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RESUMO

Este trabalho visa desenvolver um processo de previsdo de demanda apoiado em técnicas
quantitativas e qualitativas de previsdao para uma empresa do setor téxtil. O objetivo do
projeto é melhorar a qualidade da previsao de demanda para o plano de produgdo. O processo
atual de previsdo se mostra inadequado, porque gera altos indices de erro, que impactam no
nao atendimento dos pedidos e no acimulo de estoques. Para agravar o problema, o ndo
atendimento pode gerar perdas irreversiveis de clientes e os estoques excedentes perdem seu
valor de venda rapidamente com a alteracdo da moda. Propde-se entdo um novo processo para
a previsao de demanda, que contempla as particularidades do setor téxtil e da empresa
analisada. O processo envolve as dreas de Planejamento, Marketing e Comercial com a
perspectiva de compartilhar o conhecimento especifico de cada drea e formar uma visdo mais
completa do mercado. Para suportar o processo desenvolve-se um modelo quantitativo de

previsdo e metodologias para suportas as previsoes qualitativas.

Palavras chave: Processo de Previsao de Demanda. Gestdo da Demanda. Industria Téxtil.
Modelos Quantitativos de Previsdo. Modelos Qualitativos de Previsdo. Previsdo de Vendas.

Planejamento da Producao.



ABSTRACT

This work aims to develop a forecast process for a textile company based on quantitative and
qualitative approaches. The objective of this project is improving the forecast quality to
production plan. The actual forecast process is inadequate, because produce high levels of
deviation, what impact on back order and stock accumulation. The back order can cause
permanent customer losses, and the exceeding stock loose its sales value quickly because of
changes in fashion. Therefore, a new forecast process that ponders the peculiarities of textile
industry and the company analyzed is proposed. The process involves multiples departments,
Production Planning, Marketing Planning, and Commercial. The objective is sharing specific
knowledge of each department and developing a wide view of market. A quantitative model

and qualitative methodologies are developed to supporting the process.

Keywords: Demand Forecast Process. Demand Management. Textile Industry. Quantitative

Forecast Models. Qualitative Forecast Models. Sales Forecast. Production Planning.
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1. Introducao

Esse é um trabalho que tem por objetivo melhorar o sistema de previsao de demanda
de uma multinacional téxtil. A demanda no setor téxtil € fortemente influenciada por
variacdes nas tendéncias de moda. Assim, esse trabalho busca elaborar um processo que
contemple as particularidades do setor téxtil e que aproveite as informagdes disponiveis para

formacao da previsao.

Esse capitulo se propde a apresentar a proposta desse trabalho de formatura, sua
relevancia e o contexto em que estd inserido. Com essa finalidade, inicia-se com uma
apresentacdo da empresa e contextualizacdo do setor em que atua. Em seguida define-se o
problema abordado e sua relevancia para a empresa. Delimita-se entdo o escopo desse
trabalho e a metodologia utilizada para elaboracdo da solug¢do. Por fim, é apresentado um

breve resumo do contetido de cada capitulo para orientar a leitura.

1.1. Apresentacao da Empresa

A empresa analisada € uma multinacional do setor téxtil, resultado de uma recente
fusdo entre duas corporagdes de grande porte origindrias da Europa e da América do Sul. Essa
empresa textil € atualmente gerida por um grande grupo empreendedor brasileiro e possui

faturamento anual de aproximadamente EUR 400 milhdes.

A empresa atua na industria de tecelagem, fabricando principalmente tecidos de
algoddo voltados para o mercado da moda. Também atua no mercado de uniformizacido
oferecendo para esse mercado tanto tecidos de algoddao como sintéticos. A producdo dos

tecidos ocorre em 12 centros produtivos, sendo 6 localizados na América do Sul.

Apesar da relevancia global da empresa, esse trabalho serd focado apenas na unidade
do Brasil, devido aos seguintes motivos: a falta de uniformidade dos processos de
planejamento e previsdo da demanda na corporacdo, a maior maturidade dos processos de
planejamento de demanda se encontra no Brasil e a facilidade da obten¢ao de dados do autor

devido ao vinculo de estdgio no Brasil.

O setor téxtil como um todo sofreu com a entrada macica de produtos asidticos de
baixissimo custo, originada pelo fim das cotas internacionais, que regulavam os fluxos de
exportagcdo dos paises em desenvolvimento para os desenvolvidos desde 1974 e teve fim em

janeiro de 2005. Esse contexto gerou uma pressdo para diferenciacdo dos produtos da
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induastria téxtil, em particular gerou uma mudanca de estratégia de atuagdo da empresa

analisada.

Com a fusdo, a estratégia da empresa voltou-se para os produtos diferenciados do
mercado denim. O objetivo da empresa € ser conhecida como lider global em inovacgao de
denim. Antes da fusdo a divisdo América do Sul atuava no segmento de tecidos bdsicos
enquanto que a divisdo Europa ja tinha experiéncia no segmento diferenciado, detendo uma

marca reconhecida e valorizada nesse mercado.

Para garantir o posicionamento no mercado de luxo a empresa necessita manter uma
alta freqiiéncia de inovacdo, realizar parcerias com as principais marcas da moda de luxo,
manter plataformas de produgdo préximas aos grandes mercados para agilidade na entrega e

oferecer servicos diferenciados de consultoria para fidelizar seus clientes.
Produtos

A empresa é produtora de tecidos planos e € segmentada em dois principais negdcios:
Jeanswear (mercado de roupas da moda) e Workwear (mercado de roupas profissionais, ou
seja, uniformes de trabalho). O produto final sdo rolos de tecido para confeccdes com
tamanho médio de 100 m. A matéria-prima bésica para todos os negdcios é o algodao, porém
na linha Workwear também se usa, em menor escala, fibras sintéticas puras ou misturadas

com algodao.

O segmento de Jeanswear desenvolve tecidos para atender a moda internacional, com
duas cole¢des principais durante o ano e mais dois complementos de demanda. Essa dinamica
garante a caracteristica inovadora da empresa, porém exige uma série de processos para
garantir o rdpido desenvolvimento de produtos e a minimizacdo das perdas de valor dos
produtos que saem de colecdo. Sao clientes deste mercado grandes e pequenos confeccionistas
de roupas nacionais e internacionais. O negdécio estd dividido em duas linhas de produto:

Denim e Sportswear.

Denim € o tecido popularmente conhecido como jeans, fabricado 100% de algodao e
sua principal caracteristica € ter os fios tios transversais tintos (chamados de trama) e fios
horizontais crus (chamados de urdume). O produto é direcionado para um mercado de luxo,
no qual o consumidor final paga cerca de 300 a 1.200 reais por uma cal¢a de denim. Atender
esse mercado exige grandes esforcos de desenvolvimento de produtos, de marketing e de
qualidade, porém € responsavel pela maior parte do faturamento da empresa (cerca de 60%),

sendo o principal foco da estratégia da empresa.
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Sportswear é o tecido conhecido como sarja ou brim, que € oferecido em diversas
cores. Também é composto 100% de algodao, porém o que o difere do denim € que todos os
seus fios sdo tintos. O produto atende em geral a marcas médias que ndo exigem tanta
diferenciacao quanto o mercado de luxo, atualmente é responsavel por aproximadamente 10%

do faturamento da empresa. Esse € um mercado menos rentdvel que estd diminuindo e

perdendo importancia para a empresa.

O negécio Workwear refere-se a uma linha de produtos para atender o mercado de
uniformizacao e roupas profissionais. S@o consumidores da empresa os mais diversos tipos de
industrias, empresas de servicos e organizagdes do Brasil, que adotam uniformes para seus
funciondrios, sejam para simples padronizacdo de vestimenta ou para protecdo no trabalho. A
empresa € lider nesse mercado na América do Sul. A demanda para esses produtos tem um
comportamento mais estdvel e seus produtos ndo estdo tdo sujeitos a alteracdes da moda
quanto o negécio Jeanswear. E um produto que nio exige grandes esforcos por parte da
empresa (investimentos, desenvolvimento de produtos, marketing, etc.) e que lhe garante uma

estabilidade de caixa (responde por 30% do faturamento).

A empresa também oferece aos seus clientes um servi¢o gratuito de consultoria que
abrange a definicdo de layout adequado para a planta, dos métodos de acabamento dos
tecidos, de orientacdo de processos de lavagem e de moda e mercado. Esses servigos buscam
ser um diferencial para a escolha da empresa por parte de seus clientes, além de tentar

fideliza-los.

Na linha Workwear o servico de consultoria € a principal canal de venda dos produtos.
Nele os consultores da empresa prestam uma assisténcia técnica completa abrangendo apoio
em desenvolvimento de modelagem, design do uniforme, escolha de cores, decisdao do tecido

mais apropriado, etc.

Essa breve andlise dos produtos da empresa demonstra que o principal produto da
empresa € o denim. Assim esse trabalho foca na linha denim que também € a mais afetada
pelas tendéncias de moda, além de possui maior variagdo na demanda e mix de produto e

maiores dificuldades na previsao de demanda.
Mercados Denim

Dentro da linha denim os tecidos sdo classificados como premium, authentic e

standard, de acordo com sua tecnologia, inovagdo e valor percebido pelo cliente.

Premium € o produto que possui um processo de fabricagdo mais complexo,
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tecnologia diferenciada e sdo inovadores no mercado. Sdo vendidos ao mercado de luxo, e

possuem preco médio de R$ 15 por metro de tecido e margem bruta de cerca de 22%.

Authentic € o produto de processo de fabricacdo complexo, mas que ji ndo é mais
inovador no mercado. Seu publico alvo também € o mercado de luxo e marcas médias,

possuem preco médio de R$ 11 por metro de tecido e sua margem bruta de cerca de 15%.

Standard € o produto de tecnologia comum, vendidos para o mercado popular, cujo

preco médio é de R$ 6 e sua margem bruta cerca de 10% ou inferior.

Como mencionado anteriormente, até 2006 a maior parte dos produtos da divisdo
América do Sul eram standard e a empresa ganhava em volume de produ¢do. Porém com o
aumento da oferta do mercado Asidtico no setor téxtil, os produtos standard perderam sua
rentabilidade dada a queda do preco médio, o que levou a empresa a perder mercado. Assim a
partir de 2006, devido ao contexto mencionado a empresa como um todo se orientou ao
atendimento do mercado de luxo, de denim diferenciado. Assim o mix de produg¢do vem
aumentando nas categorias premium e authentic e foi reduzido drasticamente a producao dos

standard.

1.2. Definicao do Problema

A baixa aderéncia da previsdo de demanda tem se mostrado o principal empecilho
para melhorar o planejamento da producdo. O contexto de alta concorréncia no qual a
empresa se insere exige que se tenha uma alta preocupagdo com o atendimento da demanda e

com a minimizacao de custos de estocagem.

O problema de ndo atendimento das vendas, além de gerar perda de receita e
conseqiientemente margem de contribui¢do, pode ainda ser agravado com a perda de clientes
para concorrentes que possuam capacidade de atendimento, podendo ser uma perda
irreversivel. Devido a esse problema a empresa opta por manter altos indices de estoque para
manter o nivel de atendimento regular. Apesar disso, por possuir métodos ineficientes de
previsdo, a empresa nao consegue manter o mix correto de familias em estoque, gerando tanto

perda de vendas quanto estoque excedente.

O custo de estocagem também se mostra um problema preocupante para uma empresa
que atua em um setor tdo competitivo. Além do custo de oportunidade que os estoques
representam, o que torna o problema mais agravante é a rdpida deterioracdo que o produto

analisado apresenta. Isso ocorre por ser um produto do mercado da moda. Assim, quando as
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tendéncias de moda mudam, o produto tem que sofrer redu¢do de precos para obter alguma
venda. As redugdes chegam a mais de 40% do preco do e o produto acaba sendo vendido
abaixo do seu custo de producdo. Por essas variagdes da moda, os produtos de maneira geral

possuem um ciclo de vida bastante reduzido, agravando o problema.

Atualmente a empresa ndo possui um processo de previsdo de demanda que atenda de
maneira eficiente ao planejamento da producdo do negécio Jeanswear. Em oposicdo, o
negocio Workwear possui um modelo bastante eficaz. Porém a grande diferenca da dinamica
desses mercados inviabiliza que o modelo seja reproduzido na linha denim. O mercado
Workwear € estavel, pois os uniformes tendem a seguir um padrido cldssico e por isso nao
exigem uma alta freqiiéncia de inovagdo. J4 o mercado Jeanswear € altamente influenciado

pelas tendéncias de moda.

Assim, a demanda dos produtos Jeanswear varia bruscamente com a alteracdo das
exigéncias da moda. Esse fator € a principal dificuldade para as previsdes de demanda. Outro
fator que dificulta o problema de previsdao desses produtos € o curto ciclo de vida do produto.
Assim tem-se acesso a uma base de dados histérica pequena, o que prejudica a implantacio de

técnicas quantitativas de previsao.

Hoje a previsdao de vendas Jeanswear € realizada somente através da percepcdo dos
gerentes da drea comercial. O uso de apenas de técnicas qualitativas gera uma série de
problemas, como o viés do julgamento (tende-se a fazer previsdes maiores do que o
necessario, para que a drea comercial possa trabalhar com maior tranqiiilidade), a grande
influéncia dos eventos mais recentes (apenas sdo consultados dois meses de vendas para
elaborar a previsio), entre outros problemas como correlagdes ilusorias, preconceitos, crengas

nao fundamentadas, etc.

Apesar de a empresa ter acesso a fontes de informacdo como pesquisa de tendéncia,
relacdo com o cliente, histérico de vendas entre outras, ela ndo as utiliza. Isso ocorre, pois nao
existem processos que auxiliem o tratamento e a transformagdo dessas informacdes em

previsdao de demanda.

Todos esses fatores levam a altos indices de erro na previsao, MAPE (erro percentual
absoluto médio) = 48%". Essa baixa acuracidade da previsdo implica em geracdo de estoques
desnecessdrios € um nao atendimento médio de 24% da demanda. Atualmente 504 km do

estoque de denim Brasil sdo obsoletos, o que representa 28% dos ativos de estoque dessa

'Valor relativo ao periodo de jan/07 a jun/08
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categoria2. Além disso, existem mais 219 km de tecidos que ndo tém venda a mais de um més
e por isso correm o risco de se tornarem obsoletos em um curto periodo. Nos ultimos tempos,
a empresa tem investido um grande esforco para escoar esses estoques, porém nenhuma acao
¢ tomada para evitar sua geracdo. Por esse motivo, mesmo com esfor¢os de reducdo de

estoques ndo operacionais, seus volumes continuam altos.

Assim, devido as conseqiiéncias apresentadas, compreende-se que o problema de
previsdo de vendas € de extrema importancia para a competitividade da empresa. Observa-se
entdo uma grande oportunidade de melhoria no processo de previsdo de demanda através da
inclusdo de métodos quantitativos e da criacdo de procedimentos que suportem a previsao

qualitativa.

1.4. Objetivo do Trabalho

Esse trabalho se propde a desenvolver um processo de previsdo de demanda para o
nivel tético, tendo como principal objetivo melhorar a qualidade da previsdo de demanda que
¢ feita hoje para o plano de producao. Dessa forma, o foco do projeto serd o desenvolvimento
de um processo de previsao que envolva métodos quantitativos e qualitativos adequados as

necessidades da empresa.

O projeto também tem como objetivo garantir que as particularidades do setor téxtil,
como a influéncia da moda e o curto ciclo de vida dos produtos, sejam analisadas de forma

sistematica dentro do processo de previsao de demanda.

Devido a grande quantidade de produtos que cada linha oferece e da grande diferenca
de processos de venda e fatores que afetam a previsdo, fez-se necessdria uma restricdo no
escopo desse projeto. O trabalho se restringird aos produtos da linha denim demandados para
consumo no mercado Brasil, uma vez que estes compdem a maior parte do faturamento da
empresa no pais e € a linha de produtos na qual a empresa, atualmente, investe seus esforcos
de crescimento. Além disso, essa € a linha de produtos que representa a maior dificuldade na
previsdo. Isso ocorre devido a alta freqiiéncia de inovagdo e ao comportamento instdvel da

demanda, sujeito as variagdes da moda.

1.5. Roteiro do Trabalho

O primeiro capitulo tem o objetivo de apresentar a empresa € o problema a ser

abordado. Assim caracterizou-se a empresa através de informacdes relevantes como o setor de

? Valor referente 2 mai/08, mas que representa cendrio tipico para o ano de 2008
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atuacao, porte, produto fornecido, estratégia de atuacdo e uma visdo geral das mudangas que o
setor téxtil estd sofrendo. Para proteger informagdes confidenciais, 0 nome da empresa nao
serd divulgado. Descreveu-se a drea de atuacdo que esse trabalho pretende focar, mapeando os
principais problemas da drea, para entdo chegar a causa raiz dos problemas: a previsao de
demanda. Assim introduziu-se o problema e sua relevancia para a empresa. Finalmente,

definiu-se o escopo do trabalho em fun¢do da relevancia para a empresa.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica dos principais pontos abordados no
trabalho. Seu objetivo é fundamentar a andlise do problema e orientar a escolha da solug¢do. O
capitulo abrange os temas: planejamento da producdo, previsdo da demanda e processos de

gestdo da demanda.

O capitulo 3 tem o objetivo de analisar o problema de previsdo de demanda e os
requisitos que a solucdo deve atender. Com esse objetivo, serdo analisados o processo
produtivo, o planejamento da produc¢do, o planejamento da demanda e as particularidades da

demanda no setor téxtil.

O capitulo 4 apresenta a solu¢do proposta para o problema de previsao de demanda.
Primeiramente, sintetizam-se os requisitos que o processo deve atender, levantados na andlise
da empresa. Em seguida, apresenta-se o processo de previsdo de demanda proposto e algumas

consideragdes para o seu sucesso. Por fim, detalha-se cada etapa do processo proposto.

Por fim, o capitulo 5 apresenta uma andlise critica da solucdo, assim como uma

proposta para desdobramentos futuros desse trabalho.
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2. Revisao Bibliografica

Esse estudo bibliografico tem o objetivo de fundamentar as andlises realizadas nesse
trabalho. Primeiramente, o planejamento da produgdo € estudado para permitir uma melhor
compreensdo do contexto no qual a previsdo de demanda serd utilizada. Em seguida, sdo
exploradas as técnicas de previsao de demanda. Por fim, serdo abordados processos de gestdo

de demanda.

2.1. Planejamento da Producao

De acordo com Arnold (1999) um bom sistema de planejamento deve definir o que
fabricar, quais as necessidades de recursos, quais recursos a empresa possui e quais deve
adquirir. Brito (2000) acrescenta no escopo questdes referentes as responsabilidades, a

quantidades e a localiza¢ao da producao.

Pode-se perceber que o planejamento da produ¢do possui um escopo muito amplo e
complexo, por esse motivo muitos autores propdes uma segmentagdo do problema. O modelo
de planejamento da producdo proposto por Anthony (1965) apud Hax e Candea (1984), ja
recomendava que as decisOes referentes ao planejamento da produgdo fossem divididas em

trés niveis: o Planejamento Estratégico, o Planejamento Tatico e Controle Operacional.
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Figura 2.1 — Estrutura do Planejamento Hierarquico de Producio (Adaptado de Santoro, 2007)
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Mais tarde, o Modelo de Planejamento Hierarquico da Producdo (PHP) proposto por
Hax e Meal (1975) segregava o problema de planejamento em “subproblemas” para serem
abordados por diferentes niveis hierdrquicos da organizagdo. A integracdo desses
subproblemas ocorre, pois as solu¢des de nivel superior na hierarquia constituem restri¢coes
para as decisdes dos niveis abaixo, enquanto os resultados dos niveis inferiores realimentam
os niveis superiores de decisao (HAX; CANDEA, 1984). A Figura 2.1 ilustra de maneira clara

essa relacdo entre os elos hierarquicos.
O escopo de cada etapa do PHP € a definida a seguir.

Planejamento Estratégico — decide os objetivos estratégicos e financeiros da
organizacdo e quais recursos serdo disponibilizados. Exemplo: tecnologia escolhida, objetivo
de mercado, possiveis aquisi¢des, aumento de capacidade de producgdo, etc. O escopo das
decisdes € bastante amplo e o horizonte de planejamento deve ser longo, assim as informagdes

devem ser trabalhadas de maneira altamente agregadas.

Planejamento Tatico — decide como utilizar os recursos disponibilizados no
Planejamento Estratégico. Exemplo: plano de producdo por familias, acimulo de estoques,
canais de distribui¢do, etc. O escopo das decisdes € mais limitado e o horizonte de

planejamento € médio, tornando vidvel que as informacdes tenham um médio nivel de

agregacao.

Planejamento Operacional — garante a execucdo do Plano Tético, detalhando as
informacdes para a operacionalizacdo. Exemplo: programacdo da producdo por itens,
defini¢do de estoque por itens, distribui¢do por pedido, etc. O escopo das decisdes é bastante
limitado e o horizonte de planejamento € curto. Assim, as informac¢des manipuladas devem

estar totalmente desagregadas.

