao Linear

Ano Bimestre Periodo Vendas Previsdo Erros Erro A
12 Bimestre 1 432 434,6877| -2,68769| 2,687688
22 Bimestre 2 480 441,5405| -38,4595| 38,45955
1982 32 Bimestre 3 390 448,3932| 58,39322| 58,39322
4° Bimestre 4 720 455,246( -264,754 264,754
5% Bimestre 5 240 462,0988( 222,0988| 222,0988
62 Bimestre 6 333 468,9515( 135,9515| 135,9515
12 Bimestre 7 470 475,8043| 5,80429| 5,80429
22 Bimestre 8 528 482,6571| -45,3429| 45,34294
1083 32 Bimestre 9 430 489,5098( 59,50982| 59,50982
4¢ Bimestre 10 792 496,3626| -295,637| 295,6374
52 Bimestre 11 266 503,2154| 237,2154| 237,2154
62 Bimestre 12 366 510,0681| 144,0681| 144,0681
1° Bimestre 12 570 516,9209( -53,0791] 53,07911
2° Bimestre 14 572 523,7737| -48,2263| 48,22634
e 32 Bimestre 15 514 530,6264| 16,62643| 16,62643
4° Bimestre 16 872 537,4792( -334,521| 334,5208
5% Bimestre 17 318 544,332 226,332 226,332
62 Bimestre 18 402 551,1847| 149,1847| 149,1847
1° Bimestre 19 620 558,0375( -61,9625| 61,96251
2° Bimestre 20 635 564,8903( -70,1097) 70,10974
1985 32 Bimestre 21 540 571,743| 31,74303| 31,74302
4¢ Bimestre 22 952 578,5958| -373,404| 373,4042
52 Bimestre 23 316 585,4486| 269,4486| 269,4486
62 Bimestre 24 436 592,3013( 156,3013| 156,3013
1° Bimestre 25 658 599,1541| -58,8459 58,8459
2° Bimestre 26 671 606,0069| -64,9931| 64,99314
1986 32 Bimestre 27 572 612,8596| 40,85963| 40,85963
4¢ Bimestre 28 998 619,7124( -378,288| 1378,2876
52 Bimestre 29 362 626,5652( 264,5652| 264,5652
62 Bimestre 30 466 633,4179| 167,4179| 167,4179
1° Bimestre 31 712 640,2707| -71,7293 71,7293
2° Bimestre 32 718 647,1235| -70,8765| 70,87653
1987 32 Bimestre 33 618 653,9762| 35,97623| 35,97623
4¢ Bimestre 34 1092 660,829 -431,171| 431,171
5% Bimestre 35 398 667,6818| 269,6818| 269,6818
62 Bimestre 36 507 674,5345| 167,5345| 167,5345
Erro acumulado 5322.,8
MAD 147,8556

Fonte: elaborado pelos autores

Na planilha do modelo matematico de média moével simples, calculou-se a
previsdo de demanda utilizando a formula 2, com os calculos iniciando a partir do
periodo 4 devido a necessidade de valores anteriores. Calculou-se o erro simples, o

erro absoluto e o erro acumulado, conforme Quadro 12.



Quadro 12: Planilha de média mével simples com os célculos das previsdes, erro
simples, absoluto e acumulado, e célculo do MAD

Média Movel Simples
Ano Bimestre Periodo Vendas Previsao Erros Erro A
12 Bimestre 1 432
29 Bimestre 2 480
1982 30 B?mestre 3 390
42 Bimestre 4 720 434 286 286
52 Bimestre 5 240 530 -290 290
62 Bimestre 6 333 450 -117 117
12 Bimestre 7 470 431 39 39
22 Bimestre 8 528 347,6667| 180,3333| 180,3333
1083 32 Bimestre 9 430 443,6667| -13,6667| 13,66667
49 Bimestre 10 792 476 316 316
52 Bimestre 11 266 583,3333| -317,333| 317,3333
62 Bimestre 12 366 496 -130 130
12 Bimestre 13 570 474,6667| 95,33333| 95,33333
22 Bimestre 14 572 400,6667| 171,3333( 171,3333
1984 32 Bimestre 15 514 502,6667| 11,33333] 11,33333
49 Bimestre 16 872 552 320 320
52 Bimestre 17 318 652,6667| -334,667| 334,6667
62 Bimestre 18 402 568 -166 166
12 Bimestre 19 620 530,6667| 89,33333| 89,33333
22 Bimestre 20 635 446,6667| 188,3333( 188,3333
1985 32 Bimestre 21 540 552,3333| -12,3333] 12,33333
42 Bimestre 22 952 598,3333| 353,6667| 353,6667
52 Bimestre 23 316 709 -393 393
62 Bimestre 24 436 602,6667| -166,667| 166,6667
12 Bimestre 25 658 568 90 90
22 Bimestre 26 671 470 201 201
1986 32 Bimestre 27 572 588,3333| -16,3333| 16,33333
42 Bimestre 28 998 633,6667| 364,3333| 364,3333
52 Bimestre 29 362 747 -385 385
62 Bimestre 30 466 644 -178 178
12 Bimestre 31 712 608,6667| 103,3333| 103,3333
292 Bimestre 32 718 513,3333| 204,6667| 204,6667
32 Bimestre 33 618 632 -14 14
1987 -
42 Bimestre 34 1092 682,6667| 409,3333| 409,3333
52 Bimestre 35 398 809,3333| -411,333] 411,3333
62 Bimestre 36 507 702,6667| -195,667| 195,6667
Erro acumulado 6564,333
MAD 198,9192

