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RESUMO

SCHROEDER, Wesley. ANALISE E PREVISAO DE DEMANDA DE PECAS DE
MAQUINARIO AGRICOLA. 2014. 76 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagdo) apresentado a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Medianeira, 2014.
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A previsdo demanda é uma ferramenta de suma importancia em um mercado
globalizado e competitivo em que as empresas enfrentam hoje em dia. A &rea de
estoques de pecas de maquinario agricola tem papel importante para as empresas,
pois ela representa uma significativa parcela do capital financeiro que é investido
nessa area e também é diferencial para a empresa quanto a satisfacado dos clientes.
Este trabalho apresenta os principais métodos qualitativos e quantitativos de previsao
de demanda e suas vantagens. Foram analisados dados histéricos de vendas de
pecas de maquinario agricola de uma empresa localizada na cidade de S&o Miguel
do lguagu — Parana. Os dados foram organizados em quatro grupos de acordo com
cada atividade que compde a agricultura na regido. A analise desses dados permitiu
conhecer as principais atividades agricolas da regido, responséaveis pela utilizacao dos
maquinérios que consomem essas pecas, identificar os principais fatores que
envolvem essas atividades e apontar o melhor modelo quantitativo de previsdo de
demanda para tal atividade, neste caso o modelo de Holt-Winterss. Posteriormente
foram previstas as demandas e identificados os parametros de suavizagéo para cada
subgrupo de pecas. Verificou se que o modelo Holt-Winterss era satisfatorio e poderia
ser utilizado como ferramenta na previsdo de demanda, assim trazendo algumas
vantagens financeiras e de imagem no mercado para a empresa.

Palavras-chave: Previsdo de demanda; Maquinario agricola; Holt-Winterss.



ABSTRACT

SCHROEDER, Wesley. ANALYSIS AND DEMAND FORECASTING OF
AGRICULTURAL MACHINERY PARTS. 2014. 76 p. Trabalho de Conclusao de Curso
(Graduagéo) Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Medianeira, 2014.

The demand forecasting is a very important tool in a globalized and competitive market
that the companies face nowadays. The stock area of agricultural machinery parts has
an important role for the companies, because it represents a meaningful portion of the
financial capital that is invested in this area and it is also a differential for the company
about customer experience. This paper shows the main qualitative and quantitative
methods of demand forecasting and their advantages. It was analyzed historical data
of agricultural machinery sales from a company located in S&do Miguel do Iguagu —
Parand. The data were organized in four groups according to each activity that
compound the regional agriculture. The analysis of these data made possible to know
the main agricultural activities of the region, responsible for the use of the machineries
that consume these parts, identify the main factors that are related to these activities
and point the better quantitative and qualitative method to demand forecasting for such
an activity, in this case the Holt-Winterss method. At a later time it was forecasted the
demand and identified the smoothing parameters for each part subgroup. It was
verified that the Holt-Winterss method was satisfying and could be used as a tool to
demand forecasting, bringing, this way some financial and image advantages for the
company.

Key-words: Demand forecasting; Agricultural machinery; Holt-Winterss.
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1 INTRODUCAO

Grande porcentagem do PIB brasileiro vem do setor de agronegdcios.
Segundo dados do jornal o Estado de S&o Paulo (2012), em 2011 o agronegdcio
participou com 22,5% do PIB Brasileiro, sendo que cerca de 70% s&o oriundos da
agricultura e 30% da pecuéria, mercado que emprega entre 16 e 17 milhdes de
pessoas direta e indiretamente. Ainda, segundo o Jornal Estado de Sao Paulo (2012),
na safra de 2011/2012, houve uma producédo de 160 milhdes de toneladas de graos,
a 72 produgdo mundial, girando US$ 77,95 bilhdes em 12 meses.

Pode-se considerar que o Brasil ocupe essa posicdo e vem evoluindo ano
apoés ano devido a investimentos em novas tecnologias, em pesquisa €
desenvolvimento e, ainda, na renovacdo das ferramentas utilizadas para sua
produgéo.

O maquinario agricola é uma das ferramentas com grande importancia em
todas as etapas do cultivo de graos. Cada vez mais os agricultores investem em novos
maquinérios, visando melhorar sua producdo. Porém, todo maquinario precisa de
manutencdo, e por serem utilizados em atividade pesadas, necessitam de pecas de
reposicao para substituir as desgastadas, velhas, com eficiéncia reduzida ou mesmo
por motivos de quebra.

Geralmente a necessidade das pegas € quase imediata, sendo que a cada
fracdo de tempo que o maquinério fica parado, tem-se prejuizo com mao-de-obra e
tempo, ja que safras de grdos sdo sazonais e dependem de muitos fatores externos,
como as condi¢Bes climéticas e das lavouras.

As empresas que atuam no ramo de vendas de maquinarios necessitam além
de prestar assisténcia, ter em estoque as pecas de todo o tipo de maquinério que o0s
clientes possam precisar para entrega imediata, de modo que haja satisfagéo destes,
confianga na empresa, e para que a producdo supere cada vez mais as anteriores.

Desta forma, ao criar um estoque para que essas necessidades sejam
supridas, inevitavelmente se tem um investimento financeiro alto e um grande namero
de pecas, tendo um estoque fisico com um volume que requer muito espago e também

que representa uma grande parcela no capital financeiro da empresa.
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Corréa e Corréa (2009) destacam que no topo das preocupacfes da &rea
financeira de qualquer empresa estédo os estoques, devido aos recursos financeiros
destinados e ao seu custo no geral, além de atingirem diretamente aos clientes na sua
falta de produtos para a reposi¢do, entre outros, mostrando a importancia de uma
correta gestéo de estoques.

Para que o estoque seja 0 minimo possivel e que os investimentos também
sejam minimos e tenham o melhor retorno financeiro, Dias (2008, p.23) afirma que o
objetivo da empresa é “otimizar o investimento em estoques, aumentando 0 uso
eficiente dos meios internos da empresa, minimizando as necessidades de capital
investido”.

Um dos métodos que ajuda no investimento em estoques ser otimizado € a
previsdo da demanda. Ao prever a quantidade de material necessério para empresa,
diminui-se gastos com estocagem, transporte, pedidos, além de ter um estoque que
possa atender as necessidades da empresa e de clientes prontamente. A previsao de
demanda para os estoques visa entao otimizar os investimentos de capital financeiro
e, ao mesmo tempo a satisfagdo dos clientes.

O presente trabalho objetiva estabelecer um método de previsdo de demanda
para que a empresa possa ter um estoque corretamente dimensionado e, a0 mesmo

tempo, ter pecas suficientes para entregar ao cliente quando o mesmo solicitar.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Apresentar um método de previsdo de demanda adequado para uma empresa

de maquinério agricola de S&o Miguel do Iguacu, PR.



14

1.1.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar o método de previsdo de demanda utilizado pela empresa;

b) Analisar dados histéricos de demanda de pecas;

c) ldentificar os principais fatores que interferem na demanda de pegas de
maquinario agricola;

d) Calcular as previsdes utilizando métodos quantitativos;

e) Explicitar qual o melhor método encontrado para as necessidades da

empresa estudada.

1.2 JUSTIFICATIVA

No mercado dindmico e competitivo as empresas buscam criar estratégias
para manter sua sobrevivéncia e verificar a possibilidade de prosperar em sua
atividade de negécio. A satisfacdo dos clientes reflete a posicdo da empresa neste
mercado, pois sao eles que determinam as quantidades consumidas de cada produto
OU Servigo.

Para manter o cliente satisfeito, muitas empresas procuram sempre terem
produtos disponiveis no momento em que for solicitado, isto refor¢a a confianga do
consumidor perante a imagem da empresa. As empresas distribuidoras de pecas para
maquinas agricolas, pelo fato de trabalharem com produtos de alto valor agregado,
precisam comprar as quantidades o mais proximo possivel da demanda, uma vez que
manter muito material em estoque acarreta em um alto valor de estocagem.

Ao atuar nesse ramo, o empreendedor, o gerente e todos os colaboradores
ligados a empresa tém que estar cientes que a agricultura brasileira, principalmente
da regido oeste do Paranda, onde se encontra o mercado de atuacao da empresa em
estudo, é praticamente constituida pela producéo de dois tipos de gréos, a soja e o
milho.

Nessa regido, a soja e o milho possuem safras sazonais e ambos tém ciclos

de produgdes parecidos ao que se refere a utilizacdo dos maquinérios, que é
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constituido do plantio e colheita, além da pulverizacdo de inseticidas durante seu
periodo de ciclo.

Porém, embora que o plantel de maquinério das atividades agricolas seja o
mesmo, algumas pecas de reposicdo para esses maquinarios sdo exclusivamente
para o plantio da soja e outras para o plantio do milho, da mesma forma que outras
pecas sdo exclusivas para a colheita da soja enquanto outras para a colheita do milho,
e em algumas vezes, diferentes até no processo de pulverizagéo.

Ao verificar essa diferenca da utilizagdo das pegas, nota-se que
automaticamente o seu consumo € sazonal e esta diretamente ligada ao tipo de gréo
que esta sendo cultivado no momento, o que dificulta muito uma previséo de consumo
exata, por serem constituidas de um niimero muito grande de pecas e nem terem um
namero exato de saida, uma vez que ndo se pode adivinhar qual peca podera vir a
quebrar e ser reposta no maquinario.

Assim, para manter um estoque que supra as necessidades, o trabalho se
utilizar4 de ferramentas de gestdo de estoque, analise e previsdes de demandas
futuras para que a empresa possa trabalhar com um estoque que atenda os
imprevistos e, possa gerar confianca e satisfagdo para seus clientes, além de

maximizar seus lucros na parcela de investimentos ligados ao estoque.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

A gesté@o de estoques esta diretamente ligada a ferramentas e atividades da
gestdo da produgéo nos mais diferentes niveis, ou seja, a administragdo da producéo
serve como base para temas relacionados a estas atividades de produgéo, incluindo
estoques e demanda.

Peinado e Graeml (2006, p. 49) asseveram que “as atividades da producéo
estdo diretamente ligadas ao processo produtivo, independentemente da intensidade
de material fisico que compde o produto. Tratam dos processos utilizados pelas
organizac¢Oes para produzir bens e servigos”.

Dessa forma, como toda a organizagao, independente de tamanho ou &rea de
atuacao, produz algum tipo de produto, bem ou servico, o que implica que toda
organizagéo possui uma fungéo producéo (SLACK et al., 2009).

Slack et al. (2002) definem administragdo da producdo como sendo as
atividades, decisdes e responsabilidades dos gerentes de producéo.

J& Davis et al. (2001) defendem que, a partir de uma estratégia corporativa, a
administragdo da produgédo pode ser definida como o gerenciamento dos recursos
diretos que sd@o necessarios para a obtencdo dos produtos e servicos de uma
organizagao.

Stevenson (2001) considera que a fungdo de operagdes engloba todas as
atividades diretamente ligadas a producédo de bens ou ao fornecimento de servicos e
ressalta a ampliacdo do escopo da fung&o para outros tipos de organizacéo, além de
fabricas.

Para Slack et al. (2009), o objetivo da administracdo da producao é utilizar
recursos de maneira a produzir bens e servico que possam satisfazer os
consumidores. Ao satisfazer clientes, a administracdo da produgdo influencia

diretamente para que uma organiza¢éo consiga alcancar seus resultados.
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Corréa e Corréa (2009) citam que toda organizagdo possui uma funcédo de
operagdes, pois gera um pacote de valor a seus clientes incluindo produtos e servigos,
mesmo que a fungéo produgédo néo seja assim denominada dentro da organizagao.

O termo “atividades da operacdo” passou a ser utilizado, ao invés de
atividades de producéo, para ressaltar esta ampliagdo no escopo da atividade, que
deixa de fazer parte exclusivamente do contexto das industrias e passa a abranger
todo e qualquer tipo de organizacéo (PEINADO; GRAEML, 2009).

A estratégia de operacdes tem como objetivo que todo o seu servico de
producdo, incluindo servigos ao cliente, trabalhe junto a estratégica que a empresa
utiliza para que a mesma possa alcangar seus objetivos financeiros e de mercado
(CORREA; CORREA, 20009).