Essas decisdes ndo devem ser tomadas simultaneamente principalmente devido as
diferentes necessidades de cada nivel gerencial da organizacdo, além da inviabilidade técnica
de trabalhar todas as decisdes em um unico sistema (HAX; CANDEA, 1984). Um modelo
matemadtico que envolvesse todas as varidveis em questdo seria extremamente complexo e
exigiria uma capacidade de processamento de dados muito superior da capacidade média dos

computadores das empresas.

Outros autores mais recentes também concordam com a divisdo das decisOes
referentes ao planejamento (CORREA et al., 2000; SLACK et al., 2002; WALLACE, 2002).

Por exemplo, Slack et al. (2002) defende a divisdo das atividades de planejamento trés



22

horizontes de tempo.

* Longo Prazo: previsdes de demanda agregada, determinacdo de recursos de forma

agregada e objetivos estabelecidos em termos financeiros.

= Meédio Prazo: Previsdes parcialmente desagregadas, determinacdo de recursos e

contingéncias, além de objetivos estabelecidos financeira e operacionalmente.

* Curto Prazo: Demanda totalmente detalhada, intervengdes nos recursos e objetivos

operacionais especificos.

Corréa et al. (2000) propde um estrutura hierdrquica para o planejamento que ¢

mostrada na Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Hierarquia do Planejamento (CORREA et al., 2000)

Esse trabalho atuard no elo de Planejamento da Demanda. A Figura 2.3 mostra como o
Planejamento da Demanda deve se inserir dentro das etapas principais para o Sales &

Operation Planning (S&OP).
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Levantamento de dados
Dados de produgdo, estoques, vendas e pedidos por familia

Planejamento da Demanda
Gestdo das previsées

Planejamento da Produgao
Restrig6es de materiais e capacidade

Reunido Preliminar de S&OP
Recomendag¢bes dos gerentes para reunido executiva

Reunido Executiva de S&OP
Plano de Vendas e Operagées

Desagregacao para o MPS

Plano desagregado

Figura 2.3 — Processo de Planejamento de Operacoes e Vendas (CORREA et al., 2000)
Para Lapide (2004) os fatores de sucesso para o processo de S&OP sdo:
1. Reunides periddicas de S&OP;
2. Agenda estruturada de reunides;
3. Preparacio anterior as reunides;
4. Participacao inter-funcional;
5. Participantes com poder de decisao;
6. Empresa responsdvel para gerenciar um processo disciplinado;

7. Processo colaborativo interno deve levar ao consenso das decisdes, devendo existir

conhecimento e capacidade de assumir responsabilidade pelas acoes;
8. Uma previsdo nao viesada para comecar 0 processo;
9. Unir plano de demanda e abastecimento para assegurar alinhamento;
10. Mensurar os resultados do processo;
11. Tecnologia que suporte o processo;
12. Entradas externas ao processo.

Decisdes com horizonte de tempo longo exigem que os produtos sejam agregados em

familias para viabilizar o processo. Para Corréa (2005) a agregacdo da previsdo reduz o nivel
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de incerteza das previsdes e compensa até certo ponto, o aumento de incerteza causado pelo
necessario aumento de horizonte de previsdo, o que ele nomeia de “lei dos nimeros grandes”
ou “risk pooling”. Apesar de haver um consenso na literatura sobre a necessidade de

agregacdo de produtos, existe uma escassez de técnicas para orientar esse agrupamento.

2.2. Previsao de demanda

A principal razao da necessidade de previsao e planejamento € o lead time, ou seja, o
tempo entre a consciéncia de um evento e a ocorréncia desse evento (MAKRIDAKIS, 1998).
Por esse motivo, quanto maior o lead-time, maior a importancia do planejamento. Assim,
tendo que o motivo da previsdo € a antecipacdo da acdo, Makridakis (1998) considera que

uma previsdo bem sucedida s6 tem valor para a organizagdo, se transformada em agdes.

J4 para Montgomery, Johnson (1976), o propésito da previsdo € a redug@o do risco na
tomada de decisdo. Para Martins (2000) previsdo € um processo metodolégico para a
determinacdo de dados futuros baseado em modelos estatisticos, matemdticos ou
econométricos ou ainda em modelos subjetivos apoiados em uma metodologia de trabalho

clara e previamente definida.

7z

Corréa (2005) adverte que € comum as empresas confundirem os conceitos de
previsdes e metas. Previsdes sdo especulagdes do comportamento do mercado demandante no
futuro, enquanto que metas € a parcela dessa demanda que a empresa deseja atender, seja qual

for o motivo, produtividade, capacidade, estratégia, entre outros (CORREA, 2005).
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Figura 2.4 — Fluxo de informacio na previsiao de demanda e planejamento do negécio (Adaptado de
Makridakis, 1983)

Para previsdo € importante a distingdo de eventos externos incontrolaveis (originadas
pela economia, governo e concorrentes) e eventos internos controldveis (marketing, decisdes
de fabricacdo, internas a empresa), porque apesar do sucesso da empresa ser originado pela

combinacdo dos dois eventos, a previsdo se aplica somente aos fatores incontroldveis
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(MAKRIDAKIS, 1998). A Figura 2.4 ilustra a dinamica do fendmeno explicado, enquanto a

Figura 2.5 evidencia a influéncia das decisdes internas na alteracdo da demanda.

_ ALTERACAO DA
ACOES DEMANDA

PREVISAO DE

DEMANDA

PREVISTA

Figura 2.5 — Dinamica da Previsao (Adaptado de Santoro, 2007)

Os métodos de previsdo de demanda podem ser classificados em trés grandes grupos:
modelos qualitativos, séries historicas e modelos causais. Chase (2005) inclui ainda um quarto
grupo: os modelos de simulacdo. Esses grupos apresentam diferencas em termos de precisdo e
acurdcia de acordo com o horizonte de previsdo, nivel de sofisticacio do modelo e base de

dados necessaria. (BALLOU, 2001).

Os métodos qualitativos de previsdo sdo baseados no julgamento e na experiéncia das
pessoas, suportados por opinides, estimativas ou informagdes subjetivas. Exemplos: opinides

de executivos, percepcao da forca de venda, pesquisas de marketing, etc.

Os métodos de séries temporais assumem que o padrdo de demanda no passado se
reproduzird no futuro, assim analisam dados passados para extrapolar as tendéncias para o
futuro através de técnicas estatisticas. Exemplo: média mdvel, suavizagdo exponencial,

decomposicao cldssica, etc.

Os métodos de previsdo causal buscam encontrar as varidveis que ocasionam a
demanda, e assim através da descricao do cendrio dessas varidveis pode-se prever a demanda.
Exemplo: regressao, modelos econométricos, previsao do padrao de compra de determinado

grupo de consumidores, etc.

Os modelos de simulagdo sdao modelos dindmicos, geralmente computacionais, que
simulam diversos cendrios para a previsdao de acordo com as varidveis que o modelo assume.

Um exemplo € o “Focus Forecasting”.

Decisoes diferentes tém inércias decisérias diferentes (periodos de tempo para tomar
efeito), por isso sdo necessarios horizontes de previsdes diferentes para um adequado suporte
a decisdo (CORREA, 2005). Makridakis (1998) divide a finalidade das previsdes com base no

horizonte de previsao:

= Curto Prazo: Programacdo dos recursos existentes — o uso eficiente dos recursos
requer a programagdo da produgdo, do transporte, do caixa e da mao-de-obra. A

previsdo no nivel detalhado (demanda por produto, por material, por trabalho, por
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servico) € essencial para fazer a programacao.

= Meédio Prazo: Aquisi¢do de recursos adicionais — o lead time para adquirir matérias-
primas, contratar pessoas ou comprar maquinas e equipamentos varia de poucos dias a
muitos anos. Por esse motivo, € necessdria uma previsdo para determinar as

necessidades futuras.

* Longo Prazo: Determinar quais recursos sdo desejados — as organizagdes precisam
determinar quais mercados irdo atender no futuro, com quais produtos no longo prazo.
Essas decisdes dependem de oportunidades de mercado, fatores ambientais e das
caracteristicas e dos recursos da organizacdo. Essas determinagdes necessitam boas

previsoes e acdes apropriadas.

Segundo Makridakis (1998), o sucesso de uma previsdo requer quatro etapas:
1. Identificacdo e defini¢do do problema de previsao
2. Aplicacdo de varios modelos de previsao
3. Procedimentos para selecionar o0 método apropriado para cada situacao

4. Suporte organizacional para aplicacdo e uso dos métodos de previsao especificados

2.3. Tipos de problemas de previsao

Ballou (2001) oferece algumas classificacdes para melhorar a compreensdo da
dimensdo do problema de previsdo de demanda e por conseqiiéncia resolu¢cdo da questdao. As
distingdes propostas sdo entre demanda espacial e temporal; demanda regular e irregular; e

demanda dependente e independente.

A definicdo entre demanda espacial e temporal deve ser feita para entender qual o
resultado esperado da previsdo, pois cada empresa ou drea funcional t€ém suas necessidades
particulares para a previsdo de demanda. Por exemplo, para uma empresa que possui um
unico centro produtivo, o planejamento da producao se limitard a entender as necessidades de
consumo no horizonte de tempo, ou seja, prever a demanda temporal. J4 na area logistica
dessa mesma empresa, pode existir a necessidade de saber com antecedéncia qual serd o
consumo em cada centro de distribui¢do, assim é preciso uma previsao espacial e temporal da
demanda. Para o cdlculo da previsao espacial, duas técnicas podem ser usadas: previsao de
cima pra baixo (fop-down) ou previsdo de baixo para cima (bottom-up), devem ser usadas de

acordo com a facilidade de prever os dados de maneira agregada ou desagregada.
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A distin¢do entre demanda regular e irregular deve ser feita para definir quais métodos
de previsdo sdo vidveis. Segundo Ballou (2001) as demandas regulares t€m suas varidveis
definidas por quatro componentes: horizontal, tendéncia, sazonalidade e aleatoriedade.
Makridakis (1998) complementa a decomposicao com o componente da ciclicidade, apesar de
na pratica ser muito dificil separa-lo da sazonalidade. Chase (2005) considera ainda uma sexta
componente: a auto correlagio. E importante ressaltar que apesar da demanda padrio também
ser influenciada pela aleatoriedade, essa ndao pode ser predominante na explica¢do da curva de

demanda. Os seis componentes da demanda sdo explicados abaixo:
1. Horizontal: a demanda ndo se altera significativamente ao longo do tempo.
2. Tendéncia: existe um padrdo de crescimento ou queda ao longo do tempo.

3. Sazonalidade: a demanda ¢ influenciada por fatores sazonais, como estacdes do ano,

datas comemorativas, dias da semana, etc.

4. Ciclicidade: a demanda € influenciada pelas flutuacdes da economia, sdo ciclos muito

maiores que os ciclos de sazonais.
5. Aleatoriedade: variagdo randomica da demanda.

6. Auto-correlacdo: a demanda € influenciada pelos seus proprios valores passados,
quando existe uma alta auto-correlacdo a demanda ndo varia bruscamente entre os

periodos.

A demanda padrdo pode apresentar esses componentes na forma pura ou na
combinacdo desses componentes. Em geral, as técnicas de séries temporais oferecem boa

precisao para esse tipo de demanda (BALLOU, 2001).

Ja na demanda irregular o fator aleatério é predominante. Esse tipo de demanda pode
encontrado em produtos com baixo volume de demanda; produtos incluidos ou tirados de
linha, produtos demandados por poucos clientes de consumo nao-freqiiénte; produtos de
demanda derivada. Esse tipo de demanda € particularmente dificil de prever e exige técnicas
mais complexas de previsdo, como modelos causais. Ballou (2001) alerta que métodos para
prever adequadamente esse tipo de previsdo podem ser extremamente complexos € custosos,
assim no caso de produtos de baixa demanda uma alternativa € compensar a baixa acurdcia da

previsdo com estoques mais altos.

A classificacdo entre demanda derivada e independente pode ser ttil para melhorar as

técnicas de previsdo. Quando a demanda é derivada ela é causada pela demanda de outro
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produto, que pode ser de mais fécil previsdao. Por exemplo, no caso de transistores € mais facil
estimar o nimero de computadores que serdo fabricados, para chegar a demanda de
transistores pela indudstria de informatica. Ja no caso da demanda independente, ela é gerada
por muitos clientes e nao depende de outro produto. Nesses casos as técnicas estatisticas sao

as mais adequadas.

2.4. Modelos Qualitativos

Os métodos qualitativos se baseiam em informacgdes subjetivas. Sao usados
principalmente em previsdes de longo prazo, devido a deficiéncia de dados e complexidade
que um modelo quantitativo exigiria. Por ndo serem métodos cientificos sdo dificeis de

padronizacao e validacao de acurdcia (BALLOU, 2001).

Muitas técnicas podem ser citadas como modelos qualitativos, sdo elas o método
Delphi, pesquisa de mercado, painel de consenso, estimativa da for¢a de vendas, previsao
visiondria, analogia historica, pesquisas de intencdo de compra, modelo de entrada e saida,
entre outros. Devido a abrangéncia de técnicas serdo explicadas apenas as mais significativas

para o problema analisado.
Senso Comum

Essa técnica assume que as pessoas mais proximas ao cliente ou usudrio final do
produto conhecem melhor suas necessidades futuras. Assim consiste numa previsdo de baixo
para cima “bottom-up”, ou seja, € formada através da agregacdo de pequenas previsdes de

maneira sucessiva.
Painel de Consenso

A premissa dessa técnica € que um grupo de pessoas consegue desenvolver uma
previsdo melhor do que um unico individuo. A técnica recomenda que pessoas de diversas
areas e hierarquias da empresa participem de uma reunido aberta para chegar a um consenso.
A grande critica a essa técnica é que fatores como hierarquia, poder dentro da organizagdo,

influéncia, politica, entre outros podem ser os principais direcionadores do consenso.
Método Delphi

E técnica na qual um painel de especialistas de diversas areas é reunido e interrogado
por uma seqiiencia de questiondrios, na qual as respostas sdo usadas para produzir o
questiondrio seguinte. O principio do método € o fluxo da informacdo, pois toda a informagao

disponivel por algum especialista deve ser apresentada a todos. Dessa maneira todo o
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conhecimento € reunido, produzindo melhores decisdes. Essa técnica elimina o efeito da
influéncia da maioria (HARPER; PIKE, 1969) e foi desenvolvida justamente para corrigir

esse problema intrinseco ao Painel de Consenso.
O método Delphi é composto das seguintes etapas:
1. Selecao dos especialistas, recomenda-se uma equipe multidisciplinar;
2. Previsdes de todos os participantes através de questiondrios ou e-mails;

3. Resumo dos resultados e divulgac@o aos participantes juntamente com novas questoes

apropriadas;

4. Novo resumo de resultados, com refinamento das previsdes e condi¢cdes e novas

perguntas;

5. Distribuicdo do resultado final a todos os participantes, se necessdrio repeti¢do da

etapa 4.

De acordo com Chase (2005) resultados satisfatorios sdo alcangados em trés meses,
mas esse tempo varia do numero de participantes, do trabalho envolvido para

desenvolvimento das previsdes e da velocidade de resposta.
Analogia Historica

A analogia histérica consiste em uma andlise comparativa da introducdo e do
crescimento de produtos novos com produtos de padrdes similares. Assim essa técnica se
baseia em padrdes de similaridade e sdo muito usadas para o lancamento de produtos. Um
exemplo bem sucedido da aplicacdo dessa técnica € relatado por Chambers (1974), no
lancamento da televis@o colorida, na qual foi usada a analogia que a televisao colorida teria

um impacto similar da transi¢ao do radio para o televisor branco e preto.

2.5. Séries Temporais

Os métodos temporais tém como principal premissa a de que o padrao do passado se
repetird no futuro, assim funcionam a partir da busca de um padrdo na curva de demanda e

posterior extrapolacdo dos resultados.

Existe um consenso na literatura de que as séries temporais sdo mais adequadas para
previsdo no curto prazo, baseado na estabilidade da série de dados inerente ao curto prazo

(CHAMBERS et al., 1974; MOREIRA, 1996; BALLOU, 2001; DAVIS, 2001). Assim 0 uso

desse tipo de previsdo é adequado no curto prazo ou quando os padroes de demanda sdao



30

bastante estaveis.

Devido a natureza quantitativa das séries temporais, elas exigem uma grande
quantidade de dados. Assim esse € um dos problemas que limitam sua viabilidade. Também
podem ser citados muitos métodos de séries temporais como média movel, suavizacdo
exponencial, decomposicio de série de tempo, projecdo de tendéncias, andlise espectral, entre
outros. Aqui serdo tratados os métodos mais comumente aplicados: média movel e suavizagdao

exponencial e decomposi¢ao.
Média Movel (MM)

E um método muito simples que baseia a previsdo na média dos dltimos valores. A
condi¢@o necessdria para que a média movel seja aplicada adequadamente é que o padrao da
demanda seja estaciondrio. A maior dificuldade do método é encontrar o nimero de valores
adequado para se calcular a média, a previsdo responderd mais rapido as mudangas quanto

menor for o nimero de valores coletados.

sy = e TVt Y,
t n @.1)

Onde:
t: € o indice do periodo de tempo
n: é o nimero de valores que deve ser coletado no cédlculo da média mével

yt: é o valor de demanda observado no periodo t
Suavizacio Exponencial Simples (SES)

E um método popularmente utilizado devido a sua simplicidade e eficiéncia dos
resultados. E similar ao método da média mével, com as diferencas basicas de que na
suavizacao exponencial todos os dados histéricos sdo utilizados e que os valores passados sao
ponderados exponencialmente de acordo com seu periodo, ou seja, os dados mais recentes
tém um peso maior na previsao. O valor utilizado para a ponderagdao dos dados histéricos (Qt)
determinard se a previsdo serd mais sensivel as variagdes ou mais estivel. A literatura

recomenda o uso dessa constante de ponderacao exponencial entre 0,01 a 0,3.

O modelo assume que a demanda € funcdo de um valor médio mais uma componente
de aleatoriedade, ou seja, que a curva da demanda possui o padrao estacionario. Porém na
pratica esse método € utilizado com bons resultados para outros tipos de curva, pois a
possibilidade da escolha da constante de ponderacdo exponencial garante que o modelo de

adapte rapidamente a diferentes comportamentos da curva da demanda. As equagdes (2.2) e
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(2.3) sdo equivalentes para o cdlculo da previsdo, sendo que a equagdo (2.3) é usada na

pratica, devido a simplificagdo matematica.

SES., =ay +(1-a)y_ +1-a) y_,+..+(0-)'y, @2

t+1

SES,,,=ay +(1-a)SES, 2.3)

Onde:
t = periodo de tempo atual
o, = constante de ponderagdo exponencial (variade 0 a 1)
y¢ = demanda no periodo t
SES, = previsdo para o periodo t

SES,, = previsdo para o periodo atual (t+1)
Suavizacao Exponencial com Tendéncia (SET)

Caso exista uma componente de tendéncia o modelo de suavizacdo exponencial
simples ndo responderd mais com tanta efici€ncia, pois responderd com atraso ao crescimento
ou declinio de vendas. Para solucionar esse problema foi adicionada no modelo a componente

de tendéncia.

N,=ay +(0-a)(N,+T) 2.4)
T.,=B(N,,-N)+(1-p5)T, 2.5)
SET;H = Nt+1 +T;+1 (2.6)

Onde:
t = periodo de tempo atual
o = constante de ponderacdo exponencial horizontal
B = constante ponderada da tendéncia
y¢ = demanda no periodo t
N, = nivel para o periodo t
T, = tendéncia para o periodo t

SET, = previsao final para o periodo t
Suavizacao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade (SETS) — Holt Winter’s

No método de Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade a demanda é
descrita como a composi¢do da componente estaciondria, da tendéncia, da sazonalidade e do
erro. Ballou (2001) alerta que algumas condi¢des devem ser satisfeitas antes da aplicacdo

dessa técnica:

1. Conhecer as razdes para a sazonalidade da demanda;
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2. As sazonalidades devem ocorrer nos mesmos periodos todos os anos;
3. A variacdo sazonal deve ser maior do que as variacdes aleatorias.