Fonte: elaborado pelos autores
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Na planilha a seguir do modelo de média mével ponderada, calculou-se,
primeiramente, os fatores de ponderacdo que sdo o antepenultimo periodo, o
penultimo periodo e o uUltimo periodo, sendo as somas dos trés igual a 1,conforme
Quadro 13.

Quadro 13: Fatores de ponderacao média mével ponderada
Fatores de ponderacéao

Antepenultimo periodo 0,55

Penultimo periodo 0,30

Ultimo Periodo 0,15
|soma: 1

Fonte :elaborado pelo autores

Utilizou-se a formula 3 para o célculo da previsdo de demanda, nesse caso,0s
calculos comecaram a partir do quarto periodo, pois ha a necessidade dos dados
das vendas anteriores da mesma forma que a média movel simples. Calculou-se o

erro simples, o erro absoluto e o erro acumulado, conforme Quadro 14.
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Quadro 14: Planilha de média mével ponderada com os calculo das previsdes, erro

simples, absoluto e acumulado e célculo do MAD

Média Mdvel Ponderada
Ano Bimestre Periodo Vendas Previsdo Erros Erro A
12 Bimestre 1 432
22 Bimestre 2 480
32 Bimestre 3 390
1982 -
49 Bimestre 4 720 | 440,1217| 279,8783| 279,8783
59 Bimestre 5 240 | 488,3701 -248,37| 248,3701
62 Bimestre 6 333 |466,1425| -133,143| 133,1425
12 Bimestre 7 470 |520,6811| -50,6811| 50,68112
22 Bimestre 8 528 301,3045 | 226,6955| 226,6955
1983 32 Bimestre 9 430 | 402,2616 27,7384 27,7384
42 Bimestre 10 792 481,387 310,613| 310,613
52 Bimestre 11 266 537,5044 | -271,504| 271,5044
62 Bimestre 12 366 513,6058 | -147,606( 147,6058
12 Bimestre 13 570 573,2998 | -3,29984| 3,299845
22 Bimestre 14 572 340,2149| 231,7851] 231,7851
1984 32 Bimestre 15 514 | 456,7876 | 57,21245| 57,21245
49 Bimestre 16 872 562,3991 | 309,6009| 309,6009
52 Bimestre 17 318 | 598,6631| -280,663| 280,6631
62 Bimestre 18 402 |591,7337| -189,734| 189,7337
12 Bimestre 19 620 638,5374 | -18,5374| 18,53744
292 Bimestre 20 635 | 387,1661 | 247,8339| 247,8339
1985 392 Bimestre 21 540 | 500,9005| 39,09951| 39,09951
42 Bimestre 22 952 612,7511 | 339,2489| 339,2489
52 Bimestre 23 316 653,1525| -337,152| 337,1525
62 Bimestre 24 436 | 629,6879| -193,688| 193,6879
12 Bimestre 25 658 | 687,4305( -29,4305| 29,43052
292 Bimestre 26 671 401,7212 | 269,2788| 269,2788
1986 32 Bimestre 27 572 |536,3822| 35,6178| 35,6178
42 Bimestre 28 998 | 649,2785 | 348,7215| 348,7215
52 Bimestre 29 362 689,4269 | -327,427| 327,4269
62 Bimestre 30 466 667,8983 | -201,898| 201,8983
12 Bimestre 31 712 731,089 -19,089| 19,08898
22 Bimestre 32 718 | 444,1358 | 273,8642| 273,8642
1987 32 Bimestre 33 618 576,0042 | 41,99577| 41,99577
42 Bimestre 34 1092 | 700,027 391,973] 391,973
52 Bimestre 35 398 | 743,0079| -345,008| 345,0079
62 Bimestre 36 507 726,7031 | -219,703| 219,7031
Erro acumulado 6448,091
MAD 195,3967