Corréa e Corréa (2009, p. 41) ainda afirmam que “como as decisdes possiveis
sobre o0s recursos produtivos de operagfes sdo muitas e multiplas, agrupam se estas
decisdes no que denominam areas de decisao”. Dentre essas areas pode se praticar
andlises estratégicas em operacdes na gestdo da demanda, previsfes, suas redes de

suprimentos e em seus estoques.

2.2 GESTAO DE ESTOQUES

A gestao de operag0Oes, dentre suas atividades de producgédo, possui um ciclo
que envolve as estratégias de operagdes, de projeto, de planejamento e controle e de
melhoramento. O planejamento e controle envolve diretamente a &rea de gestdo de
estoques de uma organizagao.

Slack et al. (2009) comentam que quando o mercado requer uma quantidade
de produtos ou servicos em qualquer momento, é fungdo da operagdo de
planejamento e controle de estoques a entrega de produtos e servigos quando
requeridos.

A gestd@o de estoques, elemento gerencial essencial para a administracéo, é
um dos principais conceitos dentro da gestdo de operagles, pois eles seguram
recursos financeiros nas empresas e seus correspondentes custos, podendo
influenciar no atendimento ao cliente em caso de falta de produtos ou pegas, entre
outros (CORREA; CORREA, 2009).
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A Tabela 1 mostra que as operagOes podem ser as mais variadas e mesmo
assim todas possuem estoques. E notavel que alguns desses materiais em estoque
sdo muito mais triviais para a producéo do que outros, porém todos eles representam

investimentos para sua aquisi¢éo e importancia no processo produtivo.

Tabela 1 - Exemplo de estoques mantidos em operacgdes.

Operacéo Exemplo de estoques mantidos em operacdes

Hotel Itens de alimentacdo, bebidas, itens de toalete, materiais de
limpeza.

Hospital Gaze, instrumentos descartaveis, sangue, alimentos, drogas,
materiais de limpeza.

Loja de Varejo Bens a serem servidos, materiais de embalagem.

Armazém Bens armazenados, materiais de embalagem.

Distribuidor de autopecas Autopecas em depdsito principal, autopecas em pontos locais de
distribuicéo.

Manufatura de televisor Componentes, matéria prima, semiacabados, televisores
acabados, materiais de limpeza.

Refino de metais preciosos Materiais esperando para serem processados, material

completamente beneficiado.

Fonte: Slack et al. (2009).

Para Slack et al. (2009, p. 355), os estoques “somente existem porque o
fornecimento e a demanda ndo estdo em harmonia um com o outro”. Os estoques
possuem custos e desvantagens associadas a sua manutengdo, mas em
contrapartida, apesar de ndo haver a harmonia entre o fornecimento e demanda, sé&o
0s estoques que permitem a conciliagdo entre essas duas etapas das operagodes.

Empresas tém como meta maximizar o lucro sobre o capital investido em sua
produgédo, inclusive nos estoques. Pretende-se entdo, que o capital investido em
estoques seja o suficiente para a produgéo e o bom atendimento em vendas (DIAS,
2008). Portanto, a gestdo de estoques deve minimizar o capital total investido em
estoques, pois ele é caro e aumenta continuamente, uma vez que o custo financeiro

aumenta.
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2.2.10 Que é Estoque?

Slack et al. (2009, p.356) definem estoque como “a acumulagéo armazenada
de recursos materiais em um sistema de transformacé&o”. Toda organizacéo, seja ela
uma indastria, uma distribuidora, um escritério ou até mesmo um parque tematico
mantém estoque de seus recursos. A diferencga reside em o0 que € esse recurso, que
pode ser matéria prima, pecas ou produtos acabados em uma inddstria ou
distribuidora, estoque de informagfes para um escritorio, ou consumidores para um
parque tematico.

Corréa e Corréa (2009, p. 355) definem estoque de forma semelhante ao dizer
que eles sao “acumulos de recursos materiais entre fases especificas de processos
de transformacdo”. Eles ainda afirmam que os estoques podem ser benéficos e
maléficos, pois eles tém como propriedade fundamental proporcionar independéncia
as fases dos processos entre as quais se encontram, ou seja, a interrup¢cdo de uma

fase do processo ndo necessariamente implica na interrupgéo da seguinte.

2.2.2 Por Que Estoque é Necessario?

Dias (2008, p. 23) afirma que “[...] sem estoque é impossivel uma empresa
trabalhar, pois ele funciona como amortecedor entre varios estagios da producéo até
a venda final do produto”. Ainda, complementa afirmando que a empresa deve ter
como objetivo a otimizagdo do investimento em estoques e, ser uma das metas
prioritarias na minimizacdo dos mesmos.

Os estoques de materiais (insumos) € recurso utilizado para ajustar diferentes
taxas de suprimentos vindos do fornecedor e da demanda necessarios pelo processo
produtivo. Ja os estoques de produtos agem como regulador da diferenga entre a
produco e a demanda do mercado. (CORREA; CORREA, 2009).

“Se o fornecimento de qualquer item ocorresse exatamente quando fosse
demandado, o item nunca precisaria ser estocado” (SLACK et al. 2009, p.358). Porém,
esse fornecimento provavelmente nunca sera exato, porque nao importa qual produto,

o seu fornecimento e sua demanda ndo tém uma taxa igual e, quanto mais proxima
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essa taxa se aproxima da igualdade, consequentemente tera uma redu¢ao nos niveis

de estoques.

Ballou (1995) assevera que estoques servem para uma série de finalidades,

tais como:
a)
b)
c)
d)
e)

f)

Melhorar o nivel de servigo oferecido;

Incentivar economias na produgéo;

Permitir economias na escala de compras e no transporte;

Protec&o contra alteragdo nos precos;

Protec&o contra oscilagdes na demanda e no tempo de ressuprimento;

Protec&o contra contingéncias.

2.2.3 Controle de Estoques

Dias (2008) indica algumas fungdes principais para qualquer controle de

estoques:
a)
b)
c)
d)

e)

f)
)
h)

AN

“O qué”. Namero de itens que devem permanecer em estoque;

“Quando”. A periodicidade que se devem reabastecer os estoques;
“Quanto”. A quantidade necesséria em um periodo predeterminado;
Enviar a ordem de aquisicdo de estoque ao Departamento de Compras;
Receber, armazenar e atender os materiais estocados de acordo com as
necessidades;

Controle do estoque quanto ao seu valor e quantidade;

Inventarios para o controle de quantidades e o estado;

Identificar e retirar do estoque os itens obsoletos e danificados.

O controle de estoques pode corresponder aos tipos de estoques existentes

em uma fabrica, ao nivel adequado de estoque, a relacdo entre esse nivel e o capital

investido. Dias (2008) cita quatro principais tipos de estoques encontrados em uma

empresa: matérias-primas, produtos em processo, produtos acabados, e pecas de

manutencgao.

Mancuzo (2003, p.19) afirma que “o objetivo & otimizar o investimento em

estoques, aumentando o uso eficiente dos meios internos da empresa, minimizando
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as necessidades de capital investido”. Os diferentes tipos de estoques n&o podem ser
vistos como independentes, mas estar ciente que qualquer deciséo tomada sobre um
tipo de estoque tem influéncia sobre os outros.

Os estoques sao vistos como meio para alcangar a principal meta da empresa:
a producao. A administrac@o dos estoques deve conciliar ndo s6 o estoque, mas todas
as partes da empresa, remover conflitos interdepartamentais, preocupar se com o
fluxo de compras e vendas, analisar o estoque de diferentes formas para um melhor
sistema de organizagao, pois 0s estoques aspiram o capital que poderia ser usado em

outras areas da empresa.

2.2.4 Decisdes de Estoque

Os estoques envolvem algumas decisfes a serem tomadas para uma melhor
gestdo. Slack et al. (2009) destacam que ha trés decisdes principais a serem tomadas
guanto o estoque:

a) Quanto se deve pedir;
b) Quando se deve pedir;
c) Como controlar o sistema de forma a conseguir as melhores decisdes.

Para Mancuzo (2003, p. 23) o controle de estoques “[...] € uma questdo de
balancear os custos de manutencéao de estoques, de aquisi¢éo e de faltas”. Contudo,
esses custos sdo opostos entre si, quando se tem um estoque grande, maior o custo
de manutencao, entretanto menor o custo de aquisi¢do, pois esta é feita com menor
frequéncia, e também ocorre um menor risco de falta de produtos.

Conseguindo prever a demanda de forma que os trés custos possam
caminhar de maneira harménica entre si, diminui-se esse conflito entre variaveis de

um mesmo problema.
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2.3 PREVISAO DE DEMANDA

A demanda dos produtos em estoque em uma empresa é ponto importante
para qualquer gestdo de estoques eficaz e deve ser gerenciada com muito cuidado,
por ela ser vital para a empresa como um todo.

Para Corréa e Corréa (2009, p. 177) “[...] € muito importante que a empresa
saiba utilizar todas as ferramentas disponiveis para conseguir antecipar a demanda
futura com alguma precisdo”. A demanda esta diretamente ligada a previs&o. E por
meio da previsdo da demanda que se consegue uma informagao sobre a previsdo de
vendas e compras futuras.

Peinado e Graeml (2007) citam que 0s processos nado tém como terem
respostas imediatas de necessidades para que se possa ter uma demanda correta.
Por isso, torna-se indispenséavel a previsdo para que a empresa tenha as quantidades
necessarias exatas para sustentar sua demanda, e como em toda operacéo, ter o
objetivo de maximizar seus investimentos e lucros.

Dias (2008) comenta que o estudo de estoques sempre esta ligado a previsdo
do consumo de material e a previsdo do consumo ou da demanda séo feito por meio
de estimativas de produtos que a empresa ira comercializar. O autor cita trés
caracteristicas basicas que a previsédo deve possuir:

a) E o ponto de partida para todo planejamento de estoques;
b) Da eficacia dos métodos empregados;
c) Qualidade das hip6teses que se utilizou no raciocinio.

A Figura 1 demonstra, de forma esquematica, o comportamento dindmico do
processo de previsdo proposto por Dias (2008).

Algumas empresas, principalmente de pequeno e médio porte, ainda tém
certo preconceito em utilizar técnicas de previsdo de demanda, algumas por terem
obtido sucesso sem métodos estatisticos e terem medo de mudar, outras, pelo
simples motivos de ndo acreditarem em previsdes. Entretanto, Peinado e Graeml
(2007, p. 229) ressaltam que “faz muito tempo que técnicas estatisticas poderosas e

de grande eficacia na previsédo de demanda foram desenvolvidas”.
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Figura 1 - Comportamento dinamico do processo de previsao.
Fonte: Dias (2008).

A previsdo da demanda também pode ser chamada de previsdo de vendas,
porque a demanda esta diretamente ligada as vendas. As quantidades de material
para ressuprimento de estoques sdo obtidos por meio da quantidade de demanda
necessaria, ou seja, mediante a quantidade vendida e, por intermédio desta
quantidade vendida que se terd a demanda e a quantidade a ser pedida. Dessa forma,
para conseguir que a demanda seja suprida, é necesséria uma quantidade correta a
ser pedida, de modo a prover as necessidades do departamento de vendas, ao
mesmo tempo em que ndo exceda a demanda e o produto ndo fique em estoque,
gerando despesas de estocagem e utilizando recursos financeiros que ficaréo
parados. A maneira mais eficaz e mais utilizada para que consumo e fornecimento
caminhem juntos é previsdo a de demanda, vendas, ressuprimento ou conforme a
empresa preferir denominar (PEINADO; GRAEML, 2007).
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2.3.1Tipos de Demanda

Para obter uma previsdao de demanda correta, é necessario saber qual o tipo
desta, bem como padrdes que a demanda podem possuir para saber qual o melhor
método de previséo a ser utilizado. Ballou (1995) explica a natureza das demandas,
gue pode ser permanente, sazonal, irregular, em declinio ou derivada.

Segundo o autor, demanda permanente sempre possui um ressuprimento
regular ou periédico. Os produtos desta demanda ndo possuem grandes picos ou
buracos de consumo durante o ano.

A demanda sazonal ndo pode ser controlada da mesma forma que a demanda
permanente. S&o produtos que possuem um ciclo anual de demanda ou produtos que
possuem um Unico pico anual de demanda.

Uma demanda irregular € quando a sua previsdo é muito dificil, por conta de
néo saber como o mercado vai se comportar, existem muitas variaveis que influenciam
e existe certa dificuldade em sua previséo.