Atendidas as condi¢cdes mencionas acima, pode-se calcular a previsdo, no caso

multiplicativo, através das equagdes (2.7) (2.8) (2.9) e (2.10).
N.,=a/S_,))+(0-a)(N,+T) (2.7)
L.=FWN.-N)+1-PT, 2.8)
S,=y/NH)+UA=p)S,_, 2.9)
SETS,,, =(S,,+1,1)S, 1.4 (2.10)

Onde:
t = periodo de tempo atual
L = periodo de tempo para uma estagdo completa
o, = constante de ponderagdo exponencial horizontal
B = constante de ponderagio da tendéncia
Y = constante de ponderacdo da sazonalidade
y¢ = demanda no periodo t
N, = nivel para o periodo t
T, = tendéncia para o periodo t
S; = sazonalidade para o periodo t

SETS, = previsao final para o periodo t
Decomposiciao

Existem técnicas matemadticas que tornam possivel a decomposicao da demanda nos
seus componentes. Para decomposicao seja possivel, primeiramente € necessario compreender
como seus componentes interagem entre si, a decomposicdo entre sazonalidade e tendéncia
pode ser aditiva ou multiplicativa. A Figura 2.6 ilustra a diferenca entre sazonalidade aditiva e

multiplicativa

N/ N/
NZAZ AT
e V

Tendéncia — Sazonalidade Multiplicativa Tendéncia —— Sazonalidade Aditiva

Figura 2.6 — Sazonalidade Multiplicativa X Sazonalidade Aditiva
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A sazonalidade aditiva assume que a variagdo sazonal é constante para cada periodo,

isso pode representado pela Equacdo (2.10).

y, =T +8§, +¢€ (2.11)

Onde:
T, = componente de tendéncia linear
S, = fator sazonal

€, = componente de erro aleatério

Ja a sazonalidade multiplicativa a sazonalidade tem um efeito relativo a demanda, ou
seja, a tendéncia € multiplicada pela sazonalidade. Assume-se entdo que a Demanda é

composta da maneira descrita na Equacao (2.12).

y, =T, XS§,XEg, (2.12)

Os passos para decomposicdo multiplicativa usando o Método dos Minimos

Quadrados (MMQ) sdo:
1. Decomposicao
a. Encontrar a componente da tendéncia;
b. Eliminar a tendéncia;
c. Encontrar a componente sazonal
2. Previsdo
a. Projetar o componente da tendéncia no futuro

b. Multiplicar o componente da tendéncia pelo sazonal

2.6. Métodos Causais

Os métodos causais descrevem a demanda como funcio de outras varidveis, assim é
possivel prever a demanda através da previsdo do cendrio. A dificuldade desse método estd
em encontrar as principais varidveis que causam a demanda. Em geral os modelos causais sao
as ferramentas mais sofisticadas de previsao. Sdo métodos adequados para previsao no longo
prazo (MOREIRA, 1996; BALLOU, 2001). Muitos dados devem ser coletados para poder

desenvolver esse tipo de modelo.

Muitas técnicas ja foram desenvolvidas para esse tipo de previsdo, podemos citar os
modelos de regressdo, os modelos econométricos, modelos de entrada e saida ciclo de vida,

simulag@o por computador, entre outros.
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Regressao Linear Muiltipla

O método de regressdo multipla descreve a demanda como fung¢do linear de multiplas
varidveis, como ilustra a Equacdo (2.13). Os coeficientes lineares sdo determinados pelo
método dos minimos quadrados. Como € uma técnica estatistica, muitos testes estatisticos
estdo disponiveis para a determina¢do da acurdcia do modelo. Uma maneira de determinar
quais varidveis impactam na demanda é calcular o coeficiente de correlagdo linear. Como €
uma técnica estatistica, muitos testes estatisticos estdo disponiveis para a determinacdo da
acurdcia do modelo. Uma maneira de determinar quais varidveis impactam na demanda é

calcular o coeficiente de correlacdo linear.

Y, =5 +Z(ﬁ,- XXx,)+E, (2.13)
i=1

Onde:
t = periodo de tempo
i = indice da varidvel
B; = coeficiente linear da variavel xi
x; = varidvel que determina o comportamento da demanda

€ = componente aleatéria
Regressao com Variaveis Binarias (Dummy)

Em geral as varidveis consideradas em regressoes assumem valores continuos
(DRAPER, 1966), no entanto pode-se utilizar de varidveis bindrias para identificar a
ocorréncia de um evento que afeta o comportamento da demanda (MAKRIDAKIS, 1998). As
varidveis bindrias também podem ser utilizadas para incluir dados qualitativos e subjetivos no

modelo como os clientes terem aprovado um produto no seu langamento.

2.7. Avaliacao do modelo de previsao

Para avaliacdo da validade do modelo € importante utilizar-se de alguns indicadores de
desempenho, que também sdao muito tteis na comparagdo entre modelos. Além da utilidade do
erro para a avaliacdo do método de previsdo, ele também € uma informac¢do importante para
os gerentes de operacao, Isso ocorre, pois além da demanda esperada, também precisam saber

qual o erro esperado para essa previsao, para avaliagao e mitigag¢ao do risco.

Os principais indicadores envolvem o erro da previsdo. O erro da previsao € definido
pela diferenca entre o valor observado e o valor previsto no periodo determinado, equagao

(2.14).
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E=V—V (2.14)
Onde:

t = periodo de tempo

yt = valor da demanda real no periodo t

Y, = valor da previsdo no periodo t

Segundo Corréa (2005) € importante acompanhar dois tipos de erros de previsdo: a
amplitude e o viés dos erros. A amplitude serve para avaliar a faixa de erro estimada para as
previsdes e assim o0s riscos que elas incorrem. J4 a andlise do viés dos erros tem a finalidade
de melhorar o modelo de previsdo, através da identificacdo de erros sistemdticos na previsao,

possibilitando a corre¢cdo dos mesmos.

Assim, sdo definidos alguns indicadores para se avaliar a precisdo de um método: erro
absoluto percentual médio, erro absoluto médio, erro quadratico médio e erro percentual
médio. Sendo que apenas o indicador erro percentual médio € um indicador de viés, todos os
outros medem de alguma forma a amplitude do erro. Para todas essas medidas quanto menor

for o indicador, melhor € a previsao.
Erro Absoluto Percentual Médio - MAPE

O MAPE (Mean Absolute Percentage Error) expressa a acurdcia da previsdao como

uma porcentagem. E ttil, pois permite a comparacdo entre previsoes independente dos dados.

MAPE =%(i\(y, —%)/yt\jxloo 2.15)

t=1
Onde:
t = periodo de tempo

y = valor da demanda real no periodo t
)A/, = valor da previsdo no periodo t

n = ndmero de valores coletados
Erro Absoluto Percentual Médio Ponderado -WMAPE

O WMAPE (Weighted Mean Absolute Percentage Error) também expressa a acuricia
da previsdo como uma porcentagem. O WMAPE busca solucionar as limitacdes do MAPE
com itens de demanda pequena ou nula. Ja que ndo se pode calcular o indicador MAPE para
produtos que possuem demanda zero e para itens de demanda pequena os valores de erro

perdem o sentido.
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WMAPE :(

n Y, — 5@0 /(zn: ythIOO (2.16)

t=1 t=1

Erro Absoluto Médio - MAD

O MAD (Mean Absolute Deviation) expressa a acuracia da previsdo na mesma
unidade da informacdo, o que facilita a compreensdao gerencial do impacto do erro de

previsao.

1 (& N
MAD = ;(Z y, — y,‘] (2.17)

t=1
Erro Quadratico Médio - MSD

O MSD (Mean Squared Deviation) expressa a acurdcia da previsao pela soma do
quadrado do erro. Por isso € um indicador muito mais sensivel ao erro. Pode ser usado para a

comparagdo de valores entre modelos.

1< A
MSD = —(Z(yt — 3, )ZJ 2.18)

n t=1
Erro Percentual Médio - MPE

O MPE (Mean Percentage Error) € um indicador de calculo similar ao MAPE. Porém
a finalidade do MPE ¢ analisar o viés da previsdo. E ttil na identificacdo de erros sistematicos

de previsdo e deve ser usado no seu processo de melhoria.

t=1

I A
MPE =;(Z(y, —yt)/y,jXIOO (2.19)

Onde:
t = periodo de tempo

y. = valor da demanda real no periodo t

Vi valor da previsdo no periodo t

n = nimero de valores coletados

2.8. Selecao do modelo de previsao

Na literatura inicialmente foram propostos dois métodos distintos para selecionar o
tipo de método de previsdo mais adequado para cada situacdo: o método baseado no ciclo de

vida do produto (CHAMBERS et al., 1971; 1974) e o método baseado em muiltiplos critérios
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(WHEELWRIGHT; MAKRIDAKIS, 1980).

O método do ciclo de vida assume que em cada estagio do ciclo de vida do produto as
informacdes disponiveis para alimentar o modelo de previsdao e as necessidades de previsao
tém caracteristicas comuns. Em outras palavras, cada fase do ciclo de vida do produto
determina o tipo de dados que entra no sistema de previsdo e especifica quais respostas devem
sair do sistema. Como as especificacdes do modelo (entradas e saidas) sdo determinadas pelo
ciclo de vida do produto e o modelo deve atender essas especificacdes, 0 modelo também ¢é
determinado pelo ciclo de vida do produto, pois para cada conjunto de especificacdo existe

uma técnica de previsdo mais adequada.

Na fase de desenvolvimento do produto existe a necessidade de saber quais as chances
de sucesso do produto, se a empresa deve entrar nesse novo negdcio, quais segmentos deve
atender, como alocar os esfor¢os de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) e como o produto se
comportard no mercado em cinco ou dez anos. Sdo decisdes de carater estratégico, que
exigem previsoes de longo prazo. Nesse estigio a previsdo e sua precisdo tém o cariter de
orientar e avaliar o risco das decisdes. Para esse tipo de problema apenas os métodos
qualitativos podem oferecer algum tipo de resposta. As pesquisas de mercado sdo as
principais ferramentas nesse caso. Para mercados ja definidos, a compara¢do com produtos
similares € uma boa técnica. Outros métodos disponiveis sdo método Delphi, tabelas input-

output e painel de consenso.

No estagio de testes e introducdo do produto a necessidade € definir os volumes de
producdo inicial, a capacidade de produgdo das instalacdes, a estratégia de marketing, a
previsdao de quando o produto entrard na fase de rdpido crescimento, a taxa de venda nos
estdgios de rdpido crescimento e maturidade. Essas sdo decisdes de curto, médio e longo
prazo que influenciardo a lucratividade do produto. Nesse estdgio pouca ou nenhuma
informacao estd disponivel, assim novamente deve-se recorrer aos métodos qualitativos. As
técnicas disponiveis para esse problema sdo estudos de marketing, painéis de opinido, método
Delphi, identificagdo de produtos similares com padrdes de penetragdo semelhante, tabelas de

input-output e tendéncia histdrica.

Na fase de répido crescimento € necessdrio saber a taxa de crescimento de vendas, o
momento em que as vendas atingirdo a maturidade e a demanda no periodo préximo. Nessa
etapa € necessdario decidir sobre a expansdo das instalagdes, que envolvem grandes
quantidades de capital e por isso altos custos de previsdao sdo justificiveis para suportar essa

decisdo. A previsdo da taxa de crescimento no médio e longo prazo e a data que o produto
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atingird a maturidade exigem as mesmas técnicas de previsdo do estigio de introdugdao do
produto como estudos de marketing e comparagdo de produtos. J4 para a previsdao de demanda

pode-se utilizar métodos estatisticos de séries temporais.

No estdgio de maturidade as principais necessidades sdo planejar a producao, definir
um plano de marketing e identificar algum declinio significante da produgdo. Assim, o
principal problema € prever a demanda no curto e médio prazo. Para previsdo de curto prazo,
um modelo de série temporal atende aos requisitos do problema, pois os padrdes de demanda
em geral ndo sofrem mudangas bruscas. J4 para o médio prazo fatores como mudangas nas
condi¢des econdmicas, novos produtos substitutos, novos concorrentes e outros podem afetar
a demanda. Como nessa fase existe um histérico de informacdo suficientemente grande um

modelo causal seria 0 método de previsao mais adequado.
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Figura 2.7 — Relacfo entre o ciclo de vida dos produtos e as técnicas de previsao (Adaptado de Chambers,
1971)

A Figura 2.7 retine as principais recomendacdes de uso de modelos de previsdo para
cada estdgio do ciclo de vida do produto e de uma maneira simplificada resume as
recomendacdes do modelo de selecdo de técnicas de previsdao de Chambers et. al. (1971;
1974). Deve-se considerar que o método proposto foi elaborado a partir das experiéncias bem
sucedidas da previsao de televisores coloridos no mercado, ou seja, o0 modelo considera que o

ciclo de vida de um produto € longo (mais de cinco anos). Assim o modelo deve ser utilizado
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com bom senso para casos distintos.

Ja o modelo proposto por Wheelwright e Makridakis (1980) afirma que seis critérios

devem ser analisados para a escolha do método de previsao.

1.

2.

O horizonte de planejamento — quais as necessidades de horizonte de previsao;

O padrao da demanda — identificar se a demanda tem padrdo tipico (horizontal,
tendéncia, sazonal ou ciclica), se é a combinacdo de mais de um padrdao ou se é

irregular;
As propriedades do método escolhido — facilitadores e dificultadores do método;

O custo associado ao método — o custo de desenvolvimento, de armazenamento e

operagio;

A acuricia do método — a precisao que o método oferece em comparagdo com as

necessidades de previsao;

A aplicabilidade do modelo — facilidade de aplicacdo (necessidade do tempo de

resposta da previsdo e compreensio dos usudrios da previsao).

Tubino (2000) recomenda que sejam levados em consideragdo para a escolha do

método os seguintes fatores:

Curva custo-acuracidade;

Disponibilidade de dados historicos;

Disponibilidade de recursos computacionais;

Experiéncia passada com determinada técnica;

Disponibilidade de tempo para previsao (coleta, andlise e preparo dos dados);
Periodo de planejamento para o qual necessitamos da previsao.

Gaither (2001) alerta que € comum métodos de previsdo mais simples e baratos terem

precisao equivalente a métodos mais complexos e custosos. Por esse motivo, deve-se sempre

iniciar a escolha da metodologia pelos métodos mais simples, evitando assim desperdicios de

tempo e dinheiro.

Para Davis (2001) na escolha de um modelo de previsdo devem ser considerados

fatores como horizonte de previsdo, disponibilidade de dados, precisdo necessdria, tamanho

do or¢camento para previsdes e disponibilidade de pessoal qualificado. O autor faz uma
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indicacdo de quais situacdes os modelos sdo mais adequados, que € apresentada na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Comparacio entre as Técnicas de Previsdo de Demanda (Adaptado Davis, 2001)

Técnicas Horizonte Complexidade Precisdo do Necessidade
de tempo do modelo modelo de Dados

Qualitativo Método Delphi Longo Alta Variavel Muitos
Séries Média Mével Curto Muito baixa Média Poucos
Temporais

Suavizagdo Exponencial Curto Baixa Adequada Muito

poucos

Regressdo Linear Longo Média— Alta Média- Alta Muitos

Causal Andlise de Regressdo Longo Adequada Alta Muitos

Machado (2004) analisa as particularidades da industria téxtil referentes a previsao de
vendas e recomenda o uso métodos qualitativos, como pesquisas de mercado e opinides de
especialistas, no longo prazo e séries temporais, como média mével e suavizacao exponencial,

para o curto e médio prazo.

Mas nem sempre um unico modelo fornece as melhores respostas sempre, por isso
uma sugestdo apresentada por Lawrence (1986) e Ballou (2001) é a combinacao de diferentes
modelos de previsdo através da ponderacdo dos resultados de cada modelo pela acuricia
histérica do método. Desse modo pode-se chegar a resultados mais precisos e estaveis ao
longo do tempo. Chase (2005) recomenda utilizar de dois a trés métodos e procurar neles um

ponto de vista de bom senso.

2.9. Processo de previsao

Alguns autores mostram a necessidade da previsao ser tratada de uma maneira mais

abrangente, como um processo que envolva métodos quantitativos e qualitativos. Serdo

estudados os trabalhos de Brander (1995) e Kress; Snyder (1994).
Processo de Brander

1. Coleta e tratamento dos dados — enfatiza-se a importancia do tratamento das distor¢cdes

nessa etapa como falta, eventos esporadicos, variacdo de preco, promogdes, etc;
2. Previsdo quantitativa — através de séries temporais ou modelos causais;

3. Revisdo da previsdo — deve-se avaliar a validade das premissas do modelo; a
factibilidade dos resultados da previsao, a existéncia de eventos internos e externos

que podem alterar a demanda;
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4. Monitoramento dos erros — define-se limites aceitdveis para o erro, caso esses limites

sejam ultrapassados deve-se revisar o modelo.
Modelo de Kress e Snyder

1. Defini¢do do propdsito da previsdao — decisdes que serdo tomadas com base na
previsao;
2. Identificacao das caracteristicas chaves da previsdo — requisitos da previsdo: horizonte

de tempo, unidade de tempo, periodo de revisdo, nivel de agregacao;

3. Identifica¢do de forcas internas e externas — sdo forcas internas fatores que afetam a
demanda e a empresa pode controlar como lancamento de produtos e promogdes,
enquanto as forcas externas influenciam a demanda, mas ndo estdo sob controle da

empresa como agdes de concorrentes e condi¢des de mercado;

4. Selecao do modelo mais apropriado — escolha com base no horizonte de previsao,
acurdcia desejada, padroes de demanda, custo da técnica, disponibilidade de dados e

complexidade dos modelos;

5. Previsdo inicial — elabora¢do da previsdo com base nos fatores externos e internos e

modelo selecionado;

6. Revisdo da previsdo — correcdo da previsdo com base em justificativas plausiveis dos

usudrios da previsao;
7. Previsdo formal — validagdo e ajuste da previsdo pela alta geréncia;

8. Monitoramento dos erros — acdes corretivas quando necessario.

2.10. Gestao de demanda

Mais do que prevista, a demanda das organizacOes deve também ser gerenciada
(CORREA, 2005). A gestdo da demanda envolve atividades como previsdo de demanda,
comunicacdo com o mercado, influéncia sobre a demanda, promessa de prazos de entrega e

priorizacdo e alocacdo da demanda.

Corréa (2005) sugere que o processo de previsio de vendas envolva métodos
quantitativos, e qualitativos que devem ser combinados através de uma reunido de consenso.
Nessas reunides devem participar todos os representantes das principais dreas envolvidas no
processo de planejamento, como comercial, planejamento, producdo, financeira e

desenvolvimento de produtos. Esse processo € ilustrado pela Figura 2.8.
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Figura 2.8 — Processo de Previsdo de Demanda (adaptado Corréa, 2005)
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3. Analise da Previsao de Demanda

Reconhecer o papel da previsdo no seu contexto organizacional e gerencial é
geralmente tdo importante quanto selecionar o método de previsao em si (MAKRIDAKIS,
1983). Devido a essa necessidade, esse capitulo visa analisar o contexto em que a previsao de
demanda serd inserida na organizacao, para permitir uma compreensao sist€émica do problema
e conseqiientemente possibilitar a proposta de uma solu¢do mais aderente a realidade e

necessidade da empresa.

Assim, o capitulo 3 se propde a analisar os principais fatores que influenciam no
processo de planejamento da demanda e que devem ser considerados para a definicdo dos
requisitos que o sistema de previsdo de demanda deverd atender. Por esse motivo, serdao
tratados nesse capitulo o processo produtivo, o planejamento da produgdo e os aspectos

particulares da demanda no setor téxtil. Por fim, serd apresentado o diagndstico do problema.

3.1. Processo Produtivo

Nessa secdo serdo descritas, de maneira abrangente, as principais fases do processo
produtivo do denim. Assim, deve-se compreender as dificuldades e necessidades que a
previsdo da demanda deve suprir, tanto quanto as vantagens que sao possiveis ser exploradas.
Ao final, sio mapeados os pontos criticos do processo produtivo para o planejamento da

demanda, como gargalos, lead times e lotes minimos de producao.

A empresa analisada possui o elo de fiacdo e tecelagem da cadeia téxtil, ou seja,
produz o tecido a partir do algoddo comprado. De maneira simplificada, pode-se separar o
processo produtivo em trés etapas: fiacdo, tecelagem e acabamento. A Figura 3.1 ilustra as

principais etapas do processo.

ALGODAO FIACAO TECELAGEM | ACABAMENTO m

t AS
.
s /B

Na fiagcdo o algodao € transformado em rolos de fios, na tecelagem os fios sdo tintos e

Figura 3.1 - Ilustracao das principais etapas do processo produtivo

trancados dando origem ao tecido, e no acabamento o tecido recebe tratamentos fisicos e
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quimicos para adquirir caracteristicas especificas como encolhimento, largura, brilho, etc.
Fiacao
A etapa da fia¢do tem por finalidade transformar o algodao em fio. Existem dois tipos

de processos para fabricacdo do fio, o ring e o open-end, que se diferenciam por sua

complexidade, custo e lead time.

No processo ring o fio € feito através do alinhamento e torcdo das fibras de algodao.
Este € o processo tradicional de fiacdo e exige vdrias etapas de estiragem e tor¢do dos fios
para que atinjam a espessura e resisténcia adequada. J4 no processo open-end o fio é
produzido através do embaracamento das fibras por um rotor, sendo uma técnica mais recente
que tem como principais vantagens o ganho de produtividade, a reducio de custo e reducdo de
lead time. Porém as caracteristicas dos fios open-end sdo ligeiramente inferiores as do fio ring
em relacdo a resisténcia e maciez. A etapa de fiacdo tem o lead-time de aproximadamente 8

dias para os fios ring e 5 dias para fios open-end.

As principais caracteristicas que diferem os fios sdo: o processo de fabricacio (ring ou
open-end), o titulo (grossura) do fio, a inclusdo da lycra, a irregularidade programada do fio
(para garantir efeitos especiais de desbotamento do tecido, chamado de fio flamé). Porém

todos os tipos de fio passam pelo mesmo processo.
Tecelagem

A principal caracteristica do denim € possuir fios de urdume tintos e fios de trama
crus, ou seja, desprovidos de coloracdo. Essa caracteristica exige que os fios de urdume sejam

tintos antes de serem tecidos, assim essa etapa engloba o tingimento e o cruzamento dos fios.