Fonte: elaborado pelos autores
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No modelo de suavizacdo exponencial simples calculou-se a previsdo de

demanda pela formula 4 utilizando 3 valores para o fator de suavizagéo (a) 0,3, 0,5 e

0,8. Calculou-se o erro simples, o erro absoluto e o erro acumulado, confome
Quadro 15.

Quadro 15: Planilha de suavizacdo exponencial simples com os calculos das
previsdes, erro simples, absoluto e acumulado, e célculo do MAD para 3 valores de
alfa

Suavizacdo Exponencial Simples
a=/0,3 a= 0,5 a=0,8
Bimestre Periodo Demanda

1° Bimestre 1 432 432 432 432

2° Bimestre 2 480 432 432 432
1982 3° B?mestre 3 390 446,4] -56,4 56,4 456 -66 66| 4704 -804 80,4
4° Bimestre 4 720 429,48 290,52 290,52 423 297 297| 406,08| 313,92| 313,92
5° Bimestre 5 240 516,636| -276,64| 276,636 571,5| -331,5| 331,5|657,216( -417,22| 417,216
6° Bimestre 6 333 433,645| -100,65| 100,645 405,75 -72,75| 72,75| 323,443| 9,5568| 9,5568
1° Bimestre 7 470 403,452 66,5484| 66,5484 369,375| 100,625| 100,625| 331,089| 138,911| 138,911
2° Bimestre 8 528 423,416| 104,584( 104,584| 419,688 108,313 108,313| 442,218| 85,7823| 85,7823
1983 3° Bimestre 9 430 454,791 -24,791| 24,7913 | 473,844| -43,844| 43,8438| 510,844| -80,844| 80,8435
4° Bimestre 10 792 447 354 344,646| 344,646 451,922| 340,078| 340,078| 446,169| 345,831| 345,831
5° Bimestre 11 266 550,748| -284,75| 284,748| 621,961| -355,96| 355,961| 722,834| -456,83| 456,834
6° Bimestre 12 366 465,323 -99,323| 99,3234 443,98| -77,98| 77,9805| 357,367| 8,63325| 8,63325
1° Bimestre 13 570 435,526( 134,474 134,474 404,99| 165,01| 165,01| 364,273| 205,727| 205,727
2° Bimestre 14 572 475,868 96,1315 96,1315 487,495| 84,5049| 84,5049| 528,855| 43,1453| 43,1453
1984 30 B?mestre 15 514 504,708| 9,29207| 9,29207| 529,748| -15,748| 15,7476| 563,371| -49,371| 49,3709
4° Bimestre 16 872 507,496| 364,504| 364,504| 521,874| 350,126| 350,126| 523,874| 348,126| 348,126
5° Bimestre 17 318 616,847| -298,85| 298,847| 696,937| -378,94| 378,937| 802,375| -484,37| 484,375
6° Bimestre 18 402 527,193| -125,19| 125,193 507,468| -105,47| 105,468| 414,875| -12,875| 12,875
1° Bimestre 19 620 489,635 130,365 130,365 454,734| 165,266| 165,266| 404,575| 215,425| 215,425
2° Bimestre 20 635 528,744| 106,256| 106,256| 537,367| 97,6329| 97,6329| 576,915 58,085| 58,085
1985 3° B?mestre 21 540 560,621| -20,621| 20,6211| 586,184| -46,184| 46,1836| 623,383| -83,383| 83,383
4° Bimestre 22 952 554,435| 397,565| 397,565| 563,092| 388,908| 388,908| 556,677| 395,323| 395,323
5° Bimestre 23 316 673,704| -357,7| 357,704| 757,546| -441,55| 441,546| 872,935| -556,94| 556,935
6° Bimestre 24 436 566,393| -130,39| 130,393| 536,773| -100,77| 100,773| 427,387| 8,61294| 8,61294
1° Bimestre 25 658 527,275| 130,725| 130,725| 486,386| 171,614| 171,614 434,277| 223,723| 223,723
2° Bimestre 26 671 566,493| 104,507| 104,507| 572,193| 98,8068| 98,8068| 613,255| 57,7445| 57,7445
1986 3° B?mestre 27 572 597,845| -25,845| 25,8448| 621,597| -49,597| 49,5966| 659,451| -87,451| 87,4511
4° Bimestre 28 998 590,091| 407,909| 407,909| 596,798| 401,202| 401,202| 589,49 408,51| 408,51
5° Bimestre 29 362 712,464| -350,46| 350,464| 797,399 -435,4| 435,399| 916,298 -554,3| 554,298
6° Bimestre 30 466 607,325| -141,32| 141,325 579,7| -113,7| 113,7| 472,86| -6,8596| 6,85961
1° Bimestre 31 712 564,927| 147,073| 147,073| 522,85| 189,15| 189,15| 467,372| 244,628 244,628
2° Bimestre 32 718 609,049| 108,951| 108,951| 617,425| 100,575| 100,575| 663,074| 54,9256 54,9256
1987 30 B?mestre 33 618 641,734| -23,734| 23,7344 667,712| -49,712| 49,7124| 707,015| -89,015| 89,0149
4° Bimestre 34 1092 634,614| 457,386| 457,386| 642,856| 449,144| 449,144 635,803| 456,197 456,197
5° Bimestre 35 398 771,83| -373,83| 373,83| 867,428| -469,43| 469,428| 1000,76| -602,76| 602,761
6° Bimestre 36 507 659,681| -152,68| 152,681| 632,714| -125,71| 125,714| 518,552| -11,552| 11,5521