Na demanda em declinio o consumo dos produtos vai diminuindo
gradualmente, pouco a pouco, até que em certo momento a demanda é zero.
Geralmente é aplicada em produtos com ciclo de vida estimado e sua previsdo deve
ser feita para todos os periodos de venda.

Por ultimo, a demanda derivada ocorre quando a demanda de certo produto
depende de outro produto acabado. Ela é determinada por esse outro produto e,
consequentemente, o estoque para atender a demanda desse produto também é
derivado.

Uma série temporal de demandas passadas ainda podem apresentar quatro
caracteristicas muito comuns para modelos de previsdes demanda. Peinado e Graeml
(2009) as definem como:

a) Nivel: é o que indica o patamar de vendas das demandas passadas, sem
considerar variagbes sazonais ou aleatérias. Pode ser estacionario ou sofrer
variagoes.

b) Tendéncia: os dados histéricos da demanda podem apresentar tendéncias,

sendo elas crescente, estabilizada ou decrescente.
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c) Sazonalidade: € um padrdo da demanda que se repete com o passar do tempo,
podendo ser interpretado e previsto por que possuem um padrao repetitivo.

d) Aleatoriedade: sdo componentes aleatorios que ndo podem ser previsto por
algum método. Porém pode ser controlada levando em conta o calculo dos
erros admissiveis.

Martins e Laugeni (2005) citam ainda alguns padrbes comuns em demanda
(Figura 2). Sao eles:

a) Média, em que a demanda cresce ou decresce;

b) Tendéncia linear, em que a demanda cresce ou decresce linearmente;

c) Tendéncia ndo linear, em que a demanda cresce ou decresce néo linearmente,
e sim como em uma fungéo de segundo grau;

d) Estacional (sazonal), em que a demanda cresce ou decresce em certos
periodos, por exemplo, em um dia da semana, més, ou em meses especificos

do ano.

Média Tendéncia linear

Tendéncia nao linear Sazonal

Figura 2 - Tipos de Demanda.
Fonte: Martins e Laugeni (2005).
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2.3.2 Tipos de Previsdes

Slack et al. (2009) citam dois principais tipos de previsdo: os qualitativos e 0os
qguantitativos. Os métodos qualitativos sdo baseados em opinibes, experiéncia
passada, profissionais da area e em alguns casos, algumas adivinhagdes. J& métodos
quantitativos avaliam tendéncias, andlise de séries temporais e técnicas de
modelagem por meio de dados histéricos. Os dois métodos podem ser combinados
para uma melhor previsao.

Corréa e Corréa (2009 p. 166) asseveram que “[...] os métodos qualitativos
incorporam mais fatores de julgamento e intuicdo, em geral mais subjetivos, nas
analises de dados disponiveis”.

Para Dias (2008) as principais informacdes dos meétodos qualitativos sédo
baseadas:

a) Na opinido dos gerentes;
b) Opinido dos vendedores;
c) Opinido dos compradores;
d) Pesquisas de Mercado.

Os métodos quantitativos para Corréa e Corréa (2009, p.167) “[...] sdo os
métodos de previsdo baseados em séries de dados historicos nas quais se procura,
por meio de analises, identificar padrdes de comportamento para que estes sejam
projetados para o futuro”.

Dias (2008) cita como as informacdes envolvidas em métodos quantitativos:

a) Evolucéo das vendas no passado;
b) Variaveis cuja evolucéo e explicacéo estdo ligadas diretamente as vendas;
c) Variaveis de facil previséo, relativamente ligadas as vendas;

d) Influencia da propaganda
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2.3.3 Cuidado com as Previsdes

Segundo Corréa e Corréa (2009) previsbes séo resultado de um
encadeamento de atividades que inclui:
a) A coleta de informagdes relevantes;
b) A organizacao dessas informacdes;
c) A busca de padrdes de comportamento, geralmente por meio de
métodos quantitativos;
d) Consideragao de fatores qualitativos relevantes;
e) Projecéo de padrbes de comportamento;
f) A estimativa de erros de previséo.

Peinado e Graeml (2007) dizem que as previsdes baseadas em dados
passados trabalham com o pressuposto que as vendas e consumo vao se repetir de
maneira igual no futuro. Essas previsGes sofrem maiores ou menores distor¢des,
dependendo de tipo de produto que a empresa trabalha e de fatores externos.

As previsdes ndo sao perfeitas e sempre comportam erros. Corréa e Corréa
(2009) citam principalmente dois tipos de erros: a amplitude ou tamanho dos erros e
0 viés dos erros, que ocorre qguando 0s erros acontecem tendenciosamente para um
lado s6. O viés, em geral, ocorre por alguma causa identificavel, e posteriormente
eliminada.

Os erros devem ser medidos, explicitados, e avaliados, recursos possiveis
devido a maioria das previsfes serem baseadas em modelos estatisticos quando os
dados séo coletados cuidadosamente (PEINADO; GRAEML, 2009).

Outro cuidado importante é por quem e como os dados serdo analisados e
quais as previsfes realizadas. Um erro comum € as previsdes serem feitas por
pessoas ou grupos com pouco conhecimento na area e muitas vezes sem conhecer
algum modelo de previsdo. Previsdes erradas podem acarretar em incontaveis
prejuizos a empresa.

Para Peinado e Graeml (2009, p. 331) “[...] a previsdo de demanda € o insumo
para o planejamento agregado da producdo”. Para isso, a previsdo deve ser muito
generalista, porque previsdes vagas nao tém muito valor e, se forem detalhistas

dificilmente seré precisa. A previsdo da demanda nédo deve apenas ser o suficiente
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para atingir as metas de venda, ela tem que ser o mais exata possivel para que seja
consumido aquilo se produziu ou pediu.

Para quanto tempo serd a previsédo, também é uma variavel que influéncia na
precisdo. Geralmente, quanto maior for o tempo para a previsdo, menor sera a
precisdo. Assim, previsdes de curto prazo terdo provavelmente maior precisdo e
menos incertezas. Peinado e Graeml (2009) citam trés tipos de previsdes quanto ao
tempo:

a) Previsdes de Demanda & Longo Prazo: geralmente entre um a cinco anos,
maiores taxas de erros, servem geralmente como planejamento estratégico de
uma empresa.

b) Previsbes de Demanda de Médio Prazo: em geral de um ano, menor valor
agregado e sdao utilizadas como planejamento da produgéo, vendas, ou
consumo.

c) PrevisOes de Demanda de Curto Prazo: geralmente previsdes entre um a trés
meses, e é nessa previsdo que se baseia o planejamento e as atividades de
produgéo.

Um dltimo cuidado a ser tomado € ndo confundir previsdo de demanda ou
previsdo de vendas com metas para vendas. E um erro comum e os gestores
responsaveis pela producdo e a area comercial devem saber diferenciar os dois.
Peinado e Graeml (2009) ndo desconsideram que as duas caminhem juntas, mas
afirma que “apenas metas de vendas cuidadosamente estudadas, com planos de agéo
especificos para atingi-las, poderéo ser, se for o caso, incorporadas a previsao pela
area comercial”. Caso contrario, pode haver produtos encalhados no estoque por falta

de demanda.

2.3.4 Critérios Para a Escolha De Um Modelo De Previsao.

Vérios fatores devem ser levados em conta na hora de escolher o melhor
modelo para uma previsdo de determinada atividade. Para Riggs (1987 apud
Mancuzo, 2003, p. 77), alguns fatores séo:

a) Disponibilidade e precisdo dos dados historicos;

b) Grau da precisédo esperada da previsao;



29

c) Custo do desenvolvimento da previsao;
d) Tamanho do periodo de previsao;
e) Tempo disponivel para fazer a analise;

f) Complexidade de fatores que afetam futuras operagoes.

2.4 MODELOS DE PREVISAO DE DEMANDA

Segundo Peinado e Graeml (2007), existem quatro principais modelos de

previsdo de demanda. Os trés primeiros sdo considerados modelos estatisticos de

previsdo, pois levam em conta sazonalidade, niveis e tendéncias, variaveis

z

consideradas constantes ao longo do tempo. O quarto modelo € utilizado quando

essas variaveis nao sio constantes. Sdo eles:

a)

b)

d)

Modelos Qualitativos: geralmente utilizados e recomendados para quando néo
existem dados histéricos como base para as previsfes. Alguns dos principais
métodos sdo: predi¢cdo, opinides de executivos, método Delphi, opinibes da
equipe de vendas, pesquisas de mercado e analogia com produtos similares.
Modelo de Decomposicdo em Séries Temporais: € baseado no estudo
estatistico de dados passados para obter previsdes por meio de métodos
matematicos. Os modelos mais utilizados para esse método sédo: os modelos
baseados na média (média mdvel, ponderada ou com suavizagéo exponencial),
aplicados apenas a demandas que nao apresentem tendéncia ou sazonalidade
e os modelos de regressao linear, utilizados para demandas que apresentam
tendéncia, mas nédo apresentam sazonalidade.

Modelo de Ajustamento Sazonal: Aplicado em séries temporais que
apresentam nivel, tendéncia e sazonalidade.

Modelo Dindmico de Previsdo: utilizado quando indices variam com o passar
do tempo, diferente dos modelos anteriores. O Modelo Winter tem-se
destacado como o mais prético e mais utilizado.

Os trés ultimos sdo considerados modelos quantitativos de previsdo. Peinado

e Graeml (2009) comentam que nenhum modelo é completo e todos séo instaveis,

entdo, para uma melhor previsdo, empresas costumam utilizar varios modelos em

conjunto para conseguir uma maior preciséao.
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2.4.1 Modelos Qualitativos

A definicho de modelos qualitativos ja foi apresentada anteriormente e,
conforme explicitado, sdo modelos que néo utilizam ferramentas matematicas, mas
de experiéncia e opinides de profissionais e estudos de mercados para previsdes da
demanda. S&o amplamente utilizados por empresas de pequeno e médio porte,
quando a previsdo de demanda, vendas e compras, é feita por funcionarios com
experiéncia da empresa, e também quando ndo possuem dados historicos de
demanda. Peinado e Graeml (2007) citam, de forma basica, os principais métodos de

previséo qualitativos.

2.4.1.1 Predicdo

A predigdo € um processo para determinacdo de acontecimentos futuros em
dados subijetivos, ou seja, ndo se trata de uma ferramenta matematica. E uma aposta
de risco quanto ao futuro e, geralmente, é vista como visdo ou feeling (PEINADO;
GRAEML, 2007).

2.4.1.2 Opinides de executivos

S&o previsdes feitas por executivos da empresa, geralmente ligadas as areas
de producdo, marketing e financeira. Algumas vezes, as previsbes ndo sao de
consenso geral, mas sim decisdo de quem possui o maior nivel hierarquico na
empresa (PEINADO; GRAEML, 2007).
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2.4.1.3 Opinido da equipe de vendas

A previsdo por meio da opinido da equipe de vendas € baseada no que a equipe
tem como previsdo de estimativas de vendas. Como ocorre em outros tipos de
previsbes qualitativas, € indispensavel que a empresa cuide para que ndo ocorra
manipulacdo por pessoas de maior hierarquia. E comum dois tipos de comportamento
nesse método: primeiro, € uma previsdo menor do que realmente existira de forma do
funcionério se proteger para conseguir cumprir suas metas. A segunda € superestimar

as vendas para que nao falte produto (PEINADO; GRAEML, 2007).

2.4.1.4 Pesquisa de mercado

Os métodos de previsdo de demanda por meio de pesquisa de mercado levam
em conta levantamentos feitos por pesquisas ao consumidor e que se o produto tera
aceitacdo, ou sera consumido. E indispensavel quando se deseja langar um novo
produto, e seus resultados proporciona orientagdes precisas para as decisdes. E uma
pesquisa preditiva que apesar, de ser qualitativa, segue determinadas regras
estatisticas. Alguns cuidados para esse método Sdo necessarios, pois essas
pesquisas sofrem influéncia de marketing e fase de ciclo de vida do produto, ou seja,
0 produto pode ter uma demanda inicial boa causada por campanha de marketing e a
propria novidade em si, que pode ndo conseguir se manter depois de certo tempo
(PEINADO; GRAEML, 2007).