O tingimento dos fios € feito através da submersdo dos fios em um banho onde o
corante esta solubilizado e reduzido. Com o contato com o ar, o corante se insolubiliza e se
oxida. Assim se consegue o efeito do tingimento do fio apenas em sua superficie, mantendo
seu nucleo branco, proporcionando assim a tradicional caracteristica de desbotar na lavagem

do tecido.

A tecelagem tem o objetivo de agrupar os fios para formacao do tecido plano. Os fios

sdo cruzados no tear, através de trés movimentos basicos:
= Abertura da cala: separa os fios de urdume (fios longitudinais) em dois grupos;

* Inser¢do da trama: introduz o fio de trama (fios transversais) na cala, através de uma

lancadeira, projétil, jato de ar ou dgua;
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= Batida do pente: encosta a trama no tear.

Os tecidos se diferenciam pelo corante do fio tinto, pelo formato que os fios serdo
trancados e pela quantidade de batidas que determina a densidade do tecido. A tecelagem tem
um lead time de aproximadamente 18 dias, e atualmente € o gargalo do processo. Assim é a

fase referéncia para o planejamento.
Acabamento

No acabamento o tecido € finalizado e recebe tratamentos quimicos para ganhar
caracteristicas especificas, como brilho, maciez, impermeabilidade, entre outros. E uma etapa
importante na diferenciacio dos produtos, pois muitas vezes pequenas mudancas nesse
processo garantem caracteristicas diferentes e inovadoras aos produtos. E comum que os

produtos de sucesso sejam relangados apenas com pequenas modificacdes nessa etapa.

No acabamento o tecido se diferencia pelo tratamento quimico que recebe. O lead time

do acabamento € cerca de 3 dias.
Pontos Relevantes

Aqui serdo destacados os pontos mais importantes do processo produtivo em relacio a

previsdo de demanda.

Lead time de producao - o processo ring possui um lead time de aproximadamente
29 dias enquanto o processo open-end um lead time de cerca de 26 dias. Esse dado é
determinante para a definicio do planejamento da previsdo, uma vez que o horizonte de
planejamento deve ser superior a soma de todos os lead-times. A Figura 3.2 sintetiza as

informacdes referentes a lead times do processo produtivo.

Acabamento

RING Fiagdo 8 FT Tecelagem @Acabamento
OPEN- S .
END @ Fiacdo LT Tecelagem @

Figura 3.2 — Lead time das macro etapas do processo produtivo

Lead time de compra - o lead-time de compra dos suprimentos também € importante
para a andlise. Porém, o tempo para as compras é varidvel devido a dependéncia de alguns
corantes importados com fornecedores tnicos. Assim, por uma questdo de seguranca optou-

se escolher o maior lead time de compra, 30 dias.
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Gargalo da producdo - a tecelagem € o gargalo do processo, por isso deve-se
otimizar o uso desse recurso. E adequado que a escolha do nivel de agregacio dos produtos
vendidos considere que produtos da mesma familia devem consumir recursos de tecelagem
similares. Essa medida proporciona uma melhor comunica¢do entre a previsdo e o

planejamento da producao, evitando-se assim a necessidade de dois agrupamentos distintos.

Lotes de producio — os lotes minimos de produgdo sdo classificados em lotes
técnicos e lotes econdmicos. Os lotes técnicos indicam as limitagdes industriais de produgdo
dentro dos parametros de qualidade, uma vez que, etapas como o tingimento exigem um
comprimento minimo do tecido para que haja uniformidade na coloragdo. Enquanto que o lote
econdmico representa o tamanho minimo que deve ser produzido para que a empresa trabalhe
dentro do custo de produg¢ao planejado. O lote minimo de produgdo, tecnicamente vidvel, é de
7 km, porém o lote economicamente vidvel é de 20 km. A politica da empresa é sempre
trabalhar com lotes economicamente vidveis. Portanto, deve-se escolher um horizonte de
planejamento que permita o Plano de Produgdo ter flexibilidade para poder trabalhar sempre

dentro dos lotes economicamente vidveis de producao.

Previsao Espacial - € importante ressaltar que cada tipo de produto € produzido em
apenas uma planta no Brasil. Essa é uma decisdo estratégica que foi tomada para garantir a
uniformidade dos tecidos, assim foge ao escopo desse trabalho questionar essa politica. A
implicac@o dessa decisdo nesse projeto € que ndo existe a necessidade de previsdo espacial,
apenas da previsao temporal, pois apés a defini¢do do mix de producdo no tempo, a escolha

do local de producao é deterministica.

Sistema Logistico - Devido as caracteristicas particulares do produto vendido (rolos
de tecido de 100m) a empresa limita seus clientes a grandes empresas. Assim, o sistema
logistico € bastante simplificado, sendo composto apenas pelos centros produtivos e pelos
clientes, nao havendo centros de distribuicdo. Nao € questionada a efici€éncia desse sistema
logistico, pois foge ao propdsito desse trabalho. O impacto desse sistema € que a entrega s6 €
efetuada quando a compra do produto € realizada. Dessa forma, o lead time logistico nao deve
ser considerado para a elaboracdo do sistema de previsao de demanda, apesar de ter impacto

no atendimento do cliente.

3.2. Estrutura de Planejamento da Producao

A estratégia de producdo da empresa € a produgdo constante, na qual acumula estoque

nos periodos de baixa demanda e consome esses estoques nos picos de demanda. A Figura 3.3
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apresenta os volumes de producdo e demanda de denim Brasil planejados para o ano de 2008.
Ela ilustra como o volume de produgdo se mantém constante, a excecdo das férias coletivas
(janeiro e fevereiro) que reduzem a capacidade produtiva da fébrica. Essa estratégia é
justificada pelos altos custos fixos da inddstria téxtil, que ndo permite uma estratégia que

comporte a ociosidade.
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Figura 3.3 — Estratégia de Producio Linear — Volumes Denim Brasil

As atividades do planejamento da producdo serdo analisadas pelo modelo de
Planejamento Hierdrquico da Producdo. Mas primeiramente € necessario entender como se
organiza a estrutura organizacional do Planejamento, para posteriormente estudar as
atividades e responsabilidades dentro de cada elo do Planejamento Hierarquico da Produgdo.
A Figura 3.4 apresenta um organograma do Planejamento, é importante notar que a estrutura
se segmenta geograficamente de acordo com o maior nivel de detalhamento exigido. O

Planejamento Corporativo € subordinado diretamente ao CEO da organizagao.

O Planejamento Estratégico € realizado pela geréncia de Planejamento Corporativo e é
responsdvel pelo planejamento de todas as Unidades de Negécio. E responsabilidade dessa
drea a defini¢c@o de recursos no longo prazo e da estratégia de planejamento, porém nao existe
autonomia dessa drea em relacdo a esse tipo de decisdo, pois estas devem estar alinhadas com
a estratégia da organizacdo. Outra fun¢do que demanda grande esforco dessa drea € o controle
do Planejamento Tatico, ou seja, controle do desempenho das trés unidades de Planejamento

Central.
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Figura 3.4 — Organograma Funcional da drea de Planejamento

Anualmente, o Planejamento Corporativo elabora o Plano Anual (PA). Esse plano tem
um horizonte de cinco anos, periodo de revisdo de um ano, unidade de periodo de um ano e
alto nivel de agregacdo. E o PA que orienta como serio distribuidos os recursos produtivos da
empresa no longo prazo, ou seja, responde a perguntas do tipo: o que produzir, onde produzir
e quanto produzir. Porém esse plano é altamente agregado, a Figura 3.5 mostra o nivel de

agregacdo dessas decisoes.
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Figura 3.5 — Escopo do Plano Anual
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Anualmente, também € elaborado o Plano Or¢camentério (PO), que contém um plano
de producio em um nivel mais detalhado. E o PO que determina as metas de producio e
venda da empresa para o préximo ano, além de orientar a necessidade de aumento de
capacidade através de compras de equipamentos. O PO ¢é realizado pelo Planejamento
Corporativo em conjunto com o Planejamento Central e tem um horizonte de planejamento de
15 meses, com unidade de periodo de um més. Esse plano é determinado no nivel de familias
(produtos com similaridade de processo industrial), segmenta os periodos em meses e
contempla a capacidade de produgdo das plantas e a demanda por fabrica. Toda organizacao é
cobrada com base nesse plano, ou seja, ele € a principal referéncia dos niveis adequados de
producdo e venda. Esse plano € revisado trimestralmente e ndo € utilizada nenhuma técnica de

otimizacdo para gerar o plano.

O Planejamento Operacional € realizado pelo Planejamento Central e pelo
Planejamento das proprias fabricas. E tarefa do Planejamento Central planejar quais produtos
finais serdo produzidos em quais volumes, em cada semana, em cada fibrica, enquanto que
cabe ao Planejamento local das plantas programar a produgdo didria. A defini¢do do que sera
produzido € feita através de uma reunido de consenso com diversas dreas da empresa, que serd
mais bem descrita na proxima se¢do. Mas em linhas gerais, esse processo ocorre independente
do Plano Orcamentério, pois leva em conta apenas a demanda imediata, ignorando a estratégia

do planejamento de acimulo de estoque para consumo nos picos de demanda.

Com base na reunido de consenso, o Planejamento Central elabora o Plano de
Producdo que € enviado ao Planejamento Local das Plantas. Esse plano tem um horizonte de
planejamento de um més, divide os periodos em semanas e trata os produtos sem nenhum tipo
de agregacdo e € elaborado com freqiiéncia mensal. Nao € utilizado nenhum sistema de
otimizacdo para desenvolver esse plano, assim como nenhum dos outros planos de produgao,
mas esse ponto de melhoria ndo serd explorado nesse trabalho. O Plano de Producdo € dado
entrada para a elaboragdo da Programacdo da Producdo realizada pelo Planejamento das

Fébricas que detalha a produgdo por maquina e dia.
Analise critica da Estrutura de Planejamento

Baseada na descri¢do acima e nos conceitos da Revisao Bibliografica serd feita uma
andlise critica da atual estrutura da drea de Planejamento. Em seguida sdo levantados os

requisitos da Previsao de Demanda exigidos pelo Planejamento da Producdo.

Pode-se observar um descolamento grande entre as atividades de Planejamento dessa
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organizacdo e a teoria. O Plano Anual é claramente um plano estratégico da organizacio e
possui nivel de agregacdo e horizonte de planejamento adequado. Porém o Plano
Orcamentdrio possui caracteristicas mistas entre um Plano Estratégico e um Plano Tatico. O
PO possui um horizonte de planejamento muito longo para um plano agregado de producgio e
um nivel de detalhe exagerado para um plano Estratégico. Um problema gerado pela
combinacdo entre o baixo nivel de agregacdo e o longo horizonte de planejamento € um indice

alto de erro na previsao (MAPE = 151%), porém se os dados forem agregados, o nivel de erro

se torna aceitivel (MAPE = 18%). Esse fendmeno, Corréa (2005) denomina como “risk
pooling” ou “lei dos nimeros grandes”, no qual os erros sdo reduzidos devido a agregacao dos

dados.

Km de tecido
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Figura 3.6 — Comparacfo entre previsiao e demanda da familia mais representativa
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A Figura 3.6 e a 3.7 fazem um comparativo entre a previsio de uma familia’ e a

agregada, mostrando a importancia de se escolher um nivel correto de detalhe.

Outro problema do PO € a maneira pela qual os produtos foram agregados. A 16gica
utilizada € a similaridade de processo de fabricacdo. Esse agrupamento ndo contempla os
principios de agregacao, pois agrupa produtos com sazonalidade diferentes e agrupa produtos
pouco significativos com produtos muito relevantes. Assim, esse agrupamento tem pouca
utilidade para previsdo, pois soma curvas de demanda muito diferentes resultando em um
nimero pouco significativo. A Figura 3.8 mostra a curva de demanda de cada produto final
dentro de uma mesma familia para um horizonte de 24 meses. Pode-se notar pela figura, que
existe um agrupamento de produtos de sazonalidade diferente e volumes de demanda muito

distintos.
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Figura 3.8 — Demanda de Produtos da mesma familia

Assim, a baixa aderéncia da previsdo de demanda do Plano Orcamentario, somada a
incompatibilidade do agrupamento dos produtos com a realidade comercial, faz com que esse
plano ndo seja consultado para a elaboracao do Plano de Produ¢do gerando um descolamento

entre os elos hierdrquicos do Planejamento da Producdo.

Desse modo, o Plano de Producao € feito a partir de novas previsdes e novos niveis de
producdo sdo planejados. O horizonte de previsao desse plano € menor que o lead time de
producdo e compra, sendo totalmente inadequado, pois ndo permite que as compras sejam

planejadas em funcdo da producdo. Assim, o ndo planejamento das compras de producdo gera

3 Selecionou-se a familia mais representativa de denim 2008
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os seguintes problemas para a empresa:

*= Custo de oportunidade de ndo realizar uma venda devido a falta de matéria-prima,

mesmo com capacidade produtiva suficiente;
= (Custo de oportunidade do capital investido no estoque de matéria-prima excedente;
= (Custo de oportunidade de economia em escala;

= Custo superior de matérias-primas com prazo de entrega reduzido, paga-se um preco

superior para ser atendido por fornecedores no prazo desejado;

Além dos problemas com a compra de suprimentos, o horizonte inadequado de
planejamento nao atende as necessidades de produgdo, uma vez que a estratégia € de manter a
producdo linear e antecipar a produ¢do nos periodos de baixa demanda. Sem uma previsao
para um horizonte maior que um més, essa estratégia se torna invidvel. Assim pode-se notar
uma quebra na integracdo entre os niveis hierdrquicos do planejamento da producdo. Esse
problema € mostrado na Figura 3.9, que ilustra de maneira simplificada a estrutura do

Planejamento da Produgao.
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Portanto, devido a existéncia de problemas tdo sérios no planejamento da producdo,
acredita-se que seria de pouca utilidade elaborar um processo de previsdo para atender aos
limitados requisitos que o atual sistema de planejamento exige. Assim propde-se desenhar o
processo de previsao de venda para uma visao de futuro das atividades de planejamento da
producdo, com o objetivo de que o sistema de previsdo de demanda seja util no atual
momento e quando o planejamento for reestruturado, sendo esse sistema o inicio dessa

reestruturacao.

Assim uma visao de futuro do planejamento da producado € elaborada de acordo com
as recomendacdes da literatura e com as particularidades do processo produtivo em estudo. O
modelo proposto contempla a integracdo entre os elos hierdrquicos, a adequacdo dos
horizontes de planejamento e a adequacdo da escolha do nivel detalhe que cada elo do
planejamento deve trabalhar. A Figura 3.10 ilustra a estrutura de planejamento da produgdo
proposta que serd a base para definir os requisitos do sistema de previsao da demanda como

horizonte de previsdo, agrupamento e freqii€ncia.
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Figura 3.10 — Visao de Futuro do Planejamento Integrado



54

As principais mudancas no sistema foram:

= Alteracdo do nivel de detalhe do plano orcamentério, para que esse contemple um

aspecto puramente estratégico do planejamento;

= Alteracdo do horizonte de planejamento e replanejamento do plano de producido, para
que esse possa planejar as compras de matéria-prima. Além disso, o horizonte de 3
meses possibilitard que haja uma integracdo entre os elos da hierarquia de
planejamento, pois possibilitard que a estratégia de producdo linear seja cumprida,

através da antecipacdo da produgao;

* Proposta de novo agrupamento para se adequar aos requisitos levantados na revisao
bibliografica: todos os artigos agrupados devem ser significativos; devem possuir a
mesma sazonalidade; e devem consumir 0os mesmos recursos. Assim, agregaram-se 0s
artigos por caracteristicas antes do acabamento. Uma vez que o acabamento é uma

fase que somente consome 3 dias de produc¢do e ndo € gargalo do processo.

3.3. Planejamento da Producao

Antes de descrever o processo de planejamento da producdo dessa empresa téxtil é
necessario explicar o conceito que a empresa adota de DPV (Disponivel para a Venda) o qual
orienta todo o planejamento da demanda e da producdo. O DPV € uma cota disponivel para a
venda que independe do estoque de produtos acabados. As vendas sdo realizadas através de
representantes, que devido a uma op¢ao da empresa ndo podem ter acesso a informacdes
referentes aos produtos em estoque. Essa decisdo foi vista como necessaria quando a empresa

decidiu mudar de estratégia, focando seus produtos no mercado de luxo.

Essa necessidade surgiu da grande forca de inércia que fazia a empresa continuar
atuando nos mesmos mercados. Em um primeiro momento, os representantes de venda nao se
viram beneficiados com a mudanca de mercados, porque eles ja possuiam as habilidades para
a venda do produto bésico e uma rede de clientes consumidores de produtos standard. Assim
os representantes de venda se tornaram um empecilho para a execucdo da mudanca de
estratégia na empresa, pois sem um esforco de venda para os novos produtos, era inutil

produzi-los.

A solugdo encontrada foi a criagdo do conceito de DPV (Disponivel para Venda), para
direcionar os produtos vendidos. O DPV representa o volume de cada artigo (produto final)

que ¢ disponibilizado para a venda do més, ou seja, € o plano de atendimento da empresa. Ele
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¢ formado a partir da previsdo de vendas da area comercial e da restricdo da capacidade
industrial. O DPV ¢ a unica informacdo que os representantes recebem sobre quais produtos
podem ser vendidos, por isso também € compreendido como cota de vendas. O DPV é um
nimero muito importante para a empresa e por isso seu processo de formacgao serd explicado

detalhadamente.

Esclarecido esse ponto, prosseguiremos descrevendo o processo de formac¢do do DPV
de maneira mais abrangente e depois analisaremos alguns pontos principais do processo de

maneira mais detalhada como a reunido de consenso.

O processo de previsdao da demanda e planejamento da producdo tem inicio com a
elaboracdo da previsdo de vendas do proximo més. Essa previsao € feita pela drea comercial,
que solicita os produtos finais (sem nenhum tipo de agregacdo) de acordo com a sua
percep¢ao de mercado. Essa previsdo é enviada 4 drea de Planejamento Central que elabora
um plano preliminar de produgdo, para verificar a possibilidade operacional de atendimento
da solicitagdo comercial. O resultado desse plano de producdo preliminar juntamente com a
previsdo de vendas inicial é discutido com diversas &areas (Marketing, Comercial e
Planejamento) em uma reunido de consenso. O resultado dessa reunido é um valor preliminar
de DPV, ou seja, o volume de cada artigo que serd disponibilizado para cada mercado, ja
considerando a restricdo de capacidade industrial e estoque disponivel. A drea de
Planejamento Central tragca entdo o Plano de Producdo a partir desse nimero e a possibilidade
de execugdo desse plano é validada pelo Planejamento das Fabricas, que leva em conta
possiveis problemas que podem ocorrer no nivel operacional, como greves, quebra de
maquina, entre outros. Apds as consideracoes do Planejamento das Fabricas o plano ¢é
ajustado pelo Planejamento Central e € publicado o DPV inicial. Que permite a abertura das

vendas do préximo meés.

Conforme as vendas ocorrem e surgem demandas ndo esperadas a drea comercial faz
solicitacdes ao Planejamento Central, que verifica a possibilidade de atendimento dessas
solicitacOes através de estoques e mudangas no plano de produgdo. Porém na prética, € muito
raro haver a possibilidade de mudanga no plano de producdo, assim grande parte das
alteracdes do DPV ocorrem pela disponibilidade do produto em estoque, que como ja foi
explicado anteriormente nao € visto pela drea Comercial. Assim o DPV vai sendo ajustado ao
longo do més conforme a necessidade da drea Comercial e as disponibilidades da area de

Planejamento. A Figura 3.11 resume todo esse processo em um fluxograma.
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Figura 3.11 — Macro Fluxo de Previsao de Demanda e Formacao do DPV

Nesta reunido sao determinados quais produtos a empresa deverd disponibilizar para
as vendas do préximo més. E um processo importante do planejamento, pois serve para
alinhar a estratégia das diversas dreas da empresa e compartilhar as informagdes especificas

disponiveis em cada drea. Os principais assuntos abordados na reunido sao:

* Validacdo da previsdao de vendas feita pela drea comercial - os membros da reunido
podem questionar os valores solicitados pela drea comercial com base em dados
histéricos e pelo seu conhecimento do produto. Por exemplo: a drea de Marketing
pode alertar que um produto é fortemente sazonal e provavelmente terd uma venda
reduzida no més. Porém essa verificacdo da previsdo ocorre de maneira eventual e é

levantado principalmente quando existe problema de falta de capacidade de producgdo;
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* Definicdo do plano de atendimento — avalia-se qual volume de cada produto final sera
disponibilizado para o préximo més considerando a previsdo apresentada e a restricdo

de capacidade de produgio;

* Plano de agdo para produtos que sairdo de linha — sdo apresentados os artigos que
sairdo da cole¢do e define-se um plano de acdo para retirada gradativa desses

produtos;

= Verificacdo de possiveis necessidades de ajuste nos precos — levantam-se necessidades

de alteracdo de precos e estima-se o impacto dessas nas vendas;

= Avaliacdo dos niveis de estoque — levantam-se os artigos com nivel de estoque

excessivo e definem-se planos de acdo comercial para os mesmos.
Analise critica do Planejamento da Producio

A reunido de DPV possui um escopo bastante amplo para ser abordado em 4 horas.
Somado ao fato de que ndo existe uma estrutura que permita que os assuntos sejam abordados
de forma ldégica e seqiiencial, o que ocorre na pratica é que as discussdes se limitam a
definicdo do plano de atendimento, ndo sendo abordados os outros pontos de grande
importancia. Ninguém sabe dizer quais 0s assuntos principais da reunido e assim, percorre-se

a longa lista de artigos sem que nenhuma prioridade seja dada a eles.