Previsdo Més 37 613,877 569,857 509,31

Erro médio (3 a 36) 16,4193 6,69747 1,43053
Des. Pad. Do erro (3 a 36) 229,093 250,884 288,365

Erro acumulado 6244,62 6788,19 7196,98
MAD 183,665 199,653 211,676

Fonte: elaborado pelos autores
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No modelo de suavizacdo exponencial com tendéncia, calculou-se a previséo

de demanda a partir do terceiro periodo, utilizando alfa (a) igual a 0,7 e Beta (B)

iguala 0,3 com auxilio da formula 5. Nesse caso também calculou-seo erro simples,

0 erro absoluto e o erro acumulado, conforme Quadro 16.

Quadro 16: Planilha de suavizaséo exponencial com tendéncia com os célculos das
previsdes, erro simples, absoluto e acumulado , e calculo do MAD

Suavizag¢do Exponencial com tendéncia
Bimestre Periodo Demanda 0,7 Erro Abs
12 Bimestre 1 432
22 Bimestre 2 480
1082 32 Bimestre 3 390 434 3

42 Bimestre 4 720 635,1 62,43 697,53 22,47 22,47
52 Bimestre 5 240 377,259 -33,6513| 343,6077| -103,608]| 103,6077
62 Bimestre 6 333 336,18231| -35,878917| 300,3034| 32,69661| 32,69661
12 Bimestre 7 470 419,091018| -0,2426295| 418,8484| 51,15161| 51,15161
22 Bimestre 8 528 495,254517] 22,6792089| 517,9337| 10,06627| 10,06627
1983 32 Bimestre 9 430 456,380118]| 4,21312657| 460,5932| -30,5932| 30,59324
42 Bimestre 10 792 692,577973| 73,8085453| 766,3865| 25,61348| 25,61348
52 Bimestre 11 266 416,115956| -31,272624| 384,8433| -118,843| 118,8433
62 Bimestre 12 366 371,653| -35,229723| 336,4233| 29,57672| 29,57672
12 Bimestre 13 570 499,926983| 13,8213887| 513,7484| 56,25163| 56,25163
22 Bimestre 14 572 554,524511]| 26,0542306| 580,5787| -8,57874| 8,578742
1984 32 Bimestre 15 514 533,973623| 12,0726948| 546,0463| -32,0463| 32,04632
42 Bimestre 16 872 774,213895| 80,5229681| 854,7369| 17,26314| 17,26314
52 Bimestre 17 318 479,021059| -32,191773| 446,8293| -128,829| 128,8293
62 Bimestre 18 402 415,448786] -41,605923| 373,8429| 28,15714| 28,15714
12 Bimestre 19 620 546,152859| 10,0870757| 556,2399| 63,76007| 63,76007
22 Bimestre 20 635 611,37198| 26,6266894| 637,9987| -2,99867 2,99867
1985 32 Bimestre 21 540 569,399601| 6,04696879| 575,4466| -35,4466| 35,44657
42 Bimestre 22 952 839,033971]| 85,1231891| 924,1572| 27,84284| 27,84284
52 Bimestre 23 316 498,447148| -42,589814| 455,8573| -139,857| 139,8573
62 Bimestre 24 436 441,9572| -46,759855| 395,1973| 40,80265| 40,80265
12 Bimestre 25 658 579,159204| 8,42870292| 587,5879| 70,41209| 70,41209
22 Bimestre 26 671 645,976372| 25,9452425| 671,9216| -0,92161| 0,921615
1986 32 Bimestre 27 572 601,976484| 4,96170349| 606,9382| -34,9382| 34,93819
42 Bimestre 28 998 880,681456| 87,084684| 967,7661| 30,23386| 30,23386
52 Bimestre 29 362 543,729842| -40,126205| 503,6036| -141,604| 141,6036
62 Bimestre 30 466 477,281091| -48,022969| 429,2581| 36,74188| 36,74188
12 Bimestre 31 712 627,177437| 11,3528253| 638,5303| 73,46974| 73,46974
22 Bimestre 32 718 694,159079| 28,0414703| 722,2005| -4,20055| 4,200549
1987 32 Bimestre 33 618 649,260165| 6,15935503| 655,4195| -37,4195| 37,41952
42 Bimestre 34 1092 961,025856| 97,8412559| 1058,867| 33,13289| 33,13289
52 Bimestre 35 398 596,260134| -40,940838| 555,3193| -157,319| 157,3193
62 Bimestre 36 507 521,495789 -51,08789| 470,4079 36,5921 36,5921
Erro acumulado 1663,439
MAD 50,40723