2.4.1.5 Método Delphi

Para Peinado e Graeml (2007), o Método Delphi é utilizado para uma série de
situacdes, ndo somente para previsdes de demanda. O método consiste em fazer com
que as opinides sobre determinado assunto n&do sejam influenciadas pela opinido do
grupo. Geralmente, em reunides para decidir a previsdo, a opinido de muitos acabam

sendo influenciada pela opinido de poucos, que possuem maior poder de persuasao,
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maior autoridade ou um nivel hierrquico maior. O método Delphi procura eliminar
esse tipo de situa¢do, seguindo alguns passos:
a) Propde-se ao grupo com membros que estdo diretamente ligados a qualidade
do resultado final, a discussao do assunto, no caso, previsdo de demanda.
b) As opinides séo coletadas de forma sigilosa sem que um membro fique
sabendo da opini&o de outro membro.
c) Um coordenador do processo recebe as informagbes e analisa os dados
obtendo um primeiro resultado tratado estatisticamente.
d) O resultado é enviado ao membro para que possa reavaliar sua opinido, em
funcdo dos argumentos dos outros. O processo € repetido até a obtencédo de

um grau de aceitacdo desejado entre todos 0os membros.

2.4.2 Modelo de Decomposi¢do em Séries Temporais

Modelos de Decomposicdo em Séries Temporais s8o baseados em
demandas passadas para previsdes de demandas futuras. Sdo amplamente utilizados
e considerados um bom ponto de partida para a previsdo de demandas futuras, mas
sdo utilizados com produtos ja existentes e com maturidade no mercado, em que o
ciclo de vida n&o sofre variacdes. Toda série temporal pode ser decomposta em uma
parte sistematica, composta de nivel, tendéncia e sazonalidade e outra parte
composta de autoridade, como na Figura 3 (PEINADO; GRAEML, 2007).

Nivel

pevanpa L]
OCORRIDA |:|

Parte
aleatoria

Parte
sistemadtica

Tendéncia Sazonalidade

Figura 3 -Decomposicdo de uma série temporal de demanda.
Fonte: Peinado e Graeml (2007).
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2.4.2.1 Modelo de média movel simples

Esse modelo consiste em calcular a média aritmética de n periodos anteriores
para saber a previsdo do proximo periodo j. Deve-se saber sobre quantos periodos a
média sera calculada (MARTINS; LAUGENI, 2005). A previsdo para o proximo periodo
(P;) é dada por:

n
i=1D;

=

(1)

Sendo:
i =numero de ordem de cada periodo mais recente;
n = nuamero de periodos utilizados para apurar a média movel,

Di = demanda ocorrida no periodo i;

Segundo Peinado e Graeml (2007), quanto maior o valor de n maior sera a
influéncia das demandas passadas sobre a previsdo. Geralmente o célculo é realizado
sobre os trés ultimos periodos. O modelo de Média Mdvel Simples é o mais simples
dentre os quantitativos e é utilizado em modelos que ndo apresentam tendéncia ou
sazonalidade.

E comum erros, desvios, variancias e amplitude ao utilizar modelos de
decomposicdo de séries temporais. Peinado e Graeml (2007) dizem que o desvio
padrdo fornece a média do afastamento dos dados em torno da média aritmética dos
dados analisados. O desvio padrdo € uma das medidas mais comuns e de papel
importante em célculos estatisticos.

A média aritmética (x) é dada pela seguinte férmula:

Uit X

n

(2)

X =
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O célculo do desvio padrao (S) é feito por:

(3)

Sendo, para as duas equacdes anteriores:
X = média aritmética;
x;= cada uma das observacoes;

n = namero de observacoes.

Ao utilizar o método da Média Mével Simples, quanto maior o desvio padréo
da demanda real observada, maior sera a amplitude do erro da previsdo, porque o
desvio padrdo da série estd ligado ao comportamento aleatdrio da série. Quanto
menor o desvio padrdo de um periodo, menor variagao na série temporal da demanda
por esse produto (PEINADO; GRAEMEL, 2007).

Segundo Peinado e Graeml (2007), os erros nos célculos de previsdo
quantitativos permitem identificar o comportamento aleatério que toda demanda
possui, captando o comportamento sisteméatico da demanda que indica o
comportamento aleatorio pela amplitude do erro. A amplitude e a tendéncia de viés

sdo caracteristicas importantes dos erros de previsdo a serem acompanhadas.

Ainda, segundo Peinado e Graeml (2007), a amplitude do erro indica o
tamanho da variagdo aleatéria. Uma das melhores formas de mensurar a amplitude
dos erros é comparar o desvio padréo das séries das demandas observadas com o
desvio padrao da demanda

Célculo do erro simples: € a diferenca entre a demanda real e a demanda

prevista, dada por:

Ei = Di - Pi (4)
Sendo:
E; = erro simples de previsdo cometido no periodo i.

D; = demanda observado no periodo i.
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P; = previsdo para o periodo i.

Ao encontrar o erro simples € possivel encontrar o erro absoluto (EA4;), dado

pelo moédulo do erro simples:

O desvio médio absoluto (DMA) representa a média acumulada dos erros

absolutos dos ultimos periodos, e é dado por:
n
1
DMA, = E}ZEAi (6)
i=1

Por ultimo, pode ocorrer que as variagdes da demanda, quando comparadas
com as previsfes, apresentem um comportamento ndo aleatdrio, podendo indicar que
a previsdo esta sendo otimista ou pessimista demais. Isto € chamado de Tendéncia

de Viés (TS) e é obtido pela seguinte formula:

n
izlEi

TS, =
"~ DMA,

(7)

O valor de tendéncia de viés encontrado deve manter-se entre -4 e +4, dessa
forma provavelmente ndo ocorrera erros de viés. Sua causa deve ser identificada e
analisada.

Identificar os erros em uma previsdo é fundamental por dois motivos: eles
mencionam o quanto o modelo de previsdo utilizado é adequado, bem como séo
importantes para o planejamento logistico, vez que as previsdes determinardo o
volume de estoque de seguranga necessario. Quanto maior a variagéo da previséo da
demanda, maior devera ser o nivel do estoque de seguranca (PEINADO; GRAEML,
2007).
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2.4.2.2 Modelo de média movel ponderada

Martins e Laugeni (2005) explicam que o método da média mével ponderada é
semelhante ao método da média moével simples. A diferenca estd que na média moével
ponderada € atribuido pesos a cada um dos dados, sendo que a soma dos pesos deve
ser igual a um. Também aplicados a modelos que ndo possuem tendéncia ou
sazonalidade.

Segundo Peinado e Graeml (2007), os periodos mais recentes recebem peso
maior que os periodos, um peso ligeiramente menor para o periodo anterior, e assim
por diante. Desta forma, as demandas dos periodos mais recentes sdo consideradas
mais importantes, pois quanto maior o peso atribuido a esses periodos maior é a sua
influéncia na previsdo. Os pesos também podem ser definidos por meio de
programagcao linear.

Dessa maneira, a previsao pode ser obtida por:
F)]:(Dlx PE1)+(DZX PE2)+"‘+(DnX PEn) (8)
Onde:
P; = Previsé&o para o periodo j;
D,, = Demanda do periodo i;
PE,= Peso atribuido ao periodo i;

Sendo que:

PE, + PE, + PE;+--+PE, =1 (9)

2.4.2.3 Modelo de média mével com suaviza¢ao exponencial

7

Esse modelo € uma variagdo do modelo da média moével ponderada, que

também deve ser aplicado para demandas que ndo apresentam tendéncias nem
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sazonalidade. E um dos modelos mais simples de previs&o e ndo sdo capazes de lidar
com aleatoriedade alta, detectadas a partir de desvios de padrfes altos. Segundo
Peinado e Graeml (2007), adota-se um peso de ponderagcdo que se eleva

exponencialmente quanto mais recente for o periodo:

Pr=axD+(1—a)xDj_, (10)

Sendo:
P;= Previséo para o periodo j;
D= Demanda média dos Ultimos n periodos;
a= Constante de suavizagdo (0<a<1)

D;_,= Demanda real ocorrido no periodo anterior ao periodo j.

Quanto maior o valor de a (0 < a < 1) menor sera a influéncia da demanda real
do ultimo periodo. (1-a) corresponde a taxa exponencial com que vai cair a influéncia
dos dados histéricos de demanda.

A variavel a é utilizada para diminuir o valor do desvio padréo e podem ser
utilizados valores definidos pela empresa ou escolha por meio da programacgao linear.
Segundo Morettin e Toloi (2004), quanto menor for o valor de a mais estaveis serdo
as previsdes finais. Quanto mais aleatoria for a série, menores seréo os valores da

constante de suavizagao.

2.4.2.4 Modelo dos minimos quadrados ou de regresséo linear

O método da regresséao linear, segundo Martins e Laugeni (2005) consiste em
determinar a funcé@o da reta Y = a + bX, sendo Y a variavel dependente e X a
independente.

Segundo Peinado e Graeml (2007) o modelo é aplicado a séries temporais de
demanda que apresentam tendéncia, mas ndo apresentam sazonalidade. O método
utiliza a teoria dos minimos quadrados para encontrar uma regressdo que determina

a equacao da reta que melhor representa os valores de demanda passada. Entdo, a



38

previsdo da demanda é obtida por meio da equacgéo da reta, levando em consideracao

o nivel e atendéncia:

Di:a+bei (12)

Sendo:
D; = Demanda do periodo i;
a = Coeficiente do nivel da demanda;
b = Coeficiente da tendéncia da demanda;

P,= Periodo i.

Os coeficientes a e b da equacéo sdo calculados a partir das seguintes

formulas:
a=D—-bxP (13)
_ (R, D;xP)—nxDxP
b - (Z?:1Pi2 —n X% (P)z (14)
Sendo:

a = Coeficiente do nivel de demanda;

D = Demanda média dos n periodos;

b = Coeficiente da tendéncia da demanda;
D; = Demanda do periodo i;

P;= Periodo i;

n = numero de periodos considerados;

P = Média dos periodos considerados.
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2.4.3Modelos Para Séries Sazonais

2.4.3.1 Modelo de Holt-Winters (HW)

Segundo Souza et al. (2008) o método Holt-Winters, utilizado para trabalhar
com dados que possuem sazonalidade e tendéncia, possui trés equagdes principais:
uma para ajuste de nivel, outra para o ajuste da tendéncia, e outra para sazonalidade.
O meétodo ainda possui duas formas, sendo uma a aditiva e outra a multiplicativa.

Morettin e Toloi (2004) salientam que as trés equagdes possuem constantes
de suavizagao diferentes, associadas a cada uma das componentes do padréo da
série: nivel, tendéncia e sazonalidade.