O fato de ndo existir uma preparagdo prévia dos participantes da reunido torna a
reunido improdutiva. A unica andlise feita para a reunido € a elaboracdo do pré-plano de
producdo, porém ele se apresenta de forma estdtica, ou seja, uma tnica solucao € apresentada,
mesmo para casos polémicos de ndo atendimento. Por exemplo, no caso de nao haver
capacidade para a produ¢do de um determinado produto, ndo sdo levantados planos
alternativos de atendimento, como substituicdo de outros produtos que utilizam os mesmos
recursos produtivos, o que impossibilita a discussdo de cendrios alternativos. Assim o estudo
dos cendrios acaba sendo feito depois da reunido e as decisdes sdo tomadas pelo Planejamento

Central.

Outro problema que tem ocorrido com freqiiéncia é a unificacdo da previsdo de
demanda com o plano de atendimento da demanda. Isso acontece porque com o aquecimento
do setor, o nivel de ndo atendimento cresceu e a drea comercial ndo enxerga a importancia de
fazer uma previsdao de vendas irrestrita quando ndo serd possivel sua producdo. A principal
conseqiiéncia da empresa ndo distinguir esses dois conceitos, previsao de demanda irrestrita e

plano de atendimento da demanda, é que a empresa torna-se deixa de visualizar as possiveis
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necessidades de expansdo de capacidade produtiva e de distinguir as razdes do ndo

atendimento (erro na previsao ou falta de capacidade de producdo).
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Figura 3.12 — Processo de Planejamento da Producio Proposto

Dessa forma, € necessario separar o processo de previsdo da demanda do processo de

planejamento da producdo. Criando ferramentas e métodos que auxiliem a elaboracdo de uma
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previsdo de demanda mais precisa, uma vez que hoje ndo existe nenhum método formal para

apoiar a elaboragdo dessa previsao.

Com base nas criticas realizadas propdem-se algumas mudancas no processo do
Planejamento da Produgdo. O processo proposto € apresentado na Figura 3.12. As principais

mudancgas em relacdo ao processo a atual sdo:

= Separagdo do processo de previsdo de demanda do processo de planejamento. Dessa
forma é dada maior ateng¢do ao processo de previsdo de demanda, além de manter os
dois conceitos distintos. Dessa forma, garante-se que a empresa tenha uma visao clara

do mercado a que atende e das suas restri¢cdes industriais;

* Envolvimento da drea de suprimentos na reunido de consenso sobre o plano de

producdo, para obter vantagens econdmicas na aquisi¢do de matérias-primas;

= Restricdo do escopo da reunido de consenso para unicamente se discutir atendimento
da demanda. Devem-se tracar cendrios alternativos ao plano e quantifica-los, para que

na reunido de diretoria seja decidido qual o melhor cendrio para empresa.

= Reunido de alinhamento estratégico de diretoria. Essa reunido garante que o

planejamento operacional mantenha o alinhamento com a estratégia da empresa;

* Eliminac¢do do conceito de DPV. Entende-se que ndo € mais necessario o uso desse
artificio para manter a estratégia da empresa no mercado de luxo. Dessa forma, o DPV
se apresenta unicamente restringindo possiveis vendas e até mesmo favorecendo o
acimulo de estoque desnecessdrio. Assim o vendedor deverd ter acesso as

informacdes referentes ao estoque, e ao produto planejado.

3.4. Previsao de Demanda

Nessa secdo € analisado o processo de formacdo da previsdo de demanda para o
planejamento da produg¢do. Em seguida é feita uma andlise critica do atual processo e

levantam-se oportunidades de melhoria no processo.

A previsdao de demanda é atualmente realizada de forma qualitativa pela geréncia
comercial. A Figura 3.13 apresenta um organograma da estrutura da area comercial, para
melhor compreensao dos envolvidos no processo de previsao. A formagao da previsao ocorre
em uma reunido na qual tem participacdo o gerente comercial Jeanswear e os gerentes
regionais Norte e Sul. As previsdes sdo baseadas na experiéncia e percepcdo de mercado

desses gerentes.
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Figura 3.13 — Organograma da area comercial

Para elaborar a previsdo de demanda o gerente comercial Jeanswear se baseia nas

seguintes varidveis:
= Venda dos tltimos dois meses;
= DPV (cota de vendas) dos ultimos dois meses;
= Opinido dos gerentes regionais;

A opinido dos gerentes regionais representa de forma indireta a percep¢ao da forca de
vendas, uma vez que os gerentes regionais estdo em contato direto com o0s representantes
comerciais. Nao se deve entender essa reunido como uma reunido de consenso, pois existe
uma clara hierarquia entre os participantes e a decisdo € sempre do gerente comercial
Jeanswear, o qual possui uma visdo completa do mercado. Os gerentes regionais funcionam

como informantes sobre a percep¢do de seus representantes.

Durante a reunido de consenso para decisio sobre o plano de producio, eventualmente
surgem criticas a previsdo pelas dreas participantes: Comercial e Marketing. Porém nao é

usual que essa participagdo ocorra.

Deve-se considerar que essa previsao de curto prazo nao tem impacto nas metas dos
vendedores e gerentes. Suas metas sdo definidas no inicio do ano de acordo com o PO da
empresa. Esses profissionais também nio sdao cobrados ou punidos de qualquer forma pelo
erro de sua previsdo. Em nenhum momento € feita uma anélise dos possiveis motivos de

distor¢ao da demanda.

A empresa calcula o erro de previsdo de demanda pelo indicador WMAPE. Porém

essa andlise € feita com foco na alta geréncia executiva da empresa. Assim, os representantes
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comerciais ndo recebem um retorno sobre a qualidade de suas previsoes.
Anadlise Critica da Previsao de Demanda

Pode-se dizer que o processo atual de previsdo de demanda € inadequado, pois os erros
do processo de previsdo sdo extremamente altos (MAPE = 48%)*. A Figura 4.4 apresenta os
indicadores WMAPE calculados pela empresa. O indicador WMAPE € menos sensivel a
variagdes em produtos com pequeno volume de venda. Dessa forma o indicador utilizado se
mostra adequado as necessidades da empresa. Os valores apresentados por esse indicador

confirmam os altos erros indicados pelo MAPE.

64%64%

41%41%

4%
°, 3 /310/0

=—WMAPE da previséo de curto prazo

Figura 3.14 — Indicador de erro da previsao atual

E inadequado que a previsdo seja formada por apenas uma drea da organizacdo. Pois
apesar da drea Comercial estar em contato com os clientes e assim possuir muitas informagoes
relevantes para a previsdo de demanda, esta ndo consegue enxergar a empresa como um todo.
Existem outras dreas, como Marketing, que possuem uma melhor compreensdao das

peculiaridades do mercado, e podem prever melhor tendéncias e sazonalidades do produto.

No caso da drea comercial pode-se notar pelos erros cometidos, que existe um forte
viés de errar a previsdo para o excesso (MPE = 14%). Isso pode ser explicado pelo medo da
area em perder vendas por falta de produto, dessa forma é confortdvel para area trabalhar com
estoques. Nesse caso, o melhor para uma drea nao se mostra o melhor para empresa como um

todo. Por isso seria benéfica a inclusdo de participantes de outras dreas no processo de

* Erro referente 2 média do periodo de jan/07 a jun/08
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previsdo. Isso favoreceria uma visdo mais completa do mercado e a decisdo tenderia a ser

mais imparcial aos interesses proprios.
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Figura 3.15 — Processo de previsio de demanda atual

Além disso, mesmo dentro da drea comercial existe um potencial de informagdes nio
aproveitadas, pois apenas a geréncia € envolvida no processo. Desse modo, muitas
informacdes que chegam as representantes sdo perdidas. A informacdo de a demanda é

concentrada em grandes clientes também ndo € utilizada na formagao da previsao.

Nao existe monitoramento dos erros de previsdo. Dessa forma, ndo existe uma
cobranca quanto a qualidade da previsdo entregue, além de ndo existir a possibilidade de

melhorias no processo através da melhor compreensao dos padrdes que geram demanda.

Os dados de vendas que a area comercial se baseia nao sdo corrigidos pelo nao

atendimento. Dessa forma pode-se ter uma visio equivocada dos volumes de demanda.

z

Outro problema € o ndo aproveitamento de todas as informacdes disponiveis na
empresa, como pesquisa de tendéncia de moda, previsdo da forca de vendas, uso dos dados

histéricos de um periodo completo e informacdes sobre sazonalidade do produto.

As metas da forca de venda sdo definidas pelo Plano Orcamentdrio e ndo sdo
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N .

influenciadas por essa previsdo, o que garante que as distor¢Oes relativas a previsdo dos

representantes de vendas sejam minimizadas.

Assim, entende-se que € necessdaria uma nova metodologia para a elaboragdao da
previsdo pela drea comercial. Essa metodologia deve visar o aproveitamento das informacoes

contidas na for¢a de vendas, de forma a complementar a visdo dos gerentes comerciais.

3.5. Caracterizacio da Demanda

Para compreender a complexidade do problema de previsao de demanda devem-se
considerar as caracteristicas particulares do mercado téxtil. Entender as caracteristicas que

influenciam na demanda € a primeira etapa para a selecdo do modelo de previsdo de demanda.

Quando se trabalha com previsdo no setor téxtil ndo se pode ignorar a influéncia das
tendéncias de moda na determinagdo da demanda. Assim, os produtos estdo sujeitos a
variacdo brusca no nivel de procura por mudangas significativas das exigéncias da moda, que
em geral ocorrem duas vezes por ano (colecdo verdo e inverno). Assim na elaboracdo da
previsdo de vendas é importante que se leve em conta a aderéncia dos produtos a essas
tendéncias. A drea de Marketing tem um papel fundamental nessa atividade de determinar
quais produtos estdo alinhados com as tendéncias, assim como de prever as tendéncias no

futuro para o desenvolvimento de novos produtos.

A drea de Marketing possui uma equipe especializada em pesquisas de prospeccdo de
tendéncias da moda. Existe um processo bem estruturado para essas pesquisas de campo, que
ocorrem nos principais polos da moda de denim (Franca, Mildo e Téquio). A organizacdo
analisada possui know how nesse tipo de pesquisa e por isso obtém bons resultados. Essas
pesquisas ocorrem de maneira sistemadtica e t€m como principal finalidade o desenvolvimento
de novos produtos, porém essas informagdes sdao ignoradas na elaboracdo da previsdao de

demanda, o que se mostra inadequado.

Uma das principais exigéncias do mercado téxtil no segmento de luxo € a necessidade
de alta freqiiéncia de inovacdo. Desse modo, para concorrer de maneira competitiva nesse
mercado a empresa analisada langa duas grandes colecdes no ano (verdo e inverno) e mais

dois pequenos lancamentos que complementam a colecdo vigente.

A Tabela 3.1 mostra o calendério de lancamento de produtos. Essa alta quantidade de
novos produtos € um dificultador para a previsdo de vendas, pois como visto no Capitulo 2 os

métodos quantitativos de previsdo de vendas requerem uma quantidade suficientemente
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grande de dados histéricos, assim os produtos novos nido poderdo ser tratados através de
modelos quantitativos de previsao.
Tabela 3.1 - Calendario de lancamento de novos productos

Més Evento Novos Produtos

Janeiro Langamento da Colegdo Verao 10 produtos

Fevereiro

Margo

Abril Complemento da Colegdo Verao 4 produtos

Maio

Junho

Julho Langamento da Colegdo Inverno 10 produtos

Agosto

Setembro

Outubro Complemento da Colegdo Inverno 4 produtos

Novembro

Dezembro

A grande quantidade de lancamentos implica também em uma alta freqiiéncia de
retirada de produtos de linha, para que se trabalhe com um ndmero vidvel de SKU’s. Quando
um produto € retirado de linha seu preco € depreciado em cerca de 40%, assim € importante
que ndo haja grandes estoques desse produto, pois a venda de produtos fora de linha acarreta
em prejuizo para a empresa. Além disso, quando um produto sai de linha sua demanda cai
bruscamente, pois os clientes retiram o produto de sua cole¢do, uma vez que a empresa hao

garante mais a continuidade da produ¢dao do mesmo.

Isso implica na necessidade de prever quando serd feita a retirada de produtos de linha.
Apesar da retirada de colecdo ser uma decisdo da empresa, ela ocorre em funcdo de fatores
externos e internos a empresa, como a reducdo do nivel de demanda, a mudanga de tendéncias
de moda, o aumento dos custos de produgdo, o lancamento de produtos similares, entre
outros. Assim é importante que o processo de previsdo contemple os produtos que sairdo de

linha com antecedéncia suficiente para reduzir os estoques a niveis minimos.

Assim a combinagdo de alto indice de inovacdo e alto indice de retirada de linha de
produtos faz com que o ciclo de vida médio dos produtos finais seja curto, cerca de dois anos
e meio. Acumulando-se poucas informacdes para o desenvolvimento de previsdes de

demanda acurada. Isso impede o uso de modelos causais, que como a literatura expde
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necessitam de uma longa série histdrica para a compreensao das relagdes de causa e efeito.

Outro fato que deve ser considerado € que a organizacdo analisada tem sua demanda
concentrada em uma pequena parcela de clientes atrativos, 50% do volume de venda é
concentrado em 8% dos clientes. Assim o estreitamento das relacdes com esses clientes

estratégicos € uma maneira de melhorar o processo de previsao.

Apesar dos esforcos crescentes da empresa para a redugdo de variedade de produtos, a
inddstria ainda trabalha com grandes mix de produtos, hoje na linha denim trabalha-se com
cerca de 100 produtos. Essa grande diversidade gera produtos de baixa demanda de
comportamento intermitente e irregular, constituindo-se assim mais um empecilho para a
previsdo. Além disso, se ndo houver um método de priorizacdo, os produtos mais rentaveis
podem ndo receber a aten¢do necessdria, na previsdo de demanda, ja que os artigos menos
lucrativos sdo mais dificeis de prever, por possuirem demanda irregular, muitas vezes
intermitente. Assim deve-se desenvolver algum tipo de segmentacdo nos produtos que

priorize os artigos mais rentaveis e de maiores volumes.

Os produtos possuem uma sazonalidade, alguns produtos sdo mais afetados que
outros, devido essa sazonalidade. Isso se deve as caracteristicas intrinsecas do produto, ou
seja, existem produtos que possuem elementos que o consumidor identifica como sendo de
uma determinada esta¢do. Caracteristicas que influenciam nessa percep¢do do cliente sdo a
tonalidade de cor e o peso do tecido. Os representantes comerciais que realizam a previsao em
geral desconhecem essas caracteristicas dos produtos e por isso desconsideram essa
importante informagao para elaboracdo da previsao de vendas. A area de Marketing conhece
as caracteristicas desse produto e deve auxiliar com essa informacdo. A sazonalidade das
vendas também € em grande parte afetada pelas datas comemorativas, como natal e dia das
maes, que implicam em aumento de vendas no varejo. Assim o modelo de previsdo devera

contemplar a sazonalidade dos produtos.

Realizou-se uma andlise exploratéria dos dados para identificar o comportamento da
demanda e suas componentes. Para isso analisou-se o comportamento da demanda do produto
final mais representativo e do volume total. A Figura 3.16 apresenta o agregado de denim e
fica clara a sazonalidade do produto. A sazonalidade é caracterizada por baixa demanda em
janeiro e dezembro, devido a “recessdo” apds o periodo do Natal. Também se observa
pequenos picos locais de demanda nos meses de margo, junho e setembro. A sazonalidade

também pode ser observada nos produtos finais, como pode se notar na Figura 3.17 e 3.18.
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Figura 3.16 — Componente de sazonalidade na demanda total

Inclusive a Figura 3.16 deixa claro que se trata de uma sazonalidade multiplicativa,
pois no primeiro ciclo os volumes mais baixos sofrem menor impacto da sazonalidade, no
segundo, hd uma forte tendéncia de crescimento da demanda, que se estabelece em um nivel
superior, sendo muito mais afetada pela sazonalidade. Por fim, o ultimo ciclo estabiliza o

volume de demanda e assim impacto da sazonalidade é muito similar ao segundo ciclo.
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Figura 3.17 — Componente da sazonalidade multiplicativa na demanda de um produto final
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Outra componente que fica clara no grifico do produto final € a tendéncia. Essa
componente é explicada pelo crescimento ou queda do produto de acordo com a aceitagdo do

mercado.
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Figura 3.18 — Componente de tendéncia e sazonalidade na demanda de um produto final

3.6. Diagnostico

De acordo com a anélise elaborada nesse capitulo, conclui-se que o problema principal
da empresa € o desalinhamento entre produgdo e vendas. A empresa produz o mix de produtos
errado, que impacta em perda de clientes e geracdo de estoques excedentes. Como impacto do
problema observado, destaca-se o nao atendimento médio de 24% da demanda e o estoque de

504 km de tecidos obsoletos, que representa 28% do total de estoque de denim.

A causa raiz desse problema € a falta de um processo eficiente de previsao de demanda
para suportar o plano de producdo. A Figura 3.19 localiza o problema dentro da hierarquia

atual de planejamento da producdo.
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4. Proposta de Processo de Previsao da Demanda

Nesse capitulo € desenvolvida a solugdo para o problema de previsao de demanda,
com base na andlise da empresa (Capitulo 3) e referéncias bibliogréificas (Capitulo 2).
Ressalta-se a preocupacgdo de tornar essa solugdo aderente com as necessidades da empresa e

com suas limitacdes organizacionais para que seja vidvel sua implementagao.

4.1. Concepcao da Soluciao

Essa sec@o consolida os requisitos do processo de previsdo de demanda, que de
maneira geral foram apresentados ao longo das andlises do capitulo 3. O objetivo desse
processo € permitir que Plano de Produgao esteja alinhado com as necessidades do mercado.

A seguir sdo apresentados os parametros que o modelo de previsao deve atender.

* Horizonte de previsdo de 3 meses. Esse periodo foi escolhido, pois € ligeiramente
maior que o lead time de compras e fabricacdo, aproximadamente 2 meses. Além
disso, a previsdo deve permitir que o plano de produgdo antecipe a producdo nos
periodos de baixa demanda, para atender a estratégia de producdo constante, e até
mesmo para se adequar as exigéncias de lote minimo de producdo. Para permitir essa

flexibilidade no planejamento da produgdo € necessario pelo menos um més a mais de

previsao, totalizando assim um horizonte de 3 meses.

Més Horizonte de Planejamento

corrente py  p2  Pp3 P5 P6 P7 P8 P9

p F C A Previsao

P F C A ----  Periodo Congelado
P4 e F C A F Fabricagéo

s F C A C Compra
= F C A A Antecipagéo

Figura 4.1 — Requisitos para o Horizonte de Previsao

A figura 4.1 ilustra o horizonte de previsdo e as agdes que devem ser tomadas em cada
periodo com essas previsdes. Por exemplo, no més M1, deve-se planejar a demanda
para os proximos trés periodos: M2, M3 e M4. A previsdo para M2 deve ser utilizada
para a fabricacdo dos produtos, a previsdo para M3 tem a utilidade de planejar as

compras e a previsdo de M4 tem a finalidade de preencher capacidades ociosas e lotes
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minimos de produgao.

Nivel de agregacdo do produto: familia. Identificou-se que o plano da producio era
elaborado para o produto final sem nenhum tipo de agrupamento. Esse nivel de
detalhamento da previsao se mostra desnecessario para o tipo de decisdo a ser tomada.
Porém, o agrupamento em familias ndo deve ser o atualmente utilizado pela empresa,
pois como ja discutido na secdo 3.5 o agrupamento € inadequado. Dessa forma,
propde-se um novo agrupamento, que respeite as seguintes diretrizes: mesma
sazonalidade, consumo similar de recursos produtivos e pequenas variacdes de volume
dentro dos produtos de uma mesma familia. Assim, propde-se agrupar os produtos
antes da etapa de acabamento. Esse agrupamento além de respeitar as diretrizes

definidas ainda possibilita que se adie a tomada de decis@o referente ao acabamento,

minimizando dessa forma os erros.

Divisdo dos produtos em grupos de previsdo. Para melhor organizacdo, as familias
devem ser divididas em grupos para que sejam analisadas de maneira sistematica por
um conjunto de técnicas de previsdo adequado ao grupo. Por exemplo, o grupo de
lancamento ndo pode ser analisado por um modelo quantitativo por insuficiéncia de
dados histdricos, deve entdo possuir um conjunto de técnicas que se adéqiie as suas
caracteristicas. Os grupos também t€ém a finalidade de dar prioridade as diferentes

familias, que deve orientar os esfor¢os de previsao.