Fonte: elaborado pelos autores

E por fim no modelo de padrées sazonais, calculou-se a média de cada um

dos anos e os indices sazonais de cada um dos 6 bimestres. A previsao de

demanda bimestral foi calculada para uma demanda anual de 3600 unidades. Com
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isso, pode-se calcularo erro simples, o erro absoluto e o erro acumulado, conforme
Quadro 17 e 18.

Quadro 17: Padrdes sazonais

Demanda

1982 1983 1984 1985 1986 1987 anual
1° Bimestre | 432 470 570 620 658 712 3600
2° Bimestre | 480 528 572 635 671 718
3° Bimestre | 390 430 514 540 572 618
4° Bimestre | 720 792 872 952 998 1092
5° Bimestre | 240 266 318 316 362 398
6° Bimestre | 333 366 402 436 466 507

Total 2595 | 2852 3248 3499 3727 4045

Média 432,5|475,3333|541,3333|583,1667 |621,1667 |674,1667 600
Fonte: elaborado pelos autores

Quadro 18: Planilha de padrbes sazonais com os céalculos das previsoes, erro
simples, absoluto, acumulado e calculo do MAD

Padrdes Sazonais

Indice sazonal

Ano 1982 Ano 1983 Ano 1984 Ano 1985 Ano 1986 Ano 1987 Média Previsdo ErroS Erro A

1° Bimestre | 0,998844| 0,98878| 1,052956( 1,063161| 1,059297( 1,056119| 1,0365| 621,9156| -189,42| 189,42
2° Bimestre | 1,109827( 1,110799| 1,05665| 1,088883| 1,080225| 1,065019| 1,0852| 651,1403| -175,81| 175,81
3° Bimestre | 0,901734| 0,904628( 0,949507| 0,925979| 0,920848| 0,916687| 0,9199| 551,9384| -10,605| 10,605
4° Bimestre 1,66474( 1,666199| 1,610837| 1,632466| 1,606654| 1,619778| 1,6334| 980,0675| -396,9| 396,9
5° Bimestre | 0,554913| 0,559607| 0,587438| 0,541869| 0,582774| 0,590358| 0,5695| 341,6961| 279,47| 279,47
6° Bimestre | 0,769942( 0,769986| 0,742611| 0,747642| 0,750201| 0,75204| 0,7554| 453,2422| 220,92| 220,92
Erro acumulado 1273,1
MAD 212,19

Fonte: elaborado pelos autores

Em todos os modelos, a partir do erro absoluto, pode ser calculado o MAD,
sendo o indicador de adequacdo analisado neste trabalho. No quadro 5 sé&o

indicados os valores de MAD para cada modelo aplicado.
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Quadro 19:Quadro comparativo com o melhor modelo matematico escolhido

Quadro Comparativo

147,8555603 | Regressao Linear

198,9191919 | Média Movel Simples

195,3966998 | Média Mdvel Ponderada

183,6651955 | Suavizagdao Exponencial

50,40723386 | Suavizagao Exponencial com Tendéncia
212,1872362 | Padroes Sazonais

50,40723386
Suavizagao Exponencial com Tendéncia

Fonte: elaborado pelos autores

O menor valor de MAD encontrado indica o melhor modelo matematico para o
item analisado, portanto, minimiza-se o nivel de estoque e obtem-se o melhor

resultado para a empresa.