Para a sazonalidade multiplicativa, considerando uma série de periodo s, a
variante mais usual desse método considera o fator sazonal F; como sendo o

multiplicativo e enquanto a tendéncia permanece aditiva, isto é:

Zy= Wb +Te+a, (15)

As equacdes de suavizacao para a serie multiplicativa sédo dadas por:

R Z .
Fo=D(5)+@-DF,0<D<Lt=s+1..N, (16)
t
_ Z R N 17
Zy = <ﬁ' : >+(1_A)(Zt—1+Tt—1)7O<A< 1,t=s+1,..,N, a7
t-s
T,.=cZ,—Z,_)+(1-0)T,_.,0<C<1lt=s+1,..,N. (18)

As equacdes representam estimativas do fator sazonal, do nivel e da
tendéncia, respectivamente, e A, C e D s&o as constantes de suavizagao exponencial.
Para que o procedimento seja aditivo, pode-se modificar o procedimento

anterior,
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Zy=p+F+T +a (19)

As estimativas do fator sazonal, nivel e tendéncia para a série aditiva séo

dadas por:

Fe=D(z,-Z)+(1-D)F,_,,0<D<1, (20)
A :A(Zt_ﬁt—s)+(l_A)(2t—1 +Tt—1),O<A <1 (21)
T.=CcZ,-Z,_)+(1-0)T,_,,0<C<1, (22)

As previsOes dos valores futuros da série para a série sazonal multiplicativa é

dada por:

Ze(h) = (Z; + hT)Fn-s s h =1,2,..,5,
Z(h) = (Z_t + hTt)ﬁt+h—27 h=12,..2s, (23)

Os valores de Z,, F, e T, sédo dados por (17), (16) e (18) respectivamente. Para
que seja feita atualizagbes das previsdes, quando temos uma nova observacéo Z;,,
é utilizada as equag0bes (16), (17) e (18) e a nova observacgédo para o valor Z,,, sera

dada por:
Zt+1(h -1)= (Z_t+1 +(h— 1)Tt+1)ﬁt+1+h—51h =12..,s+1,

Zt+1(h -1 = (Z_t+1 +(h— 1)Tt+1)ﬁt+1+h—251 h=s+2,..2s+1, (24)

Os valores iniciais das equagdes de recorréncia sao calculados por meio das

seguintes formulas:
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~ Z]- ]
F']Zl—!]:l!z!"'!sl
(5) Zier 2 (25)
S
1
2=, %
k=1 (26)

~

T.=0 27)

Para a série sazonal aditiva, as equacdes sao modificadas para:

Z:(W)= Z,+hT, +Frpp_sh =12, ...,
Z2,(h)= Z,+hT + Fryppg h=s+1, .5, (28)

Os valores de Z;, T, e F, sdo dados pelas equacdes (21), (22) e (20). As
atualizagdes seréo feitas utilizando as equacgdes (20), (21) e (22), dessa forma, a nova

previsdo para o valor Zuh sera:

2t+1(h —1)=Zyq + (- 1)Tt+1 + ﬁt+1+h—syh =12,..,s+1 (29)

Esse método é adequado a analise de séries com padrdo de comportamento
mais geral. Pode-se ter dificuldade em determinar as constantes de suavizagédo e em
estudar as propriedades estatisticas. A determinacdo das constantes de suavizagéo
é realizada de modo a tornar minima a soma dos quadrados dos erros de ajustamento
(MORETTIN e TOLOI, 2004).
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2.4.4 Ajuste e Monitoramento

Para Tubino (2004) uma forma de monitorar o desempenho do modelo é por
meio da verificagdo do comportamento do indicador do erro absoluto médio,

conhecido como MAD (Mean Absolute Deviation). A formula para calcular o MAD é:

2i=1|De — Fiel 9)
n

Mad =

Onde:
D: = demanda ocorrida no periodo;
Ft = demanda prevista no periodo;

N = namero de periodos.

Outro indicador de erro de previsdo € o EPAM (Erro percentual absoluto
meédio), que considera desvios relativos ou percentuais no célculo do erro. A férmula

para calcular o EPAM é:

n lDt—Ft | (10)
EPAM = ZL
n
t=1
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Silva e Menezes (2005) classificam as pesquisas de diversas formas. Quanto
a sua natureza, essa pesquisa é aplicada, por ter uma aplicacé@o pratica e propde a
solugdo de um problema especifico.

Quanto a abordagem do problema, essa pesquisa é de carater quantitativo e
qualitativo. Para Silva e Menezes (2005) pesquisas qualitativas ocorrem quando ha
um fendmeno que ndo pode ser descrito em nimeros, e a interpretagédo do fendmeno
e a atribuicdo de significados s@o basicas no processo de pesquisa qualitativa. J4 as
pesquisas quantitativas sdo tudo que pode ser analisado e classificado em nimeros,
utilizando de recursos e de técnicas estatisticas.

A pesquisa pode ser classificada como exploratéria de acordo com Selltiz et
al. (apud Gil, 2002, p.41), pois tem como objetivo uma maior familiaridade com o
problema, para tornar ele mais explicito ou construir hipéteses, ter um planejamento
flexivel para que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao
fato estudado.

Segundo Gil (2009, p.41) a pesquisa exploratéria “na maioria dos casos
assume a forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso”.

Essa pesquisa também se caracteriza como experimental. Para Gil (2009, p.
47) “a pesquisa experimental consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar
as variaveis capaz de influencia-lo, definir as formas de controle e de observagéo dos
efeitos que a variavel produz no objeto”.

Gil (2009) trata o pesquisador como um agente ativo e responséavel
diretamente pelos resultados da pesquisa. Ela deve apresentar as seguintes
propriedades para essa classificagéo:

a) Manipulagdo: é necessario manipular pelo menos um dos elementos
estudados;
b) Controle: é introduzido pelo pesquisador um ou mais controles na situagédo

experimental;
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c) Distribuicdo aleatéria: a designacdo dos elementos deve ser feita

aleatoriamente.

3.2 COLETA DE DADOS

Os dados coletados para a formulacdo do problema sdo dados histéricos de
vendas de pecas da Mognol Maquinas Agricolas LTDA., uma empresa do ramo de
maquindrio agricola.

Devido ao tipo de coleta de dados a pesquisa pode ser classificada como
pesquisa documental. Para Gil (2009, p.45) “a pesquisa documental vale-se de
materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser

reelaborados de acordo com os objetos de pesquisa”.

3.3 ANALISE DOS DADOS

A organizagdo e analise dos dados foram realizados por meio software
computacional Microsoft Office Excel. Para a previsdo serd utilizado modelos
matematicos de previsdo demanda.

Foram analisadas as vendas realizadas pela empresa o periodo de 01 de julho
de 2007 até 31 de outubro de 2013, por meio de relatdrios fornecidos pelo software
gue a empresa utiliza atualmente, o CONTASHOP. Posteriormente foi retirada uma
amostra conforme o critério de nimero de pecas vendidas e o prego médio de compra,
de maneira qualitativa, sendo identificadas as pecas que representavam alto valor
financeiro para a empresa, tanto como em necessidade de reposi¢ao para a satisfagao

dos clientes.
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4 A EMPRESA

A Mognol Maquinas Agricolas Ltda. foi fundada em 16 de novembro de 2001,
por sécios com vinculos na atividade agropecuaria, sendo um Administrador de
Empresas e o outro Engenheiro Agronomo.

A Empresa surgiu com o objetivo de oferecer produtos e servigos
diferenciados para o agricultor da Regido Oeste do Parand, regido esta que é
destagque em ambito Estadual pela produgéo de graos, principalmente soja e milho.

Decidiu-se pela instalagdo da matriz em S&o Miguel do Iguagu, municipio da
regido com grandes extensdes de terras produtivas e bem localizado as margens da
BR 277, rodovia que liga a Capital com o Oeste do Estado. Inicialmente foi pouco
capital de investimento, com imével alugado e uma estrutura de trabalho enxuta tanto
fisica quanto em pessoas.

Cautelosamente, sem perder a agressividade nas vendas e em busca de
clientes, a empresa foi crescendo. Em 2004 adquiriu sede prépria, um imoével de 1000
m2, sendo 500 m?2 construidos para escritorios e loja de pecas, e em 2007 foi ampliado
com a aquisi¢cdo de mais um terreno de 800 m?, onde foi construido um barracdo de
400 m2.

Assim, desde o inicio, o posicionamento da Mognol Maquinas Agricolas Ltda.
foide crescer com a missdo de “satisfazer as necessidades dos clientes com
tecnologia, qualidade e honestidade”.

Atualmente a empresa representa e revende cerca de 50 marcas de
maquinas, implementos e pegas agricolas, entre elas se destacam:

e Semeato S/A Industria E Comércio;
¢ Montana Industria De Maquinas Ltda;
e Kuhn Metasa Implementos Agricolas S/A;
e Implementos Agricolas Jan S/A;
e Stara S/A Industria Implementos Agricolas;
e GTS Do Brasil Ltda;
e JF Maquinas Agricolas Ltda.
Com a intengcdo de satisfazer as necessidades dos clientes, a empresa

investiu em pecas e assisténcia técnica, e tem a oferecer pecas de reposicao de todas
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as marcas de maquinas que revende e também uma oficina mecénica com
infraestrutura e pessoal técnico disponivel e preparado para execucao de servicos e

reparos com eficiéncia, disponibilizando assisténcia de qualidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 FATORES DA ATIVIDADE

As atividades agricolas que mais consomem pecgas de reposi¢cao na regido
onde esté situada a empresa é o cultivo de dois tipos de gréos, a soja e o milho.
Praticamente toda agricultura € movimentada por esses dois produtos do setor, que
tém suas safras, uma consecutiva a outra, geralmente dentro de um periodo de 12
meses.

Essas duas atividades possuem fatores importantes e que devem ser
destacados, pois podem influenciar na demanda de pecas que elas utilizam. Para a
andlise, explanag&o e uma melhor compreenséo, o conhecimento desses fatores é de
suma importancia.

A safra de soja, podendo ser destacada como o principal produto da regiéo,
inicia-se com o plantio, por volta do més de Setembro até o més de Outubro, podendo
prolongar em algumas ocasides ao més de novembro, sendo finalizada com a colheita
a partir do més de Janeiro até Fevereiro do ano seguinte.

Quanto a safra de milho, essa pode se dividir em duas safras durante o ano.
A primeira opgédo de safra, definida aqui como safra normal do milho, ocorre nos
mesmos periodos que a safra da soja, ou seja, o0 agricultor opta pelo plantio uma das
duas. Essa safra se inicia a partir do més de Agosto e estende se até Fevereiro do
ano seguinte.

E importante ressaltar que essa safra de milho ocorre em frequéncia muito
menor. S&o poucos os agricultores que optam pelo plantio do milho ao invés de soja,
visto que a relagd@o custo/beneficio da soja € muito maior atualmente do que a do
milho, levando em conta os pregos praticados atualmente pelo mercado.

A segunda opcéo de safra de milho, denominada como milho safrinha inicia-
se com o plantio imediatamente apos a colheita da soja e se estende até julho e por
vezes agosto até sua proépria colheita. Geralmente, durante os meses de agosto e

partes de setembro, as terras cultivadas ficam ociosas, sendo aproveitada pelos
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agricultores para seu fortalecimento por meio de adubagdo verde ou nutrientes
espalhados sobre a terra.

A Figura 4 apresenta por meio do Gréfico de Gantt os periodos no ano das
principais atividades em que os maquinarios sdo utilizados para a execucdo das

atividades ligadas a producao agricola.

Més/Atividade
Ciclo da Soja
Plantio da Soja
Colheita da Soja
Ciclo do Milho Normal
Ciclo do Milho Safrinha
Plantio do Milho
Colheita do Milho
Pulverizacdo

Periodo ocioso das Terras
Figura 4 - Grafico de Gantt dos Periodos de Atividades.
Fonte: Autor (2014).

Portanto, destacam-se os periodos como sazonais do plantio e colheita
desses dois graos, o que pode ser associado a venda das pecas de manutencdo dos
maquinarios utilizados no sistema de producéo agricola. Os maquinarios utilizados na
producéo desses dois graos sdo formados por tratores que tracionam as plantadeiras
nos periodos de plantio e por colheitadeiras junto a plataformas no periodo de colheita.
Vale ressaltar que nos periodos de plantio, a plantadeira € a mesma para os dois
produtos, enquanto que para a colheita somente s&o vendidas pecgas para a
plataforma da colheita do milho, pois a empresa apenas trabalha com esse modelo.

Outro maquinario utilizado durante a producao, e que tem importancia igual
aos utilizados no plantio e na colheita, s&o os pulverizadores, utilizados para aplicagéo
de inseticidas para o controle de insetos e ervas daninhas, doencas e dessecacao
para colheita da soja. A pulverizacdo ocorre em varios momentos durante as safras,
como citado, para as mais diversas atividades.

Dentre as atividades em que a pulverizagao € utilizada, vale destacar alguns
pontos. Primeiramente, a pulverizagdo é utilizada praticamente durante toda a safra

da soja, comecando com a dessecacdo de plantas ndo desejadas na lavoura antes
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mesmo do plantio, passando por pulverizagdes regulares durante o desenvolvimento,
0 controle de pragas e doencas, até o termino com a dessecacdo da planta,
geralmente feita uma semana antes da colheita.

J& quanto a pulverizagdo do milho, ela é feita somente no inicio do ciclo da
planta, por pulverizadores normais de arrastro por tratores, enquanto é possivel a
entrada de maquinario sem que haja dano a planta, por se tratar de um cultivo que
apés certo tempo de amadurecimento, devido & altura que a planta adquiriu,
impossibilita a entrada do maquinério.

Nos Ultimos anos desenvolveram-se o0s chamados pulverizadores
autopropelidos. S&o pulverizadores com dimensdes maiores, principalmente na altura,
com caracteristicas de alto rendimento operacional e maior tecnologia empregada.
Ainda, além de um rendimento melhor nas culturas da soja e milho, pode fazer com
que a pulverizagdo do milho se estenda, vez que tem a possibilidade de adentrar as
lavouras devido a sua altura superior aos pulverizadores comuns.