Previsao da demanda temporal. O modelo se limitard a prever o volume de artigos no
tempo, nao desdobrando o volume no espago, pois como foi analisado no capitulo 3 a
demanda espacial é deterministica devido a politica de produzir cada artigo em uma
Ginica fabrica. E importante ressaltar que caso essa politica seja alterada o sistema de
previsdo deve ser revisado para acompanhar essa mudanca, exigindo assim um

aumento de complexidade no sistema.

Demanda com componente de tendéncia. A andlise exploratdria dos dados permitiu a
identificacdo de tendéncia nas curvas de demanda, vide sec¢do 3.5. Assim, o modelo de
previsdo deve considerar que a demanda € composta pela componente de tendéncia,

sendo esse componente um reflexo das tendéncias de mercado e da moda.

Demanda com componente de sazonalidade multiplicativa. A andlise exploratdria
também identificou sazonalidade multiplicativa com ciclos anuais. Assim, 0 modelo

também deve considerar que a demanda € composta pela componente de sazonalidade,



71

essa componente reflete a sazonalidade do produto com as estacdes do ano e com as

caracteristicas do varejo de cada més, como proximidade com Natal ou dia das maes.

= Séries histéricas. O processo deve-se utilizar de modelos quantitativos de previsao
para que as informagdes disponiveis nos dados histéricos de demanda sejam
decodificadas para utilizagdo na previsdo. Assume-se que em parte o padrio de
demanda no passado se reproduzird no futuro, salvo alguma mudanc¢a de tendéncia.
Assim deve-se utilizar algum modelo de série histérica para auxiliar a previsao de
demanda, uma vez que, ndo existem dados disponiveis para criar um modelo

quantitativo de explicagdo causal.

* Informacdes qualitativas devem ser analisadas de forma sistemdtica. O modelo deve
incorporar as informagdes qualitativas como a percepcdo de uma mudanca de
tendéncia da moda, para enriquecer a previsao de demanda, e se antecipar as rupturas
de padriao na formacdo de demanda que o modelo quantitativo ndo € capaz de

identificar.

»  Simplicidade do modelo. O processo proposto deve ser capaz de se adaptar a estrutura
organizacional da empresa, ter baixo custo de mudanca, e ndo deve exigir a
contratacdo de funciondrios especializados. Assim o modelo deve aproveitar os
conhecimentos existentes na empresa para a melhoria da previsdao. Além disso, o
modelo quantitativo deve ser simples para que os usudrios do modelo compreendam

suas premissas e confiem e utilizem os valores previstos.

Esses requisitos podem ser aplicados na estrutura atual de Planejamento da Producao,
porém recomenda-se que sejam aplicados na nova estrutura de Planejamento da Producdo,
proposta na secao 3.2. Isso porque a mudanca estrutural do planejamento possibilitard que a
previsdo além de adequar os volumes de fabricagao as necessidades do mercado, possibilite
uma maior integracdo do planejamento, permitindo assim um alinhamento estratégico do

planejamento e uma adequac¢do das compras de suprimentos.

4.2. Processo de Previsao de Demanda proposto

Nessa secdo é apresentado o fluxo do processo de previsio de demanda de modo
abrangente. Para a elaboracdo do processo considerou-se especialmente os parametros
levantados na se¢do anterior e os fatores criticos de sucesso do S&OP definidos por Lapide
(2004). Nas préximas secoes serdo aprofundadas as atividades de cada uma das macro etapas

do processo.



72

Uma mistura de técnicas quantitativas com senso comum € sempre necessdria se a
previsdo deve ser precisa, compreensivel, e usada pelos tomadores de decisio (HANKE;
REITSCH, 1998). Assim, o processo de previsao de demanda elaborado utiliza-se de modelos
quantitativos e qualitativos para formacgao da previsao de demanda final, que atuam de forma
complementar. Com essa combinagdo, € possivel utilizar as informacdes referentes aos
padrdes histdricos, sem, porém, ignorar os eventos futuros que impactardo na demanda. O
processo busca explorar as informagdes disponiveis na empresa para formar uma previsao

mais consistente.

O objetivo desse processo € fornecer uma previsao de demanda mais precisa para que
se possa realizar um melhor Plano de Produgdo. Por esse motivo o horizonte de previsao
definido € de 3 meses e o ciclo de replanejamento de 1 més, as previsdes serdo detalhadas em
meses. O nivel de agregacdo escolhido foi o de artigos antes do acabamento, aqui tratados

como familias.
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Figura 4.2 — Novo processo de previsao de demanda

A Figura 4.2 ilustra o processo de previsdo de demanda proposto. Fazendo um
paralelo com o processo antigo, representado na Figura 3.15, nota-se que a grande mudancga

foi a inclusdo de dois participantes do processo, Planejamento Central e Marketing. Assim a
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previsdo deixa de ter uma visdo Unica e parcial e explora as diferengas entre as multiplas
visdes da empresa. Através de discussdes apoiadas em fatos, melhora-se a previsio e

reduzem-se as distor¢des geradas por interesses particulares de cada érea.

O processo tem inicio com a elaboracdo da previsao de demanda por um método
quantitativo, que serd responsabilidade da drea de Planejamento Central. Os resultados dessa
previsdo sdo disponibilizados para as areas de Marketing e Comercial. Além dos volumes de
demanda previstos, disponibililiza-se a decomposicao dessa previsdo nas componentes nivel,
tendéncia e sazonalidade com objetivo de explicar o comportamento histérico da demanda.
Também séo fornecidos indicadores que representam o erro esperado da previsio’, para que

se possa avaliar a confiabilidade da previsao fornecida.

Com posse dessas informacdes, torna-se possivel que as previsdes de Marketing e
Comercial sejam mais fundamentadas e tenham menor viés. As duas areas elaboram entao
suas previsOes paralela e independentemente, através de métodos qualitativos. Os métodos
qualitativos prescritos para cada drea buscam aproveitar o conhecimento tatico contido nas
pessoas e organizar as informagdes disponiveis de maneira que possam ser aproveitadas na

formacao da previsao.

As previsdes de Marketing e Comercial sdao enviadas para a drea de Planejamento
Central, que consolida as informagdes e as envia para que as dreas reavaliem suas previsoes.
O objetivo dessa etapa € que através das informacgdes disponibilizadas pelas outras dreas as
previsdes sejam reavaliadas e melhoradas, com foco principalmente nos pontos de
discrepancia. A revisdo das previsdes é uma preparacdo para a reunido de consenso. Pois o
estudo prévio dos pontos de discordancia permite discussdes mais embasadas, répidas e

eficazes.

Por fim, a dltima etapa é uma reunido de consenso, na qual as trés dreas envolvidas
devem participar. Essa reunido deve ser estruturada em duas etapas. Na primeira, discute-se a
previsdo sem a influéncia das agdes internas da empresa. Na segunda etapa, compara-se a
previsdo com os objetivos e expectativas da organizacdo, selecionam-se entao as familias que
estdo abaixo das expectativas e discutem-se planos de agdo para alterar a demanda das
familias selecionadas, como campanhas de marketing, redefinicio de precos, promocoes,
realizacdo de eventos, entre outros. S3o entdo decididos quais planos serdo implementados e

estima-se o impacto dessas acdes na previsdo de demanda. Obt€m-se entdo os nimeros finais

5 © o~ . P
Erro esperado da previsdo: erro obtido nos testes do modelo na fase de previsdo
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do potencial de vendas irrestrita da empresa.

O cronograma das atividades descritas é apresentado na Figura 4.1. E fundamental que
esse cronograma seja cumprido rigidamente, para ndo atrasar as atividades de planejamento
da producao. A previsdo de demanda, de acordo com esse cronograma, deve ser iniciada com
10 dias uteis de antecedéncia para o proximo més. Por exemplo, a previsdo do més de
agosto/08 deve ser iniciada no dia 18 de julho, e deve prever os meses de setembro, outubro e

novembro.

Tabela 4.1 — Cronograma do processo de previsao de demanda

Dias uteis para o proximo més

Atividades do Processo

Previsdo Quantitativa-Planejamento
Previsdo Qualitativa—Comercial
Previsdo Qualitativa - Marketing
Consolida¢do das 3 previsGes
Revisdo daPrevisdo - Planejamento
Revisdo da Previsdo—Comercial
Revisdo daPrevisao— Marketing

Reunido de Consenso—Previsdo Final

Escolheu-se a drea de Planejamento Central como responsédvel por conduzir o processo
de previsao. Essa decis@o € uma estratégia de envolver a drea cliente da previsao no processo.
Dessa forma, a drea pode trazer um maior comprometimento dos envolvidos, afinal, as metas
da drea de planejamento estdo diretamente relacionadas ao atendimento da demanda e ao
controle de estoques. Desse modo, a drea de Planejamento Central deve trazer um maior

equilibrio as decisdes de consenso.

Além disso, existe a vantagem da drea cliente compartilhar as hipdteses utilizadas na
previsdo e ter conhecimento da confiabilidade de cada niimero. Esse conhecimento pode ser
utilizado posteriormente na elaboracdo do plano de produgdo. Por exemplo, no caso da
previsdo de uma familia gerar grandes divergéncias entre as previsoes das trés areas, sabe-se
que a incerteza dessa previsdo é grande. Dessa forma quando houver restri¢des produtivas

pode-se optar por priorizar as previsdes de maior confiabilidade para o atendimento do plano.

Por ndo existir uma drea especifica para o planejamento da previsdo, optou-se que a

previsdo quantitativa fosse de responsabilidade da area de planejamento. Primeiramente, para
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que a area pudesse participar ativamente do processo de previsdo e ndo somente de sua
conducdo. Em segundo lugar, pois € a drea que possui o perfil mais analitico da empresa,

necessario para realizar as andlises.

Por fim, levantam-se os fatores criticos para o sucesso do processo de previsdo de

demanda.

= Cumprimento do cronograma estabelecido;

=  Decisao de consenso ser baseada em fatos concretos;

»  Comprometimento dos envolvidos;

* Preparagdo prévia a reunido (revisdo das previsdes discrepantes)

* Fidelidade ao roteiro da reunido;

* Monitoramento de erros de previsdo em etapas finais e intermedidrias e retorno aos
responsaveis pelas previsdes (para que a causa do erro seja buscada e assim a previsao

melhorada conforme a experiéncia dos envolvidos e além de ser uma forma de manter

o comprometimento das pessoas com o processo de previsao).

4.3. Grupos de previsao

Essa se¢do aborda o conceito de grupos de previsdo de demanda. Apresentam-se os
grupos de previsdo propostos € o conjunto de técnicas de previsdo que cada grupo deve

utilizar. Também € discutida a prioridade que deve ser dedicada a cada grupo.

Os grupos de previsdo sdo categorias que reunem conjuntos de familias de
caracteristicas similares quanto ao estdgio de vida que se encontram e volume de producdo.

Por esse motivo, cada uma das categorias deve receber um tratamento de previsao especifico.
Os grupos de previsdo propostos sao:

» Langamento: sdo produtos que possuem menos de 12 meses de venda, e por isso nao
possuem histérico suficiente para que seja feita uma previsao de vendas quantitativa.
Em geral sdo produtos de baixa venda, mas com tendéncia de rapido crescimento e por
1ss0 s@0 muito importantes para a empresa. Além da previsdo de vendas para os trés
periodos futuros deve-se prever o momento de estabilizacdo das vendas, ou seja, o
ponto de inflexdo no qual a tendéncia é reduzida. Esse ponto de inflexdo deve ser

previsto por Marketing, devido aos conhecimentos de mercado que possui.

» Saindo de linha: sdo produtos que devem sair de linha em no midximo 6 meses e por
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isso devem ter sua demanda reduzida drasticamente apds ser tirado de colecdo. Essa
reducdo pode ser explicada pelo movimento gerado por essa agdo, pois quando o
produto sai de colecdo a empresa descontinua a sua produgdo e ndo garante o seu
fornecimento no futuro, assim os clientes incertos sobre o seu atendimento retiram o
produto de suas colecdes. Em geral esses produtos apresentam tendéncia de queda nas
vendas, mas pode haver outros motivos pelos quais se deseja retirar um produto de
linha como: substituicdo do produto por outro mais moderno ou de menor custo ou
ainda impossibilidade técnica de continuar a fabricagdo do produto. A importancia de
tratar esse grupo separadamente € que se deve prever o momento em que os produtos
sairdo de linha para que seus estoques atinjam volumes minimos nessa data. E assim

os custos de degradagdo do estoque sejam reduzidos.

» Familias “A”: sdo produtos que ocupam grande parte da capacidade de produgdo. Para
classificd-los constréi-se uma curva ABC das familias mais demandadas, nos ultimos
3 meses (volume de demanda), classificam-se os produtos “A” como correspondentes
a 80% da producgao. Apds essa classificac@o eliminam-se os produtos que tenham sido
definidos previamente como lancamento ou saindo de linha. Os restantes sdo 0s
produtos que pertencem ao grupo “A”. Sdo produtos com alto volume de vendas e de
muita importancia para a geracio de caixa da empresa. E o grupo que dispde de mais
informagdes para previsdo e em geral tem regularidade do comportamento da

demanda.

» Familias “B”: a classificacdo desses produtos ocorre de maneira semelhante aos
produtos do grupo “A”, ou seja, classifica-se os produtos “B” pela curva ABC
(produtos que representam os proximos 15% do volume demandado), e em seguida
excluem-se os produtos classificados como “lancamento” e ‘“saindo de linha”. Sao

produtos de média importancia para a empresa.

*  Familias “C”: sdo produtos de baixos niveis de demanda e muitas vezes de demanda
intermitente. Também sdo classificados da mesma maneira que os grupos “A” e “B”.
Sao produtos de baixa importancia para o planejamento da producio e extremamente

dificeis de prever.

De acordo com Chambers (1971) estdgios de vida diferentes requerem técnicas de
previsao diferentes, assim para cada grupo de previsao € proposto um portfolio de técnicas de

previsdo adequados com seu ciclo de vida e caracteristica da demanda (regular ou irregular).
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Lancamento: sdo familias nos estigios de vida iniciais (introdu¢d@o ou rédpido
crescimento) e devido a insuficiéncia de dados a previsdo nesse grupo € feita por
técnicas qualitativas de previsdo elaboradas pela drea de marketing e pela éarea
comercial. A 4rea de marketing fard a previsdo baseado no seu conhecimento de
produtos e tendéncias, ja a drea comercial baseard sua previsdo na sua percepcio de

aceitacdo pelo cliente.

Saindo de linha: sdo em geral familias na fase de declinio. As familias que sairdo de
linha também nao devem utilizar-se de métodos quantitativos de previsdo, pois nesse
caso o padrao de demanda do passado pode ndo corresponder ao padrdao futuro. A
previsdo desse grupo serd muito afetada por decisdes internas, por exemplo, pode-se
redirecionar intencionalmente a demanda de familias “saindo de linha” para outras
familias, reduzindo de maneira artificial essa demanda. A previsdo dessas familias
deve ser feita pela drea comercial e pela drea de marketing, que também definirdo o
“plano de retirada de cole¢dao”. Esse plano deverd conter a demanda definida como
ideal para descontinuar a produgao no tempo desejado. Assim, o plano também inclui

as acdes que devem ser realizadas para influenciar a demanda, como por exemplo,

(@'N

apresentacdo de produtos similares aos principais clientes. Um ponto fundamental

(@'N

definir quais as familias que devem ser incluidas ao grupo. Essa previsdo defini¢dao

de responsabilidade de Marketing.

Familias “A”: sdo em geral familias na fase de maturidade e devido a disponibilidade
de dados € possivel e recomendavel o uso de técnicas quantitativas para a previsao dos
produtos “A”. Porém as técnicas qualitativas ndo devem ser dispensadas. Sendo nesse
caso utilizado o método de previsdo quantitativa e qualitativa de marketing e

comercial.

Familias “B”: semelhante ao grupo de produtos “A”, as familias “B” devem receber o

mesmo tipo de tratamento de previsao.

Familias “C”: sdo familias no estdgio de maturidade ou declinio, devido as baixas
vendas sua demanda € irregular e até intermitente, sendo de dificil previsao por
modelos de séries temporais. Assim, para o modelo quantitativo ser aplicado as
familias devem ser agregadas. Porém a previsdo comercial deve ser detalhada por
familias e deve servir de parametro para a desagregacdo da previsdo quantitativa.
Nesse caso a participagdo da drea de marketing resume-se a definir quais familias

sairdo de linha.
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Os grupos devem ser tratados com prioridades diferentes, sendo que o maior esforco
deve ser gasto com o grupo de Familias “A”, pois representam pouco menos que 70% do
volume total de vendas, em seguida, deve-se priorizar os lancamentos, pois representam o
portfolio futuro da empresa, por fim, deve-se dedicar aos produtos “B”, ja os produtos “C”

devem consumir um esfor¢o minimo.

Para esclarecer dividas restantes sobre a divisdo dos grupos serd aplicada a
classificac@o de produtos para o més de julho de 2008. Apds a divisao feita pela curva ABC e

defini¢des de marketing obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Divisdao das familias em grupos de previsio

Familia ETENC AL ENRS % % Acum ABC Grup.olzle
em metros Previsao
Fam1 1.230.670 11% 11% A Familias "A"
Fam2 1.230.308 11% 22% A Familias "A"
Fam3 1.089.429 10% 32% A Familias "A"
Fam4 848.840 8% 39% A Familias "A"
Fam5b 742.896 7% 46% A Familias "A"
Fam17 170.865 2% 80% A Familias "A"
Fam18 161.171 1% 81% B Langamento
Fam19 158.451 1% 82% B Saindo de linha
Fam20 126.211 1% 84% B Familias "B"
Fam21 116.615 1% 85% B Familias "B"
Fam22 106.587 1% 86% B Familias "B"
Fam35 61.993 1% 95% B Familias "B"
Fam36 59.656 1% 95% C Langamento
Fam37 59.432 1% 96% C Familias "C"
Fam38 57.337 1% 96% C Familias "C"
Fam39 55.663 0% 97% C Familias "C"
Fam40 54.221 0% 97% C Saindo de linha
Fam60 306 0% 100% C Saindo de linha

A Tabela 4.3 consolida os resultados obtidos na classificagao dos grupos.

Tabela 4.3 — Resultado da divisao grupos de produtos em jul/2008

Grupode Quantidade Demanda3 meses— % Demanda
Previsao de Familias em metros

Langamentos 15 1.252.940 11%
Saindo de Linha 9 367.668 3%
Produtos “A” 15 8.507.851 76%
Produtos “B” 9 822.184 7%

Produtos “C” 12 281.884 3%




79

4.4. Modelo Quantitativo

O modelo quantitativo busca dar auxilio as previsdes qualitativas, através do melhor
entendimento da demanda, porém nao deve ser utilizado separadamente para a decisdo da
previsdo de demanda, devido as caracteristicas particulares do produto a ser previsto, tratadas
no Capitulo 4.5. Como jé visto, essa ferramenta deve ser aplicada apenas nos grupos “A”, “B”

e nos produtos “C” agregados.
4.4.1. Levantamento de dados

Para a simulagdo do modelo quantitativo foi utilizado dados histéricos retirados do
ERP da empresa. Os dados utilizados sdo referentes ao periodo de janeiro de 2006 até julho de
2008. Trabalhar com um periodo maior ndo teria utilidade, pois o ciclo de vida médio de um
produto como ja analisado no capitulo 3 é curto (cerca de um ano e meio), assim grande parte
dos produtos analisados teve inicio das vendas depois de janeiro de 2006. Essa é uma
caracteristica da demanda de tecidos para o mercado da moda e por isso o sistema de previsao
deve adaptar-se ao requisito de poucos dados. Por esse motivo optou-se aplicar técnicas
quantitativas a partir de 12 meses, apesar da literatura recomendar que seja utilizado no

minimo 2 ciclos de sazonalidade completos, ou seja, no caso 24 meses.

Outro problema nos dados € que a empresa passou a contabilizar o ndo atendimento
recentemente. Assim no periodo entre janeiro de 2006 a dezembro de 2006, a demanda serd
aproximada pela venda, devido a inexisténcia de dados melhores, enquanto que o periodo de
janeiro de 2007 a julho de 2008 a venda serd corrigida pelo nao atendimento para chegar-se a
demanda. Acredita-se que os dados ndo tratados do inicio da série temporal prejudicam a

andlise, porém ela continua valida.

Tabela 4.4 — Tratamento de dados para previsao (Adaptado de Santoro, 2007)

Problema Efeito Tratamento
Falta de produtos Vendasnaorepresentama Corre¢do das quantidades vendidas com
demanda aavaliagdo de faltas
AgOes comerciais e de Possiveis alteragbes e Corregoes considerando elasticidade de
marketing antecipa¢desdademanda  pregos e efeito dapropaganda
Estoquesentre empresae Perturbagdbesnademanda  Contatocom os clientes para melhorar a
consumidor final previsao
Ac¢Oes dos concorrentes Possiveis, antecipacoes, Acompanhamentodademandado
postergacoes. alteracoes mercado e da empresa
de demanda

Para os proximos meses recomenda-se o tratamento de dados seja uma etapa do
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processo quantitativo e que seja realizado sistematicamente de acordo com as recomendacoes

da Tabela 4.4.