O melhor modelo matematico aplicavel ao Depdésito CasaFirme do exemplo
académico, foi o método de suavizacdo exponencial com tendéncia com o valor do
MAD de 50,40723.

3.3 Check

Nessa fase, verificou-se que o objetivo planejado, ou seja, os dados
disponibilizados foram tratados adequadamente pelos diferentes modelos de
previsdo de demanda propostos neste trabalho e foi possivel identificar o melhor

modelo matematico aplicavel ao caso proposto no exemplo académico.
3.4 Act

Em virtude dos resultados terem sido obtidos com éxito, o planejamento feito
na etapa inicial deve ser padronizado para disponibilizacdo da planilha de previsao

de demanda para os usuarios finais.

O manual de padronizacdo para o uso da planilha pode ser visto no quadro
19.
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Quadro 20: Manual de uso da planilha para os empreendimentos

MANUAL DE PADRONIZACAO PARA USO DA PLANILHA

Coletar os dados historicos do empreendimento

Inserir esses dados na planilha de dados historicos

Os valores serdo encaminhados para as demais planilhas: regresséo linear,
MMS, MMP, suavizacao exponencial, suavizagcdo exponencial com tendéncia e
padrdes sazonais.

Nas demais planilhas serdo calculados automaticamente a previsao de
demanda, erro simples, erro absoluto, erro acumulado e o MAD.

Na ultima planilha o quadro comparativo identificarao melhor modelo para
calculo da previsao de demanda.

Fonte: elaborado pelos autores
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4 CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou propor uma metodologia
para previsdo de demanda para empreendimentos comerciais de pequeno porte.
Para alcancar tal objetivo, foi necesséaria uma intensa pesquisa bibliografica sobre
0os modelos mateméaticos para identificar um método de simples aplicacdo que
atendesse com qualidade os anseios das empresas de pequeno porte, visando um
custo relativamente baixo. Por esse motivo, foi escolhido o Excel para a elaboracéo
da planilha, visto que os computadores, tablets e celulares ja possuem esta

ferramenta.

A planilha foi aplicada a um exemplo académico, entretanto, pode ser
aplicada a outros conjuntos de dados e identificar o melhor modelo aplicavel aos
mesmos. A planilha obteve éxito, pois atendeu a expectativa de apresentar qual é o

melhor método para calculo de previsdo de demanda.

Qualquer empreendimento de pequeno porte pode acessar essa planilha,
inserir os dados de sua empresa e calcular a previsdo de demanda para seu negocio

a um custo baixo, pois ndo precisara de software especifico de custo mais alto.

Para ajudar na elaboracao do trabalho, aplicou-se a metodologia PDCA, para
proposicdo e construcdo do modelo. Essa metodologia foi de suma importancia visto
gue forneceu uma base para o desenvolvimento do trabalho, com a qual foi possivel
planejar, executar, controlar e agir, além de permitir a conclusdo do trabalho e as

aplicacdes de conhecimentos de engenharia adquirida ao longo do curso.

O objetivo de propor um método inovador também atingiu 0 sucesso, uma
vez que no mercado ainda ndo existe nenhuma metodologia como essa. Com uma
boa previsdo de demanda os objetivos da empresa podem ser atingidos. O grupo
conseguiu mostrar que com o menor MAD pode ser alcancado o menor nivel de

estoque e portanto o melhor resultado para a empresa.

O conteddo desse trabalho é de extrema importancia para o meio
académico, posto que € possivel colocar em pratica o que foi estudado durante a

trajetéria académica e posteriormente utilizado na vivéncia profissional. Além disto,
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podera contribuir para a camada da sociedade desprotegida e abandonada pela
ciéncia, desta forma, esse trabalho reflete a responsabilidade social da instituicdo e

dos alunos desse grupo de TCC com essa camada da sociedade.
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