Esses pontos citados devem ser levados em conta na hora de analisar os
dados e prever a demanda, pois € o cultivo dos gréos que vai influenciar na venda das
pecas de reposicdo para 0 maquinario.

E importante ressaltar também, que ha outros fatores, além das proprias
safras que influenciam na venda dos maquinarios e pecas. Dentre eles destacam-se:

a) Condigbes climaticas;
b) Regido de producéo;
c) Cultura e planejamento dos agricultores;
d) Producéo
As condi¢Bes climéticas praticamente regem o andamento da producdo de
gréos. Para que uma safra seja produtiva, € essencial que indice pluviométrico seja
constante e dentro dos limites necessérios. Em outras palavras, as chuvas devem ser
frequentes e em quantidades minimas que a planta necessita e, em quantidades
maximas para que ndo interfira nas atividades feitas por maquinérios.
A falta de chuva ou periodos de secas, pode interferir na formagé&o da planta e,
em alguns casos, como em safras passadas, ocorrer a perca total da safra,
influenciando em atividades como a colheita e a pulverizagdo, além do adiantamento

em alguns casos da proxima safra.
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Por outro lado, a chuva em excesso pode interferir, principalmente, na
pulverizacao, devido ao solo encharcado ou muito Umido impossibilitando entrada com
maquinérios, e o fato de néo ter condigbes adequadas para utilizacéo de defensivos
agricolas. Com isso algumas vezes néo é possivel o controle das pragas e doencas,
que € o principal objetivo da pulverizacao.

No caso da safra de milho, o excesso de chuva no comeco da safra, faz com
que a pulverizacdo espere, e em alguns casos, quando a chuva cessa, ndo € mais
possivel a entrada do maquinério devido ao tamanho adquirido pela planta. Vale
lembrar que existem doencgas ocasionadas pelo excesso de chuva.

A regido de producdo também pode interferir nos periodos de sazonalidade,
pois os ciclos de producao variam de regibes para regides, e deve ser levado em
conta, j& que a empresa vende para outros estados em algumas ocasides.

Quanto a cultura e planejamento do agricultor, isso se da em quando o
agricultor decide realizar a manuteng&o do maquinario para que ele esteja pronto para
as atividades que lhe é cabido. A maioria dos agricultores opta por fazer a manutengéo
do maquinério dias antes do inicio da atividade, porém hé agricultores que o fazem
com muita antecedéncia, ou até mesmo logo apdés o terem utilizado.

Os magquinarios utilizados no plantio e na colheita, geralmente s&o os que mais
precisam de manutenc¢dao, por outro lado ficam ociosos quando n&o é época de plantio
para as plantadeiras, ou da colheita do milho para as plataformas. O maquinario para
a pulverizacéo é utilizado com mais frequéncia, por isso se tem uma manutencao mais
frequente o que implica em mais saida de pecas para tal atividade.

Por Ultimo e da mesma forma importante, a venda de pecas de maquinario
agricola pode ser afetada devido a producédo da safra. Em caso safra cheia ou até
uma “super safra”, ocasionando uma produc¢édo normal ou acima do esperado, muitos
agricultores optam pela compra de novos maquinérios, que ndo precisam de
manutencdao, afetando diretamente as vendas de pecas e, em caso contrario, de uma
safra abaixo do normal, a manutengé@o pode ser uma das melhores saidas a fim de

tentar minimizar as despesas.
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5.2 CLASSIFICACAO DOS DADOS

A empresa tem atualmente cerca de cinco mil e trezentos tipos diferentes de
pecas em estoque. Junto ao relatério de vendas de 01 de Julho de 2008 até 31 de
Outubro de 2013, foi retirada uma amostra de sessenta e trés pecas conforme 0s
maiores valores da quantidade vendida versus o pre¢co médio de venda, pois o
resultado desta multiplicagéo sé&o valores representativos para a empresa.

As sessenta e trés pecas foram divididas em quatro grupos para uma melhor
interpretacdo dos dados. S&o eles:

¢ Pecas de Plantadeiras;
e Pecas de Plataformas;
e Pecas de Pulverizadores;
e Pecas Gerais.
Os quatro grupos representam o0s principais tipos de pegas vendidos pela

empresa. A Tabela 2 mostra a quantidade de tipos de pegas em cada grupo.

Tabela 2 - Tipos de pecas em cada grupo.

Grupo Tipo de Pecas
Plantadeiras 11
Plataforma 7
Pulverizadores 23
Gerais 22

Fonte: Autor (2014).

Os grupos elaborados foram estudados cada um de maneira independente,
para uma melhor analise e uma melhor elaboragéo do modelo de previséo, pelo fato
de cada grupo possuir caracteristicas préprias de quantidade de vendas, nivel,
tendéncia, sazonalidade.

Os onze tipos de pegas que estdo no grupo de Plantadeiras estédo
apresentados na Tabela 3 junto com as quantidades vendidas no periodo 01 de Julho
de 2008 até 31 de Outubro de 2013, os cddigos de referéncia do produto, o valor

médio de compra em Reais e o valor do montante gerado em Reais nesse periodo.
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Tabela 3 - Pecas do grupo Plantadeiras.

Caodigo Descricédo Qtd?' ’V{alor V.
Vendida Médio (R$) Total(R$)
2783-P Anel Liso 4mm Univ 205 5,62 1151,65
7191-P Anel Milho Liso 4mm Amarelo 249 6,87 1709,77
7193-P Anel Milho Rebaixado 1mm Verde 164 7,08 1161,53
7192-P  Anel Milho Rebaixado 2mm Azul 264 7,06 1864,33
9855-P  Anel Nilos F-110390 235 8,28 1945
2057-P  Anel O'ring 2 267 1,74 465,91
367-P  Anel O'ring Da Bomba Auxiliar 380 0,50 190,8
3272-P Banda Compactadora 476 9,55 4544 .3
3417-P Disco Plano Liso 17"X4.00 120 67,10 8051,84
3262-P Ponteira Paralela Semeato 253 9,60 2427,85
344-P  Mangote P/ Semente 314 9,86 3095,94

Fonte: Autor (2014).

A quantidade e o valor médio de compra das pecgas do grupo Plantadeiras sao
valores que quando multiplicados representam valores altos para a empresa, ao
mesmo tempo em que essas pecas representam altos niveis de satisfacdo pelos
clientes, pois o plantio é uma das atividades de maior importancia no ciclo dos
produtos, sendo parte importante para o sucesso e lucro da empresa.

Da mesma forma que na Tabela 3, as Tabelas 4, 5 e 6 apresentam,
respectivamente, as pegas pertencentes ao grupo de Plataformas, Pulverizadores e
Gerais, junto com os cédigos de referéncia do produto, o valor médio de compra em

Reais e o valor do montante gerado em Reais nesse periodo.

Tabela 4 - Pecas do Grupo Plataformas.

Caodigo Descricédo Qtd?' ’V{alor V.
Vendida Médio (R$) Total(R$)
3194-P Guia Esticador - Produtiva 116 44 35 514477
8032-P Bm 2060 H 7aue 8x8x10 52 L Tc 43 88,88 3822,01
4551-P Bucha De Saida (103097) 47 28,88 1357,4
3369-P Grampo Bucal 5/16 X 2.1/4 84 12,06 1013,31
3202-P Retentor Sav 10616 (520162) 71 18,98 1347,41
779-P  Roda Dentada Princ. Alta 82 70,70 5797,43
6899-P Roda Dentada Z 8 Passo 41 4 Esticadora 58 64,52 3741,88

Fonte: Autor (2014).

Nota se que a quantidade de cada pecas vendidas do grupo Plataformas n&o

€ um ndmero muito grande, isso acontece devido ao fato que somente nos ultimos
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anos a empresa comecou a trabalhar com essas pecas, porém, o valor médio unitario

de cada peca é um valor representativo, justificando a importancia desse grupo na

andlise e previséo.

Tabela 5 - Pecas do Grupo Pulverizadores

Caodigo Descricédo Qtd?' ’V{alor Vir.
Vendida Médio (R$) Total(R$)
1512-P Bico Ceramica Cone Vazio Mag-2 Preto 500 5,26 2629,07
333-P  Bico Inducéo De Ar 11002 Adia 257 17,29 4444 .38
3950-P Bico Inducéo De Ar 11002 Adia 227 17,10 3880,62
4807-P Bico Leque 11002 Duplo Ad-la C/Ind. 220 16,50 3630,5
311-P Bico Leque 11002 Duplo Anti-Deriva 478 11,13 5321,88
318-P  Bico Leque Ceramica 11002 - Adga 1403 8,10 11368,37
5088-P Bico Leque Ceramica 11002 - Anti Deriva 430 7,16 3078,66
337-P  Bico Leque Ceramica 11003 - Adga 691 7,63 5274,1
3719-P Bico Leque Poliacetal 11002 Tp 673 2,87 1932,73
319-P Capa C. C/ Eng. Rapido P/ Bico Leque 499 2,27 1131,77
3952-P Capa De Bico Vermelha 380 3,30 1255,11
317-P  Filtro De Bico Malha 100 Reta 1276 1,09 1391,54
310-P  Filtro Do Bico Malha 50 Reta 1725 1,10 1905,87
320-P Filtro Do Bico Malha 80 Reta 1388 1,06 1470,34
1009-P  Anel O'ring 2112 1497,5 0,34 510,42
1010-P  Anel O'ring 6060 1063 0,39 417,01
1293-P  Anel O'ring Ds 3.53 Di 12.29mm (2206) 1363 0,54 733,96
1203-P Anel O'ring Ds 3.53 Di 50.39 De 57.45 Mm 561 1,20 674,83
999-P  Bucha De Plastiprene 70 73,54 5147,83
49-P Liguido Espumante 5I 154,1 85,13 13118,92
1006-P Corpo Do Blocjet 669 6,33 4236,16
1054-P Membrana Blocjet 1937 2,88 5587,94
1007-P Junta Biflo 1233 1,12 1380,4

Fonte: Autor (2014).

Nota se que o grupo Pulverizadores € composto por pecas que variam de

valores baixos, médios e altos, mostrando a diversidade com que esse grupo €

composto.

As pecas do grupo Pulverizadores representam o maior grupo, com vinte e

trés tipos de pecas, representando uma grande porcentagem das vendas de todas as

pecas da empresa. Isso acontece por ser uma atividade que se aplica as lavouras de

produgédo durante quase todo o ano, o que justifica uma maior amostra para esse

grupo.
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As quantidades vendidas também variam de pequenas a altas, e muito dessa

quantidade é influenciada pelo pre¢co. Ao se analisar o produto da quantidade versus

o valor médio, critério utilizado para a escolha dessas pegas como amostra, nota se

que o valor financeiro é novamente representativo e, também, representa valor quanto

a satisfacdo do cliente, pois é necessario ter em estoque a maioria das pecas todo

momento, por iSSo a previsao pode ser um bom fator para esse grupo.

Segundo maior grupo, com vinte e dois tipos de pegas, as pecas gerais Sao

em sua maioria caracterizadas por pegas de baixo valor, com algumas excecdes,

porém com um grande ndmero de quantidade vendida.

Tabela 6 - Pecas do grupo Gerais.