Dessa forma, com a melhor qualidade dos dados de entrada e melhor conhecimento
sobre os eventos que incidem sobre a demanda o modelo obterd melhores resultados com o

passar do tempo.
4.4.2. Escolha do modelo

Devido a disponibilidade de poucos dados histéricos apenas é possivel trabalhar com
modelos de séries temporais, pois os modelos explicativos exigem muitos dados para
obterem-se bons resultados. Somando-se ao requisito que o modelo seja simples e considere
que a demanda ¢ influenciada pelas componentes de tendéncia e sazonalidade multiplicativa
foram pré-selecionadas duas técnicas de previsdo para avaliagdo: o modelo de Suavizagao

com trés parametros (Holt Winter’s) e o de Decomposicao multiplicativa.

Foram entdo realizados testes preliminares de aderéncia, no software Minitab, das trés
familias de maior volume com o objetivo de escolher o modelo mais adequado para o

problema. Os testes realizados ndo chegaram a unanimidade de um melhor modelo.

As analises e resultados completos do testes sdo encontrados no Anexo I. Na Figura
4.3 podem-se comparar os modelos para a familia de maior relevancia. Pelo resultado dos
testes, conclui-se que os dois modelos sdo adequados para a previsdo na situacdo analisada.
Porém a diferenca observada nos testes ndo € significativa para a escolha do melhor modelo,
principalmente considerando as limitacdes do teste. O problema de se adotar um tnico

modelo € que esse modelo pode ndo ser o melhor para todas as familias.

Time Series Decomposition Plot for Fam1 Winters' Method Plot for Fam1
Multiplicative Model Multiplicative Method
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—&— Actual —&— Actual
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Figura 4.3 — Comparacio entre os modelos de Suavizacio Exponencial e Decomposicio para a familia
mais representativa

Por esses motivos optou-se entdo por ndo escolher uma tunica técnica de previsdo

quantitativa e sim um portfolio de métodos, para que em cada previsado seja aplicado o método
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que melhor se adequar a familia e ao periodo. Esse procedimento estd de acordo com as
recomendacdes de Makridakis (1983). Assim, como portfolio de métodos escolheu-se o

modelo de decomposi¢ao e suavizagdo, pois se mostraram adequados nos testes.

Ap6s a simulacdo das familias nos dois modelos, seleciona-se o método que apresentar
o menor indicador de erro MAD na média dos periodos, caso a diferenca entre os modelos
seja pequena (menor que 5%), seleciona-se 0 modelo que possuir 0 menor indicador MAD no
periodo de 3 meses (Prevl,2,3). O indicador MAD foi escolhido, pois é amplamente

recomendado pela literatura nesse tipo de decisao.

Espera-se que o processo de escolha do modelo melhore conforme o passar do tempo,

devido ao actiimulo de dados e melhoria da qualidade dos dados.
4.4.3. Aplicacao do modelo quantitativo

Devido a grande quantidade de produtos, torna-se invidvel apresentar testes com
todos. Assim optou-se por cobrir um niimero mais limitado de familias, para que possa ser dar
maior profundidade as andlises. Diferente do usual, os testes ndo serdo feitos apenas para os
produtos “A”, pois os grupos de previsdo possuem diferentes graus de regularidade de
demanda, sendo o grupo “A” o de demanda mais regular e o grupo “C” o mais irregular.
Apesar do baixo volume, é importante obter-se uma previsao razodvel para os grupos “B” e
“C”, pois esses produtos sdo os que mais correm risco de sair de colecdo. Desse modo, é
importante ndo gerar estoques excedentes desses produtos. Por esse motivo, faz-se necessario
avaliar a validade do modelo para as trés classes. Segundo o planejamento apresentado na
Tabela 4.5, os testes cobrirdo 72% dos produtos passiveis de andlise quantitativa (grupo “A”,

G‘B” e ‘GC”).

Tabela 4.5 — Planejamento de Familias a serem testadas

Grupode Quantidade % da Familias %daDemanda
Previsao de Familias Demanda testadas Testada
Familias “A” 15 76% 7 56%
Familias “B” 9 7% 3 3%
Familias “C” 12 3% Total 3%
36 86% 1 62%

A aplicacdo do modelo consiste em trés etapas: testes, selecio do melhor modelo e
previsdo. Na primeira, aplicam-se os modelos de decomposi¢do (logaritmica, linear e

polinomial) e Holt Winter’s a cada familia. O objetivo dessa etapa € testar a validade do
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modelo para a previsdo com horizonte de 3 meses. Na segunda etapa, comparam-se 0s erros
obtidos nas previsdes de cada modelo para selecionar o melhor modelo para cada familia. Por

fim, aplica-se o modelo selecionado para prever os meses futuros.

Para a aplicacdo do modelo, foi desenvolvida uma ferramenta em planilha Excel, com
otimizacdo das constantes de suavizacdo por meio do software Solver, em programacdo ndo
linear. A vantagem do uso do Excel € a possibilidade de testar cendrios diferentes da solugao
Otima, auxiliando nas predi¢des de Marketing e comercial. Além disso, o programa Excel é
muito usado em todas as atividades de planejamento da empresa, facilitando assim o
treinamento para o uso da ferramenta desenvolvida. Foi elaborada uma planilha para cada

familia testada, com objetivo de auxiliar as trés etapas de aplicacdo do modelo.
Modelo de decomposicao

Para a fase de testes foi utilizado o conceito de horizonte mével, devido a necessidade
de testar a previsdo com 3 meses de antecedéncia. Assim foram realizados 3 testes para cada

modelo de decomposi¢do e os erros foram agrupados por horizonte de previsao.

Para a determinacdo da componente de tendéncia utilizou-se curvas logaritmicas,
lineares e polinomiais do segundo grau. A definicdo dos parametros das curvas foi feita

através do método dos minimos quadrados.

Posteriormente, foi rodada uma nova otimizacdo no solver, tendo como parametros: a
sazonalidade e a curva de tendéncia, com fun¢do objetivo de minimizar o erro quadrado dos
periodos inicializac¢do. Utilizou-se como restricdo que a média da sazonalidade dos periodos
do ciclo fosse um e que os coeficientes de sazonalidade fossem menores do que dois e

maiores do que 0,40.
Modelo de Holt Winter’s

Utilizou-se o modelo Holt Winter’s de sazonalidade multiplicativa, apresentado nas

equacoes (2.7) (2.8) (2.9) e (2.10).

Para os testes do modelo Holt Winter’s dividiu-se os dados em trés periodos:
inicializacdo, validac@o e previsdo. Idealizou-se a divisdo dessas fases como mostrado na
Figura 4.4. Porém nem todas as familias analisadas possuem séries de dados com mais de 24
ocorréncias. Isso se explica, pois tais produtos foram langcados no decorrer do periodo de
andlise, sdo os casos da Fam3 (15 periodos), Fam5 (16 periodos), Fam7 (22 periodos). Para

z

esses casos a andlise ainda é valida, pois € possivel ter uma inicializacdo adequada (12
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periodos), porém a fase de ajuste do modelo seré reduzida ou inexistente.

Inicializagdo

t=12 t=24
Dez-06 Dez-07

Figura 4.4 — Divisao da série historica em fases — série com mais de 27 periodos

Na fase de inicializagdo, o modelo inicia seus valores, e comete grandes erros.
Separou-se um intervalo de 12 meses para essa fase, apesar de Makridakis (1983) recomende
pelo menos 2 ciclos completos, essa decisdo foi tomada devido a restricao de dados para a
série. A técnica de otimizacdo foi escolhida para realizar a inicializagdo do modelo, pois € a
mais a adequada no caso de poucos dados, por ter capacidade de se adaptar mais rapidamente.
Otimizou-se entdo os seguintes parametros: coeficientes de sazonalidade, nivel e tendéncia,
para minimizar o MSD da fase de inicializacdo. Como restri¢ao para esses parametros adotou-
se que a média dos coeficientes de sazonalidade iniciais fosse igual a um e as sazonalidades

nao fossem maior que 2,0 nem menos que 0,4.

Na fase de validacdo sdo determinados os coeficientes de suavizagdo (o, B e y) que
também foram escolhidos pelo método de otimizacdo. Apesar dos coeficientes poderem
assumir valores entre 0 e 1, optou-se por restringir sua variagdo entre 0,01 e 0,40. Essa
decisao foi tomada, pois apesar de eventualmente os valores extremos minimizarem oS erros
de ajustes, esses se mostram pouco eficientes na fase de previsdo. Essa estratégia estd
alinhada com as recomendagdes da literatura, que recomenda uma faixa até menor de variacdo

(0,01 e 0,30).
4.4.4. Analise dos Resultados

Os resultados das familias mais representativas de cada grupo sdo apresentados na
Tabela 4.6, 4.7 e 4.8. Os modelos selecionados foram marcados de cinza para facilitar a

visualizag¢do. Os resultados completos da andlise podem ser visto no Anexo II.

Tabela 4.6 — Resultados das simulacoes para a Faml — Grupo A

grupo A -Fam1 Prev3 Prevl,2,3 Média Prev
Modelo MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD
Empresa 22% 101.577 |-—--——— e ettt ] B
Decomposigad Log 19% 75.530 17% 66.757 13% 65.275 8% 100.714 16% 69.187
Decomposigdo Lin 23% 88.859 28% 109.157 23% 92.867 16% 199.551 25% 96.961
Decomposig¢do Pol 16% 60.810 24% 94.183 21% 92.371 8% 91.646 20% 82.455
Holt Winter's 54% 221.012 57% 225.302 67% 281.491 60% 727.805 60% 242.602
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Tabela 4.7 — Resultados das simulacoes para a Fam20 — Grupo B
grupo B - Fam20 Prev3 Prevl,2,3 Média Prev

MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD

Empresa 19% 7.197 |- e ettt ] B

Decomposigdo Log 47% 25.930 2% 797 75% 22.942 2% 2.191 41% 16.556
Decomposigdo Lin. 35% 19.337 30% 12.138 202% 61.759 43% 54.560 89% 31.078
Decomposig¢do Pol. 34% 19.097 30% 12.010 205% 62.780 44% 55.693 90% 31.296
Holt Winter's 34% 18.781 12% 4.615 10% 3.030 9% 11.136 18% 8.809

Tabela 4.8 — Resultados das simulacoes para o Total - Grupo C

grupo C - Total Prev3 Prevl,2,3 Média Prev
Modelo MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD
Empresa 27% 26.039 [----—--—--—- et EEEEee e B ] EEEEEEEee
Decomposigad Log 8% 8.166 18% 16.330 28% 25.073 8% 21.373 18% 16.523
Decomposigdo Lin 14% 15.209 25% 20.280 39% 33.825 22% 64.275 26% 23.105
Decomposi¢do Pol 22% 25.015 39% 32.935 56% 49.822 36% 107.772 39% 35.924
Holt Winter's 19% 21.167 30% 25.401 39% 34.807 26% 77.403 29% 27.125

Pode-se observar que na grande maioria dos casos o modelo quantitiva obtém
resultados superiores a previsao feita atualmente pela empresa. Com excecdo da Familia 6 e
da Familia 20 todos os erros do modelo selecionado apresentaram resultados superiores ou
muito préximos ao modelo da empresa. Essas excecdes podem ser explicadas pelo fato da
familia 6 apresentar uma ruptura de padrao no comportamento da demanda, como € mostrado

na Figura 4.5 e pela reduzida quantidade de dados na Familia 20, série de 15 dados.

Assim, pode-se concluir que os modelos tem um grande potencial de melhorar a
formagdo da previsdo de demanda. Um problema para a comparagdo é que ndo existem dados
para comparar com as previsoes para 2 e 3 periodos de antecedéncia. Assim, s € possivel
compard-la com o primeiro periodo, que certamente apresenta menores erros. A possibilidade

de prever 3 periodos de antecedéncia possui um grande potencial de melhoria para o

planejamento.
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Figura 4.5 — Ruptura de padriao na demanda da Famé6 — Grupo A
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Também pode-se confirmar a hipdtese levantada no inicio do capitulo, de que ndo
existe um modelo superior unico para todas as familias. As familias 1 (A), 2 (A), 20 (B) e o
Total (C) tiveram maior sucesso com a aplicagao do modelo de decomposi¢ao, ja as familias 3
(A), 4 (A),5 (A),7 (A)e 21 (B) obtiveram menores erros na aplicacio do modelo de Holt
Winter’s.

Ap6s analisados os erros e selecionados os modelos de cada familia, foram feitas as

previsodes para os proximos 3 periodos. Os graficos referentes a essas previsdes sdo mostrados

nas Figuras 4.6, 4.7 ¢ 4.8.
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Figura 4.8 — Previsao pelo modelo de decomposicao log. para Total - grupo C

4.4.5. Informacoes para a divulgacao

E preciso selecionar quais informagdes serdo disponibilizadas da previsdo quantitativa
para a area de Marketing e Comercial a fim de que as dreas compreendam o comportamento
da demanda, porém ndo se confundam com o excesso de informacdo. Dessa forma,
selecionou-se o menor nimero de indicadores que cobrissem os seguintes aspectos: demanda
provavel, explicacio do comportamento da demanda e erro associado a previsdo. A
decomposicdo da previsdo € fundamental para auxiliar a compreensdo das dreas de Marketing

e Comercial sobre as caracteristicas da demanda.

Assim, selecionaram-se os indicadores apresentados na Figura 4.7. O indicador
escolhido foi o MAPE, pois € de facil compreensao por ser apresentado em porcentagem. Os
erros foram agrupados por periodo de previsdo, pois a aplicagdo dos modelos mostrou nao
haver diferenca significativa entre o primeiro, segundo e terceiro més de previsdo, o que

possibilitou a reducao de indicadores.

O relatério contendo essas informacdes € parte da planilha na qual € feita a aplicacdo
do modelo. Dessa forma, ndo se perde tempo com a elaboragdo de relatérios. Além disso, as
areas clientes dessa informacgdao podem utilizar a ferramenta Excel para fazer simulagdes de

cendrios alterando os parametros da previsao.
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Artigo: Fam1 Modelo: Decomposicdo com tendéncia logaritmica

Previsao de Demanda

Periodo Nivel Tendéncia Sazonalidade Previsdao
Mai-08 358.101 4% 14.843 1,45 540.780
Jun-08 358.101 8% 29.685 1,36 526.526
Jul-08 358.101 12% 44.528 1,07 431.049
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Figura 4.9 — Relatério da previsido quantitativa que deve ser divulgada

4.4.6. Processo de Previsao Quantitativa

A Figura 4.10 ilustra o processo de previsdo quantitativa descrito ao longo dessa
secdo. Esse processo € essencial para o aproveitamento continuo das informacdes novas e

reavaliacdo constante do modelo mais adequado de previsdo para cada familia.

Coletae o0
N Anidlise dos erros -
tratamento de Aplicagdo dos ~ Previsdao
eselecdodo -,
Quantitiva

dadosdomés modelos e testes
anterior

modelo

Figura 4.10 — Processo de Previsao Quantitativa

E importante ressaltar que na primeira etapa do processo, se alimentard o sistema com
dados relativos a previsao de demanda do més corrente, devido a necessidade de calcular a
previsdo antes do fechamento do més. Por exemplo, a previsdo para o plano de agosto/08 é
feita no dia 18 julho/08, logo ainda ndo se tem a demanda totalizada do més de julho e por
isso alimenta-se o sistema com dados referentes a estimativa de demanda do més. Porém

assim que fecharem as vendas, deve-se substituir a previsao pela demanda real.

A fase de revisdo da previsdo quantitativa que ocorre apds a comparagdo das previsoes
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das dreas comercial e marketing deve considerar se existem previsdes melhores para a

demanda do més corrente e recalcular as previsdes com os eventos cadastrados por marketing.

A aplicagdo continua desse processo permitird uma melhoria na qualidade das
informacdes histéricas devido ao adequado tratamento das mesmas e o monitoramento dos
erros produzirda um banco de dados que possibilitard a melhor compreensdo do
comportamento da demanda. Assim, o acumulo dessas informacgdes permitirdo previsdes mais

precisas no futuro.

4.5. Modelo Qualitativo

4.5.1. Previsao Comercial

Essa secdo apresenta a metodologia prescrita para drea Comercial. Esse processo deve
ser aplicado para todas as familias e tem como objetivo melhorar a previsdo através do
aproveitamento das informacdes dispersas na drea comercial. Atualmente a 4rea € a Unica
responsavel pelo processo de elaboracdao da previsdo de demanda. Entende-se que ¢é
necessario que o modelo capte as informacdes que chegam aos representantes de venda. O
modelo também deve utilizar a informacdo sobre a concentragdo de vendas nos grandes
clientes. O modelo proposto também contempla as particularidades da empresa como

estrutura organizacional da drea comercial e a dispersdo geografica da forca de vendas.

O processo de Previsao Comercial tem inicio com a previsdo de vendas dos
representantes comerciais. Nessa etapa, cada representante faz a previsao de quanto acha que
ird vender nos préximos trés meses. Nesse momento nenhuma informagdo € enviada ao
vendedor, pois nao se deseja que sua andlise seja influenciada pelo modelo quantitativo. O
vendedor deve fazer a previsdo sobre o produto final, dividido em clientes atrativos, que

possuem maior volume de compras, e clientes normais.

Para a elaboragdo dessa previsao os vendedores devem se utilizar de informagdes que
tenham acesso. Essas informacdes qualitativas devem ser enviadas ao gerente regional e serdo
utilizadas para melhorar a compreensdo sobre a demanda, posteriormente essas informacdes
devem ser utilizadas para o tratamento de dados discutidos na se¢do 4.1. Sdo descritos alguns

exemplos desse tipo de informagao.
= O produto estar na cole¢do do cliente, o que implica numa regularidade de compra;
* Acumulo de estoque no cliente, que implica na defasagem da compra;

=  Substituicdo de produtos, caso o cliente tenha substituido um produto por outro similar
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z

da prépria empresa, essa informac¢do € importante para conhecer a dinamica dos

produtos;

» Troca do produto por concorrente, sempre que possivel o motivo da troca deve ser

identificado, como preco, prazos, qualidade, inovagao, entre outros;

= Baixa aceitacdo do produto pelos consumidores finais, ¢ importante conhecer a

aceitacdo do produto da ponta da cadeia de suprimentos;

= Pedidos adiantados, implicam na antecipacdo da demanda e essa informacao deve ser

utilizada no préximo més;

As informagdes provindas dos representantes comerciais devem ser agrupadas pelo
gerente comercial regional. Além da simples consolidacido dos dados, o gerente regional deve
avaliar quais dados estdo faltando e estimd-los. Também deve analisar as distor¢cdes das
previsdes, como diferenca entre volume para clientes atrativos e normais da previsdo com a

proporcdo de vendas historicas entre esses dois grupos de clientes.

A previsao de venda gerada pelo gerente regional deve ser agrupada em familias para
ser enviada ao gerente comercial Jeanswear que deve elaborar sua previsao agregada
contemplando a previsdo do gerente regional e a previsao quantitativa. Essa primeira etapa da

previsao comercial € ilustrada na Figura 4.11.

Concentragdo por Previsdo
Clientes Atrativos Quantitativa

- Agrupamento Consolidagao -
Previsdo por - P Previsdaode
porregidoe por familia e
representante . . Demanda
ajuste da ajusteda .
de vendas - - Comercial
Informagdes detalhadas Informacgdes agrupadas

Figura 4.11 — Processo de Previsao Qualitativa Comercial

Apb6s o envio do relatério de divergéncia das previsdes as previsdes devem ser
desagrupadas, através da proporcdo da previsdo da forca de vendas. Com posse entdo das
previsdes quantitativas, de marketing e da geréncia, os representantes de venda devem entdo

rever seus numeros, com &nfase nas previsdes discrepantes.

z

Assim, novamente a previsdo ¢é tratada pelos gerentes regionais e pelo gerente
comercial Jeanswear, seguindo o mesmo processo apresentado na Figura 4.11, com a dnica

diferenca da reducao dos prazos, que € coerente com a reducdo do escopo da previsdo. Na
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etapa de revisdo os representantes possuem dois dias para revisar seus numeros € OS
representantes regionais € comerciais devem revisar o ndmero juntos em apenas um dia.

Dessa forma € gerada a previsao final do comercial, que € levada para a reunido de consenso.