Caodigo Descricédo Qtde. Mé\é?(l)o(:%) TOt\;||Ei?$)
7710-P  Abrac. Nylon 400,00x4,80 Preta 735 0,44 323,21
4308-P  Abracgadeiras Nylon 283,00x4,80 Branca 845 0,19 160,59
4309-P Abragadeira Nylon 283,00x4,80 Preta 1653 0,21 349,11
4310-P  Abragadeira Nylon 400,00x4,80 Branca 681 0,38 262,15
4917-P  Abracgadeira Nylon Preta 5x230mm 796 0,15 118,18
8651-P Arruela Lisa 1/4 590,05 0,05 31,58
1881-P Arruela Pressao Mil. 10mm 769 0,08 58,03
1883-P Arruela Pressao Mil. 12mm 1129 0,13 142,95
1876-P Arruela Pressao Mil. 8mm 807 0,09 72,92
2406-P  Arruelas Ar Lisa Mil 10 1323 0,12 161,67
2540-P Arruelas Ar Lisa Mil 12 1309 0,13 172,23
2404-P  Arruelas Ar Lisa Mil 6 1513 0,06 86,69
2405-P Arruelas Ar Lisa Mil 8 1387 0,07 96,82
5501-P Mangueira Hidraulica 1/4 1 Trama 263,14 10,39 2734,34
5509-P Mangueira Hidraul. 1/2 2 Tramas 261,08 16,74 4371,78
5507-P Mangueira Hidraul. 1/4 2 Tramas 469,16 13,67 6414,97
5156-P Polia Aluminio A 2c 080mm 65 48,66 3163,12
5155-P Polia Aluminio A 2c 200mm 66 83,42 5505,56
2399-P Porcas Mil 5.8 Ma 12 1905,3 0,25 468,63
2397-P Porcas Mil 5.8 Ma 6 1582 0,09 140,03
2396-P Porcas Mil 5.8 Ma 8 2005 0,11 221,53
880-P  Rolamento Gpz 587 5,82 3418,54

Fonte: Autor (2014).
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O grupo de pegas gerais engloba pecgas para os mais devidos fins e utilizadas
em diversas atividades. N&o séo pecas exclusivas para uma so atividade, como o caso
dos grupos anteriores, o que pode justificar o volume grande de venda.

Apesar de que o valor financeiro desse grupo ndo seja tdo representativo
quanto os outros, em relacéo a satisfac@o dos clientes as pecas gerais tem 0 mesmo
papel do que as pecas dos outros grupos, pois muitas vezes essas pegas servem de
complemento a pecas vendidas em outros grupos, e ter elas em quantidades
suficientes no estoque € imprescindivel.

E importante ressaltar, que quando o valor da peca é muito alto, a empresa
ndo a mantém em estoque. Geralmente quando é necessaria uma peca de valor alto,
aempresa o faz por encomenda, por serem pecgas que dificilmente quebram, e quando
iSso acontece, o cliente esta ciente de que sera necesséario um tempo para a chegada
da mesma.

Para uma melhor analise e melhores resultados, as pecas de cada grupo com
caracteristicas semelhantes quanto ao seu uso, foram agrupadas em subgrupos
dentro de seu referido grupo.

Dessa maneira, o grupo de pecas de plantadeiras teve suas pecas agrupadas
em seis subgrupos de pegas, o grupo de pegas de plataformas em sete subgrupos, o
grupo de pecgas de pulverizadores em nove subgrupos, e o grupo de pegas gerais
foram agrupadas em seis subgrupos de pegas, todos apresentados no Quadro 1.

Nota se que no Grupo de pegas de Plataformas, os sete subgrupos
apresentados sdo as proprias pecas ja apresentadas na Tabela 4, pois as pegas néo
possuem caracteristicas semelhantes quanto ao seu uso, 0 que impossibilitou o

agrupamento das mesmas.

Grupo de Pecas Subgrupos de pecas
Pecas de Plantadeiras Anéis de Milho.
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Anéis Oring.

Banda Compactadora
Discos

Ponteira Semeato
Mangote

Guia Esticador

BM 2060

Bucha de Saida
Pecas de Plataformas Grampo

Retentor

Roda Dentada Alta
Roda Dentada Esticadora
Bicos de Pulverizacdo
Capas de Bicos
Filtros de Bicos

Anéis

Pecas de Pulverizadores Bucha

Liquido Espumante
Corpo Blocjet
Membrana Blocjet
Junta Bilfo
Abracadeiras
Arruelas

Mangueira Hidraulica
Polias

Porcas

Rolamentos

Pecas Gerais

Quadro 1 - Subgrupos de Pecas
Fonte: Autor (2014).

5.3 METODO ATUALMENTE UTILIZADO PELA EMPRESA

Atualmente a empresa néo utiliza qualquer método quantitativo de previsdo
de demanda, e sim um método qualitativo que segundo citado no referencial tedrico,
é previsdo das demandas por meio da equipe de vendas.

A equipe de vendas é formada por dois funcionarios responsaveis pela venda
e reposicdo das pegas no estoque, de forma que a demanda seja suprida. Quando os
estoques de determinada pecas chegam a um nivel minimo, é realizado um novo
pedido das pegas que os funcionarios sabem que tem maior saida. Pe¢cas com pouca
saida e/ou com um valor financeiro maior, € mantido um namero reduzido no estoque,
geralmente de uma a cinco, e no momento que uma peca é vendida, € feita o pedido

de uma nova para o ressuprimento.
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5.4 ESCOLHA DO METODO QUANTITATIVO DE PREVISAO DE DEMANDA

Como ja citado nesse trabalho, segundo Corréa e Corréa (2009, p.167) os
métodos quantitativos “sdo os métodos de previsdo baseados em séries de dados
histéricos nas quais se procura, por meio de analises, identificar padrbes de
comportamento para que estes sejam projetados para o futuro”.

Dessa maneira, foi analisado o comportamento dos dados histéricos de cada
uma das pecas dos subgrupos elaborados, por meio de gréficos, identificando
variaveis como nivel, tendéncia e sazonalidade.

Inicialmente, o periodo que compreendia os dados se encontrava entre Julho
de 2008 até Outubro de 2013. ApGs uma analise inicial, verificou-se que havia muita
discrepéancia no periodo do primeiro ano. Esta discrepancia pode ser explicada pelo
fato que a empresa iniciou o0 uso do sistema para gerenciamento do estoque em Julho
de 2008 e, para igualar seus relatorios fisicos com os gerados pelo sistema, registrou
as vendas dos periodos anteriores em Unico més. Posteriormente, de forma a
minimizar os erros, os dados foram coletados entre Novembro de 2009 até Outubro
de 2013, correspondendo a um periodo de quatro anos de vendas, totalizando 48
meses.

Com o novo periodo de dados histéricos estabelecido, os dados foram
agrupados a cada dois meses, como mostra o Quadro 2 tendo-se seis periodos de
vendas em um ano, que nesse caso € compreendido entre Novembro a Outubro do
proximo ano, resultando em um total de vinte e quatro periodos em cada subgrupo de
pecas para a andlise dos dados.

Os periodos analisados foram assim agrupados justamente para que dois
meses sejam iguais & um periodo, coincidisse com os periodos de plantio, colheita e

pulverizacdo da soja e do milho, representados anteriormente na Figura 4.

Ao analisar o comportamento dos dados histéricos das pecas, por meio da
elaboracdo de gréficos, foi possivel identificar o método quantitativo a ser utilizado,
em cada grupo de pecas, de acordo com as caracteristicas que os dados

apresentaram.



Més Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4

Nov . . p .
Periodo 1 Periodo 7 Periodo 13 Periodo 19

Dez

Jan p . p .
Periodo 2 Periodo 8 Periodo 14 Periodo 20

Fev

Mar . . p .
Periodo 3 Periodo 9 Periodo 15 Periodo 21

Abr

Mai . . . .
Periodo 4 Periodo 10 Periodo 16 Periodo 22

Jun

Jul Periodo 5 Periodo 11 Periodo 17 Periodo 23

Ago

Set . . p .
Periodo 6 Periodo 12 Periodo 18 Periodo 24

Out

Quadro 2 - Periodos de Vendas

Fonte: Autor (2014).
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A seguir, estdo apresentados graficamente os dados de venda dos subgrupos

de pecas de cada grupo, divididos em vinte periodos, nas Figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,

12, 13 e 14:



a) Grupo de Pecas de Plantadeiras
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Figura 5 — Histérico de Vendas de Pegas do Grupo Plantadeiras (1).
Fonte: Autor (2014).
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Figura 6 - Historico de Vendas de Pegas do Grupo Plantadeiras (2).
Fonte: Autor (2014).



b) Grupo de Pecas Plataformas
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Figura 7 - Historico de Vendas de Pegas do Grupo Plataformas (1).
Fonte: Autor (2014).
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Figura 8 - Historico de Vendas de Pegas do Grupo Plataformas (2)
Fonte: Autor (2014).
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Figura 9 - Historico de Vendas de Pegas do Grupo Plataformas (3)
Fonte: Autor (2014).

c) Grupo de Pecas Pulverizadores
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Figura 10 - Histérico de Vendas de Pecas do Grupo Pulverizadores (1).
Fonte: Autor (2014).
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——Bucha
e jquido E.
= COorpo B.
1 23 456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324
Figura 11 - Histérico de Vendas de Pecas do Grupo Pulverizadores (2).
Fonte: Autor (2014).
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Figura 12 - Histérico de Venda de Pecas do Grupo Pulverizadores (3).
Fonte: Autor (2014).
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d) Grupo de Pecas Gerais
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Figura 13 - Histérico de Vendas de Pecas do Grupo Gerais (1).
Fonte: Autor (2014).
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Figura 14 - Histérico de Vendas de Pecas do Grupo Gerais (2).
Fonte: Autor (2014).

Pode-se notar que os dados em cada grupo ndo se comportam exatamente
iguais. Esse comportamento pode ser justificado devido aos fatores que cada
atividade agricola possui, citados no inicio desse capitulo.
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Apesar disso, variaveis como nivel e tendéncia podem ser identificadas,
embora pequenas. Mas a varidvel mais visivel, ao analisar os gréficos junto com os
periodos de producao das safras, € a sazonalidade.

Ao tentar encontrar um método quantitativo para tal comportamento, dos
citados neste trabalho, optou-se pelo método de séries sazonais, por ser a
sazonalidade a caracteristica mais importante no comportamento de dados,
utilizando-se do Modelo de Holt-Winters, que trabalha com todas as variaveis
presentes nos dados.

Os fatores para a escolha de um modelo de previsdo correto também foram
atendidos ao se optar por esse modelo. O modelo de Holt-Winters pode trabalhar com
os periodos utilizados na andlise dos dados das pegas estudadas, tem um custo baixo
e um grau de precisao esperado, como podera ser visto posteriormente. Além de tudo,
os fatores de atividades também foram levados em conta na hora da escolha desse

modelo.

5.5 PREVISOES COM A UTILIZAGCAO DO MODELO DE HOLT-WINTERSS

Ap6s o levantamento dos dados histéricos de vendas de cada grupo de pecas,
organizagdo e andlise dos dados e a identificacdo do modelo correto de previséo, foi
realizada a previséo, inicialmente utilizando se dos modelos multiplicativo e aditivo de
Holt-Winterss.

Posteriormente optou-se somente pela a utilizagcdo do modelo de previséo
multiplicativo de Holt-Winterss, pois esse considera o fator sazonal como sendo o
multiplicativo, o que gerou resultados mais satisfatorios para o estudo desses dados.
Foram calculados dois erros para esse modelo: Erro Percentual Absoluto Médio
(EPAM) e o Erro Absoluto Médio (MAD). As medidas dos erros foram os parametros
utilizados para a determinagao das constantes de suavizagéao alfa (a), Beta () e Gama
(y), associadas as componentes do padréo da série Nivel, Tendéncia e Sazonalidade,
respectivamente. As constantes que geraram os menores valores do Erro Percentual
Absoluto Médio e do Erro Absoluto Médio foram as utilizadas para a previséo de cada
subgrupo de pegas. A seguir segue as previsdes e as constantes de cada grupo de

pecas:
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a) Grupo de Pecas de Plantadeiras

A Tabela 7 mostra os parametros de suavizagao utilizados para a previsao de
cada subgrupo de pecas do Grupo Plantadeiras e os erros EPAM e MAD, utilizados
como critério para a escolha dos pardmetros. Os erros apresentados sdo 0s menores

encontrados justamente pela escolha dos parametros apresentados.

Tabela 7 - Par@metros de Suavizacdo do Grupo Plantadeiras.

Subgrupo Constantes de Suavizacao Erro Multiplicativo
Alfa (a) Beta (B) Gama (y) EPAM MAD
Anel Milho 0,05 0,2 0,95 5,9085 109,9782
Anel Oring 0,35 0,9 0,7 5,4911 31,3728
Banda Com. 0,1 0,05 0,95 1,1922 13,7480
Disco 0,05 0,05 0,95 3,2530 7,4302
Ponteira S. 0,05 0,05 0,95 2,5057 10,5084
Mangote 0,05 0,1 0,6 2,6058 8,2699

Fonte: Autor (2014).

A Tabela 8 mostra quantitativamente as previsdes para o préximo ano. As
Figuras 15 e 16 o fazem graficamente, com a utilizagdo do modelo multiplicativo do
Holt- Winters, as previsdes para o proximos 6 periodos que correspondem a um ano
a partir de Novembro de 2013 até Outubro de 2014. As previsdes podem ser
observadas a partir da linha vertical posterior ao 24° periodo representado nos
graficos.

Tabela 8 - Previsdes do Grupo Plantadeiras.

Pe'(;as/ A.nel Anel Banda Disco Ponteira Mangote
Periodos Milho Oring Com. S.

1 18,6581  2,2847 13,4239  2,6317 5,3875 10,9331
2 384,7618 22,5610 23,6373 25,2967 41,9529 31,2235
3 56,7445 18,2616 17,1732 13,5846  9,9662 22,9868
4 3,8783 121,7295 16,6958 10,2360  3,8637 9,7522
5 1,2181 2,56354 8,7271 9,4862 31,7491  4,5006
6 34,9791 64,0614 52,4791  1,4622 50,1335 29,2433

Fonte: Autor (2014).
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Figura 15 - Previsdes do Grupo Plantadeiras (1).
Fonte: Autor (2014).
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Figura 16 - Previsdes do Grupo Plantadeiras (2).
Fonte: Autor (2014).

b) Grupo de Pecas Plataformas

Assim como apresentado no Grupo Plantadeiras, a Tabela 9 apresenta os
parametros de suavizagéo e os erros EPAM e MAD das previsfes dos subgrupos das
pecas do Grupo Plataformas.



Tabela 9 - Pardmetros de Suavizagdo do Grupo Plataformas.

Constantes de Suavizacéo

Erro Multiplicativo

Subgrupo

Alfa (a) Beta (B) Gama (y) EPAM MAD
Guia Esticador 0,05 0,2 0,95 0,8716 4,3423
BM 2060 0,05 0,05 0,95 0,8331 2,5841
Bucha de Saida 0,05 0,05 0,95 2,7033 4,4222
Grampo 0,3 0,2 0,95 0,4860 1,4835
Retentor 0,05 0,05 0,95 2,9182 7,1013
Roda D. Alta 0,05 0,2 0,95 1,1961 2,9310
Roda D. Esticadora 0,05 0,2 0,95 1,0737 2,7985

Fonte: Autor (2014).
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As previsdes para o0 proximo ano estdo apresentadas na Tabela 10 e

graficamente nas Figuras 17, 18 e 19, a partir da linha vertical apresentada posterior

ao 24° periodo.

Tabela 10 - Previs@es do Grupo Plataformas.

Pe'gas/ Guﬁa BM Bucha Grampo Retentor Roda Roda
Periodos Estic. 2060 de S. Den. A. Dent. E.
1 0,0000 0,0000 12,3241 11,4841 18,7339 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 1,4522 2,3165 5,2306 0,0000
3 0,0000 4,3603 1,3602 2,8908 0,0000 0,0000 0,0000
4 41,7703 4,2073 4,5886 10,7572 6,2991  7,8932 15,2026
5 12,2415 13,0388 25,5742 8,8048 32,5885 11,3793 11,7610
6 0,0000 0,0000 0,0000 1,4049 7,6044 1,0452 0,0000

Fonte: Autor (2014).
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Figura 17 - Previsdes do Grupo Plataformas (1).
Fonte: Autor (2014).
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Figura 18 - Previsdes do Grupo Plantaformas (2).
Fonte: Autor (2014).
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Figura 19 - Previsdes do Grupo Plantadeiras (3).

Fonte: Autor (2014).

c) Grupo de Pecas Pulverizadores

Os parametros de suavizacédo e os erros EPAM e MAD dos subgrupos de

pecas do Grupo Pulverizadores estédo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Parametros de Suavizagdo do Grupo Pulverizadores

Constantes de Suavizacao

Erro Multiplicativo

Subgrupo
Alfa (a) Beta (B) Gama (y) EPAM MAD
Bico 0,05 0,1 0,95 0,8842 119,3703
Capa 0,2 0,05 0,95 5,1905 57,0820
Filtro 0,05 0,05 0,95 5,0816 309,5519
Anel 0,4 0,05 0,8 1,7496 111,2785
Bucha 0,05 0,05 0,95 0,8414 1,8881
Liquido E. 0,05 0,05 0,95 0,8558 2,3907
Corpo Bloc. 0,05 0,2 0,95 1,1083 15,6163
Membarana Bloc. 0,05 0,05 0,65 2,7784 43,0233
Junta Bilfo 0,75 0,1 0,35 4,5386 269,8723

Fonte: Autor (2014).

As previsbes para o0 préximo ano dos subgrupos de pecas do Grupo

Pulverizadores estdo apresentadas na Tabela 12 e graficamente nas Figuras 20, 21 e

22, a partir a linha vertical ao 24° periodo.



Tabela 12 - Previs@es do Grupo Pulverizadores.
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Pecas/

Corpo

Membrana

Junta

. . Liquido
Periodos Bico Anel Filtro Bucha E B. B B Capa
1 250,6976 182,1019 375,0501 3,0781 3,0781 36,6361 36,3273 36,3273 53,1150
2 351,1273 153,2501 124,0984 10,5230 10,5230 34,4885 24,0934 24,0934 120,2995
3 132,8695 99,2385 160,6890 2,4797 2,4797 18,5016 15,8072 15,8072 49,6083
4 59,7441 31,2332 15,4948 2,4898 2,4898  6,9908 8,9445 18,9445 5,7416
5 114,4515 196,5150 209,2986 1,2512 1,2512 17,4080 8,6385 18,6385  5,3423
6 216,5271 200,2335 365,5839 6,1674 6,1674 43,3584 35,6539 35,6539 1,4663
Fonte: Autor (2014).
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Figura 20 — Previsdes do Grupo Pulverizadores (1).

Fonte: Autor (2014).
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Figura 21 - Previsdes do Grupo Pulverizadores (2).
Fonte: Autor (2014).
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Figura 22 - Previsdes do Grupo Pulverizadores (3).

Fonte: Autor (2014).

d) Grupo de Pecas Gerais

Por ultimo a Tabela 13 apresenta os parametros de suavizagcdo e 0S erros

EPAM e MAD dos subgrupos de pecas do Grupo de Pecas Gerais.
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Tabela 13 — Parametros de Suavizagdo do Grupo Pecas Gerais

Subgrupo Constantes de Suavizacao Erro Multiplicativo
Alfa (a) Beta (B) Gama (y) EPAM MAD
Abracadeira 0,05 0,05 0,95 2,6582 229,8215
Arruela 0,5 0,2 0,45 0,4861 226,2592
Mangueira Hi. 0,05 0,05 0,95 2,3302 64,0368
Polia 0,95 0,05 0,3 1,7895 7,5989
Porcas 0,3 0,9 0,9 0,4252 103,7216
Rolamentos 0,1 0,9 0,55 2,0175 12,6079

Fonte: Autor (2014).

As previsdes para o proximo ano estdo apresentadas na Tabela 14 e
graficamente nas Figuras 23 e 24, a partir da linha vertical posterior ao 24° periodo.

Nesse grupo de pecas é importante ressaltar o comportamento dos dados do
subgrupo Polias. Pode se perceber que sua demanda diminui por meio de dos
periodos e também apds a previsao.

Isso pode se dar devido a alguns fatores da atividade, como por exemplo, os
maquindrios que utilizavam essas pecas ndo serem mais utilizados para as atividades
agricolas, como a empresa nao trabalhar mais com essa linha, e ter ainda em estoque
somente pecas para poucos clientes que adquiriram no passado esses maquinrios e
vez ou outra necessitam de reposi¢cao, fator esse ligado a satisfagéo dos clientes.

Esses fatores foram destacados neste momento, mas pode ocorrer com

outras pegas de outros grupos, assim como pecas que nao fizeram parte da amostra.

Tabela 14 - Previsdes do Grupo Gerais.

Mangueira
Hi.
198,9595  761,0326 277,9468 4,0000 134,5055 5,9494
331,2299  937,7618 521,9115 2,0000 109,7942 14,0488
282,9602  831,5286 211,2825 3,0000 26,1835 7,3295
159,9079  907,6990 249,4191 0,0000 55,8260 6,1326
450,8038  817,9938 320,4138 0,0000 13,0524 26,1519

6 533,56662 1021,3947 673,9330 0,0000 9,0399 60,5070
Fonte: Autor (2014).

Pecas/Periodos Abracadeira Arruelas Porcas Polias Rolamentos

gaa b~ W DN PP
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Figura 23 - Previsdes do Grupo Gerais (1).
Fonte: Autor (2014).
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Figura 24 - Previsdes do Grupo Gerais (2).
Fonte: Autor (2014).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

z

A Andlise e Previsdo de demanda € uma importante ferramenta para o
controle de estoques, pois ela pode determinar oS recursos necessarios para a
empresa. Em tempos de um mercado competitivo acirrado, a utilizar-se dessa
ferramenta deve ser imprescindivel para uma administracdo eficaz dos estoques.
Obtém-se beneficios financeiramente, como decisbes mais acertadas, evitando
gastos desnecessarios com pedidos, transporte e depdsito de pegas, e também

beneficios na imagem da empresa, como a satisfagédo dos clientes.

Para uma empresa do ramo agricola, a satisfagéo do cliente se torna quesito
importante, pois a fidelidade do cliente esta ligada diretamente a conseguir o servico,
nesse caso a reposi¢cao de pecas, a hora que necessitar, e ter essa pega em estoque

é fundamental.

A Analise e a Previsdo da Demanda ligada a agricultura se tornam vital, visto
que diferentes pecas tém demandas sazonais durante o ano. As técnicas de Andlise
e Previséo servirdo para minimizar os efeitos da sazonalidade presentes no mercado
em que a empresa atua. Algumas pecas tornam-se desnecessarias manter em
estoque em certos periodos do ano ou podem ser reduzidas a um estoque minimo,

diminuindo os gastos.

Para atender a demanda de pegas de maquinério agricola, levando em conta
todos os fatores da atividade e os periodos de sazonalidade, o Modelo Multiplicativo
de Holt-Winterss mostrou se consistente quanto o comportamento e o padrédo dos
dados entre os valores reais e o0s valores previstos, obtendo-se um resultado
satisfatorio. Deve se lembrar, que para cada peca, os parametros de suavizagéo

variam, devido ao comportamento dos dados.

Deve-se considerar que a previsdo de demanda contém erros, e ndo € uma
ferramenta que ira prever com exatidao a demanda, e sim uma ferramenta auxiliar,
que busca ajudar a empresa a ter um horizonte na hora do seu planejamento do
ressuprimento dos estoques. Muitas empresas utilizam previsbes quantitativas e
qualitativas em conjunto na busca de um planejamento que supra as necessidades,

com gastos minimos possiveis.
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A utilizagdo de tal processo trard vantagens competitivas para a Mognol
Maquinas Agricolas LTDA. por meio da maior satisfagdo dos clientes, devido ao
atendimento de suas demandas variaveis, tendo se em estoque as pecas que 0s
clientes necessitarem. Outro importante quesito é otimizac&o dos valores investidos
em estoque, visto que ele pode ter o volume reduzido em determinadas épocas do
ano. A empresa pode ter economia na hora da compra das pecas, visto que podem
ser compradas em quantidades maiores quando necessitar, obtendo descontos de
seus fornecedores e nos fretes, economia da necessidade de pecas urgentes, ja que
essas se tem um frete relativamente mais caro, além de estar preparada para as

incertezas nas entregas dos seus fornecedores.

Ao utilizar a Andlise e Previsdo de Demanda para todas as pecas que a
empresa trabalha, pode se obter todos os beneficios apresentados, os quais seréo
convertidos somente em um Unico objetivo: o lucro. Como limitacdo, ocorre o fato que
a empresa trabalha com mais de 5.000 tipos de pecas, 0 que inviabilizou a analise
individualizada para o presente trabalho, devido a limitagbes humanas,
computacionais e ao tempo em que esse estudo completo de todas as pecgas levaria

para ser realizado.

Por fim, ao aplicar essa ferramenta de analise e previsdo no sistema de
aquisicao de estoques da empresa, a empresa sO tem a ganhar, por se tratar de um
investimento de baixo custo financeiro e que pode trazer resultados a curto e médio

prazo, junto as previsdes qualitativas que a empresa atualmente utiliza.
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