Sugere-se que seja feito um monitoramento comparativo dos erros iniciais da previsao
de demanda realizada pelo vendedor, com o erro realizado pelo gerente comercial, de maneira
a compreender se a informagdo da previsao quantitativa agrega valor a previsdo ou ndo. Caso
o erro de previsdo antes do modelo quantitativo seja menor sugere-se que O processo seja

modificado. Nao mais recebendo informag¢des das previsdes quantitativas.
4.5.2. Previsao de Marketing

Atualmente marketing ndo participa efetivamente do processo de previsdo de
demanda. Porém a andlise realizada na empresa mostrou que a area possui grandes
conhecimentos sobre o mercado da moda, tendo inclusive um diferenciado know how em
prever a moda. Por esse motivo, esse trabalho propde que se utilizem as informacdes
disponiveis nessa drea na formacao da previsdo. Assim essa se¢do explora os conhecimentos

existentes na drea e uma maneira de aproveita-los.

ra oS grupos revisa 7 “B”, sai d0” a ar se utilizar
Para o os de previsao “A”, “B”, “C” e “saindo de cole¢do” a drea de se utiliza
dos resultados de sua pesquisa de prospec¢do de tendéncias. J4 para o grupo de “lancamentos”
deve-se usar a técnica de analogia. A drea também deve ser responsdvel pelo levantamento de

eventos que impactem na previsdao dos produtos e de estimar o seu impacto.

Atualmente o grande objetivo da drea € o desenvolvimento de novos produtos. Para
isso € necessdrio que se preveja o que estard na moda com um ano de antecedéncia. Isso
ocorre, pois a empresa atua no elo de tecelagem da cadeia téxtil, que deve estar uma estac@o
adiantada do mercado comprador, para que haja tempo suficiente do setor de confec¢dao
desenvolver seus produtos para a proxima colecdo. Portanto, pesquisas de mercado com

consumidor final sdo pouco utilizadas para desenvolvimento de novos produtos.

A técnica utilizada para a previsdo da moda € a pesquisa de prospeccdo de tendéncia.
Essa técnica se baseia no fato que o hemisfério Norte ser ditador da moda internacional. A
diferenca de estagcdes entre os hemisférios permite que a moda no Brasil seja similar a estacdo
anterior do hemisfério Norte. Assim através de pesquisas de campo nos grandes pdlos da
moda (Franga, Mildo e Téquio) € possivel identificar os produtos com grande potencial de
estarem na moda com seis meses de antecedéncia. Porém como ja dito a previsdo com essa

finalidade deve ter horizonte de planejamento de um ano. Assim s3o necessarios
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conhecimentos especializados para realizar esse tipo de previsdo, os quais a empresa domina,

mas que ndo serdo descritos por se tratar de um diferencial competitivo da mesma.

Estacdo do Inverno 08 Verao 08 Inverno 09 Verao 09
Ano

Colecdo Colegdo Colecdo
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>
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Figura 4.12 — Defasagem temporal das vendas entre os diferentes elos da cadeia téxtil

As pesquisas de tendéncia sdo realizadas a cada seis meses. Para complementa-la sdao
levantadas as tendéncias no Brasil através de pesquisas de campo, a cada trimestre, pois nem
sempre a moda no Brasil segue rigidamente os comportamentos da moda no exterior. O
resultado dessas pesquisas € usado para o desenvolvimento de novos produtos. Porém o
conhecimento desses profissionais € ignorado na elaboracdo da previsao de demanda, devido
a dificuldade em transformar a previsdo qualitativa obtida nessas pesquisas em previsoes
quantitativas. Uma vez que as pesquisas respondem o que estard na moda, e ndo qual o

volume.

Porém hd uma relacdo clara entre essas duas varidveis. Essas pesquisas mostram a
evolucdo da demanda dos produtos e ndo sua quantidade absoluta, por isso a dificuldade no
aproveitamento desse conhecimento. Essas pesquisas possuem custo bastante elevado, e por

isso seus resultados ndo deveriam ser ignorados na previsdo da demanda de curto prazo.

Para resolver o problema de transformacdo do conhecimento qualitativo em
quantitativo, serdo utilizados os dados obtidos pelo modelo de previsao quantitativa. Uma vez
que o modelo decompde a demanda em componentes de nivel, tendéncia e sazonalidade, €
possivel que marketing possa prever as componentes da demanda de forma independente.
Podendo alterar a componente de tendéncia de acordo com o resultado da pesquisa de
prospec¢ao de tendéncia. Assim, Marketing pode dizer que um produto que ird sair de moda
tem tendéncia de reduzir 20% a demanda a cada més, ou que um produto que tiver um salto
de crescimento tem tendéncia de crescer 30% ao ano. Assim a ferramenta elaborada em Excel

para cdlculo da demanda quantitativa terd grande utilidade para a drea de Marketing.

Dessa forma, Marketing deve elaborar as previsdes de demanda para as familias do
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grupo “A” e “B” com horizonte de 3 meses com base na previsdo qualitativa e no
conhecimento obtido nas pesquisas de prospeccdo de tendéncia. Quanto ao grupo “saindo de
linha” Marketing deve decidir quais familias devem entrar no grupo, de acordo com o
alinhamento das familias com a préxima tendéncia da moda. Atualmente, isso ja ocorre de

forma adequada, assim ndo se sugere nenhuma mudanca.

Ja para os “lancamentos” além do uso das pesquisas de tendéncia, recomenda-se a
utilizac¢do da técnica de analogia histdrica. De forma que a previsao de demanda das familias
do grupo de “langcamento” seja feita de acordo com produtos de caracteristicas similares.
Consideram-se como caracteristicas dos produtos: o grau de inovacdo do produto (qudo
diferente ele € dos j4 existentes no mercado), o alinhamento com as tendéncias de moda,
forma da curva de demanda. Assim, devem-se prever os lancamentos com base no

comportamento da demanda de produtos similares.

Outro ponto que Marketing deve prever sdo 0s eventos que OCOITErao nos meses
tratados que terdo impacto da demanda. O impacto desses eventos deve ser estimado pelo
impacto histérico. Por isso, a importancia de manter um registro desses valores. Por exemplo,
um evento para apresentar a colecdo a clientes atrativos tem impacto de 10% nas vendas

normais desse produto.

4.6. Reuniao de consenso

A reunido de consenso € uma etapa fundamental do processo de previsdao de demanda,
pois nela s@o apresentadas as diferentes visdes da organizac¢do para que se forme uma visao
mais completa e tinica sobre a capacidade de vendas irrestrita empresa. Assim nessa se¢ao sao
abordados, os participantes, o escopo, a estrutura e os fatores de sucesso para a reunido de

consenso.

A selecdo dos participantes adequados € etapa essencial para o bom desempenho do
processo. Assim a principio todos os envolvidos no processo deveriam participar da reunido.
Devido a impossibilidade disso pelo numero de envolvidos e distribuicdo geogréfica.

Selecionaram-se participantes das trés dreas envolvidas no processo:

= Planejamento Central: Gerente de Planejamento Central Am. Sul, analista que gerou a

previsdo quantitativa, analista que gera o plano de producao;
* Comercial: Gerente Jeanswear Brasil e os dois Gerentes Regionais;

= Marketing: Gerente de Mercado Denim e um dos especialistas em pesquisa de
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prospecc¢ado de tendéncia.

O objetivo da reunido € chegar ao nimero final da previsdo de demanda irrestrita, que
considera fatores internos e externos. Assim, a reunido serd dividida em duas etapas na
primeira chega-se ao consenso sobre a previsio de demanda sem a influéncia de acdes
internas da empresa. Na segunda etapa, compara-se a previsao feita com os objetivos e metas
da empresa e entdo sdo levantadas acdes que podem ser tomadas para influenciar a demanda e
realinha-la com a estratégia da empresa. Essas ac¢des terdo impacto na demanda e portando,
deve-se recalcular a previsdo com base nesse impacto. Por exemplo, decide-se fazer uma
campanha promocional para aumentar a demanda das familias de denim premium, estima-se
que o impacto dessa campanha seja de 10% no aumento das vendas dessa categoria, assim

aumenta-se em 10% o volume da previsdo das familias afetadas por essa agao.

Para minimizar o risco de que a reunido fuja de seu escopo serd definido um roteiro
para a reunido, que deve ser seguido rigidamente. E responsabilidade do moderador da

reunido de se ater a essa estrutura.

Parte I ) Consenso sobre a demanda: nessa etapa é discutida familia a familia a
previsdo dos trés proximos periodos com base nas previsdes revisadas elaboradas pelas trés
areas participantes do processo. Cada item deve ser discutido até chegar-se a um acordo sobre
a demanda. As discussdes devem ser baseadas em argumentos concretos, como por exemplo,
a demanda aumentar devido a entrada de um novo grande cliente. Para melhor produtividade
da reunido € importante que cada drea tenha acesso as previsdes intermedidrias geradas pelo
seu processo. Todos os consensos dessa fase devem ser registrados, assim como informagdes
qualitativas significantes para o processo de decisdo, como, por exemplo, o fato de uma

familia estar sendo substituida gradativamente por outra.

A discussao de familias deve ser dividida em grupos de previsdo, que devem seguir a
ordem de sua importincia. E importante que seja dedicado maior tempo nas discussdes dos
primeiros grupos, conforme foi abordado na se¢do 4.3. Portanto, é mais importante discutir
uma divergéncia de 10% nas previsdes de uma familia do grupo “A” do que uma diferenga de

20% no grupo “C”. A ordem que as discussdes devem ocorrer € apresentada abaixo.
1°. Discussao da previsdo do grupo “A”
2°. Discussao da previsdao do grupo “langcamento”

3°. Discussdo da previsdo do grupo “B”
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4°. Discussao da previsao do grupo “C”

Parte II ) Planos de acao: assim que a “Parte I’ da reunido seja concluida os valores
previstos devem ser consolidados por categoria e comparados com os objetivos da empresa.
Deve-se avaliar tanto o volume, quanto a propor¢cdo entre categorias, premium, authentic e
standard. Com base nessas divergéncias devem ser levantadas familias da categoria com
maior elasticidade da demanda, para que sejam aplicadas as acdes. Sd@o entdo definidos
planos de acdes e estimados seus impactos no mesmo. Nessa etapa também serd discutido o

plano de acdo para tirar o grupo “saindo de linha” de cole¢ao.
Dessa forma essa etapa da reunido deve ser estruturada da seguinte forma:

1°. Consolidagdo das previsdes da Partel da reunido e comparacdo com os objetivos e

metas da empresa;

2°. Selecdo de produtos que podem ter sua demanda impactada por agdes (comerciais,

de marketing, de linhas de crédito, entre outras);
3°. Discussao de Planos de a¢des a serem implementados
4°. Previsao do impacto das a¢gdes na demanda

5°. Recalculo da previsdo de vendas.

4.7. Regra de desagregacao

Para que a previsdo de demanda possa ser utilizada na programacdo da produgdo é
necessario que se desagregue as familias em produto final. Dessa forma criou-se uma regra

para a desagregacdo da previsao das familias para o nivel de produto acabado.

Essa regra seré aplicada apenas para o primeiro ciclo, sendo que pode ser feita até para
um periodo menor, uma vez que o lead time para completar o processo de fabricacdo é de
apenas 3 dias. No extremo, pode-se optar por adiar essa decisdo até o momento de compra do
cliente. Porém a escolha dessa alternativa deve ser avaliada cuidadosamente para que nao haja
insatisfacdo do cliente pelo aumento do prazo de entrega, ou custos adicionais no processo

produtivo.

Para desagrupar a demanda agregada deve-se rated-la entre os tipos de acabamentos da
familia. Como critério de rateio da previsao agregada adotou-se a previsao da forca de vendas.
Esse critério foi escolhido, pois a propor¢do de produtos acabados dentro de uma familia pode

variar bastante com o tempo, como mostra a Figura 4.13, a qual ilustra a variacdo dos
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produtos acabados dentro de uma mesma familia (Fam1). Dessa forma a propor¢do extraida
da previsdo dos representantes se mostra mais adequada, pois reage mais rapidamente as

mudancas de mercado.
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80% +X —=— Acab 2
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Figura 4.13 — Variacio da proporcio entre os produtos da familia 1

A Figura 4.14 mostra a propor¢do dada pela previsdo da drea comercial, com um més

de antecedéncia. Que visualmente se mostra bastante similar a propor¢do real, Figura 4.13.
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Figura 4.14 — Previsao Comercial da Variacio da proporc¢ao entre os produtos da familia 1

Para melhor compreensdo da regra, serd aplicado o desagrupamento na familia 1.
Seguindo o processo: cdlculo da taxa de rateio com base na demanda comercial, multiplicagao
da taxa de rateio pela previsao agregada. Um exemplo de desagregacdo é mostrado na Tabela

4.9 para facilitar a compreensdo da regra.
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Tabela 4.9 — Exemplo de aplicacao da regra de desagrupamento da demanda para Fam1

Previsdo Agregada(Fam1): (PA) 473.970

Previsdo Previsdo

Acabamento Comercial % de Rateio Desagregada

(PC) (R)=(PC)/E(PC)  (P)=(R)*(PA)
Acab_1 0 0% 0
Acab_2 70.000 20% 94.794
Acab_3 77.000 22% 104.273
Acab_4 87.500 25% 118.492
Acab_5 0 0% 0
Acab_6 56.000 16% 75.835
Acab_7 59.500 17% 80.575
Total 350.000 100% 473.970

Os erros da previsao final sdo apresentados na Tabela 4.10, de forma a serem

comparaveis com a previsao atual realizada pela empresa.

Tabela 4.10 — Erros da previsao final para Fam1

Demanda  Previsdo Previsao WMAPE WMAPE MAPE MAPE
Real Comercial Desagregada Previsao Previsao Previsdao Previsdao
Comercial Desagregada Comercial Desagregada
(D) (PC) (P) (PC) (P) (PC) (P)
Acab_1 0 0 0 0 0 ---- ----
Acab_2 110.382 70.000 94.794 40.382 15.588 37% 14%
Acab_3 120.895 77.000 104.273 43.895 16.622 36% 14%
Acab_4 115.639 87.500 118.492 28.139 2.854 24% 2%
Acab_5 0 0 0 0 0 -—-- -—--
Acab_6 99.870 56.000 75.835 43.870 24.035 44% 24%
Acab_7 78.844 59.500 80.575 19.344 1.730 25% 2%
Total 525.630 350.000 473.970 33% 12% 28% 9%

Dessa forma, essa regra de desagrupamento se insere no processo para a desagregacao
do Plano de Producdo que deve ser feito no nivel agregado (familias). Assim a regra de
desagrupamento visa desagregar o plano de producgdo e elaborar a programacdo da producdo
para um més. A Figura 4.15 ilustra onde a regra de desagregacdo deve ser inserida na

estrutura de Planejamento da Producao.
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Previsdaode
Demanda Plano Anual
(5anos)
Previsdaode
Plano
Demanda Orcamentario
(1ano) ¢
e iieoii_.___.___.__NivelEstratégico __
Previsdode Plano de Publicagdodo
Demanda Producio DPV e abertura
(3meses) ¢ de vendas
__________________ REGRADE B ~ _ NivelTdtico
DESAGREGACAO
Programacdoda
Producdo
Nivel Operacional

Figura 4.15 — Regra de Desagregacao inserida na nova estrutura de planejamento

Previsdo de
Demanda Plano Anual
(5anos)
Previsdode
Plano
Demanda Orcamentario
(1ano) ¢
________________________________________________________ Nivel Estratégico
REGRADE
DESAGREGACAQ L
Previsdo de Plano de Publicacdo do
Demanda Producio DPV e abertura
(1més) ¢ devendas
________________________________________________________ NivelTdtico .
Programacdoda
Producao
Nivel Operacional

Figura 4.16 — Regra de Desagregacao inserida no processo atual de planejamento
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Porém, como ja foi dito, também € possivel aplicar o novo modelo de previsdo de
demanda para a antiga estrutura de Planejamento da Produ¢do. Porém a regra de desagregacao
serd utilizada com uma finalidade ligeiramente distinta. Como o Plano de Producao
atualmente € feito para o produto acabado a demanda para alimentar o plano também deve
estar em produtos acabados. Dessa forma, a regra de desagregacao deve ser aplicada antes do
plano de producdo, para que o plano seja elaborado de forma desagregada. Aplicar essa
mudanga parcial ndo usufrui todas as potencialidades de melhoria da previsdo de demanda. A
Figura 4.16 ilustra onde a regra de desagregacdo deve ser aplicada na estrutura atual de

planejamento.

4.8. Validacao dos usuarios

O envolvimento dos usudrios na elaboracao e validacdo da solucdo € fundamental para
garantir a possibilidade de implementa-lo. Assim, esse capitulo visa mostrar as acdes tomadas
com base nessa preocupacdo, sendo a solugdo apresentada, resultado de um processo

interativo de melhorias, como mostra a Figura 4.17.

‘ Proposta

Validagdao com

Adaptacdoda

solugdo usuarios

pEE——
Figura 4.17 — Processo de desenvolvimento da solu¢io

Os usudrios envolvidos na validagdo de premissas e andlises criticas sobre o processo
proposto foram os gerentes de Marketing América do Sul, de Planejamento Central América
do Sul e Comercial Jeanswear Brasil e Suprimentos Corporativo, envolvendo os analistas

quando necessdrio. A tabela 4.11 resume as principais contribui¢des dos usudrios no processo.
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Tabela 4.11 - Principais contribui¢des dos usuarios no desenvolvimento da solucio

Criticas dos Usuarios Ag¢oes Tomadas Resultados Obtidos

Dificuldade de Disponibilizar previsdo Auxilioemtransformara previsdo
Marketing de fazer guantitativa, com componentes gualitativa de marketingem previsao
previsdes numéricas detendénciae sazonalidade guantitativa

Inflexibilidade da Mudanga do software Minitab Flexibilizagdo da ferramentacom
previsdo quantitativa parao Excel possibilidade de testes de cenarios
Dificuldade emfazera  Treinamentode umanalistapara  Facil capacitagdo do usudrio e melhorias
previsdo quantitiva andlise da dificuldade nausabilidade da ferramenta

Devido a grande preocupagao com o uso da ferramenta quantitativa foi capacitado um
funciondrio da drea de Planejamento Central da Produgdo para verificar a facilidade de uso do
modelo. Nao houve problemas na capacitagdo do funciondrio. Além disso, dessa atividade
surgiram muitas sugestoes de melhoria na usabilidade da ferramenta, como o uso de cores
para diferenciacdo, mudanga no tamanho dos graficos e a criacdo de legendas. Como

resultado final, a ferramenta obteve o layout apresentado na Figura 4.18, 4.19 e 4.20.

Artigo: Faml
Ne periodos = 27 Inicializagdo F.O.=MIN (MSD) 356386751 [T Nivel  Tend  Sazonal Previsdo
Previ 28  mai-08 333642 9432 100 344.156
1 067 Prev2 29 jun-08 333642 18878 128 452.958
Legenda 2 098 Tend  a= 1 Prevd 30 jul-0s 333842 28317 122 442,326
Células para atualizagio 3 125 Nivel b= 14
Fungdo objetivo 4 1,00
| ] Restrigdes do modelo 5 1,28
Varidveis para otimizagdo 5 122 Nivel 2= PERIN e totisticas Ajuste Estatisticas Previsdo
|| Informag@es do modelo 7 099 Tend b= 016  MsD 147.263.617 MAPE  MSD
| ] Resultados do modelo 8 1,01 Sazon  g= 001 MAPE 5% Previ 33%  18.070.294.028
| ] Estatisticas para analise 9 114 MPE 2% Prevz 40%  22.622.101537
10 102 Preva 31%  10.430.149.333
11 077 M onalidac Previ2s 35% 149.738.313.060
12 067 Sazonalidade < 2
Dados Modelo Suavizagio Erros
Perioi P Sazon  Més Demanda  [Nivel Tend Sazon  Ajuste  |Erro MAPE  MAP  MSD 00
Inicializagio — e 19 1 0,67 10 E
1 1 jan0s 15 19 1 0&7 10 - 5 33%  -33% 25 :im
2 2 fev0s 2684 1374 215 099 20 - 2664 29%  -09% 7.096.977
3 3 mar0s 13.569 5.220 946 126 1987 - 11582 85%  -85% 134.139.453
4 4 abros 14946 11057 1561 100  7.164 - 7782 52%  -52% 50.552.258 =
5 5 mai0s 21208 14607 1875 129 16193 - 5.105 2a%  -24% 26.062.681
5 5  jun0s 32728 21662 2693 122 20096 - 12632 39%  -39% 159577.154 300
7 7 julos 30610  27.617 3208 099 24142 - 6.467 1%  -21% 41.823.861
8 8  ago06 35051  32.823 3523 101 31028 - 4023 1% 1% 16.183.511 200
9 9 set06 3446 33.321 3046 114 41326 6880 20%  20% 47.339.884
10 10 out0s 52586  43.851 4227 103 37251 - 15335 20%  -29% 235.148.627 10
11 11 nov-0s 80759  76.506 8716 077 37.003 - 43757 54%  -54% 1914644656
12 12 dez05 125964 136955 16884 067 56893 - 69.072 55%  -55%  4770.918.922
13 1 jan07 127993 172.710 19.864 067 102778 - 25215 20%  -20% 635.788.799
14 2 fev07 195958  194.905 20232 099 191327 - 4631 % 2% 21.446.847 . rend L mjuste* g prefiso —Epemandd’ 35
15 3 mar07 259.434 210523 19.503 126 271061 11627 4% 4% 135.192.207
15 4 abro7 222317 225803 18.837 100 230790  8.473 4% 4% 71.794.657
17 5 mai07 307722 242051 18428 128 314375 6654 % 2% 44.269.626

Figura 4.18 — Tela de Modelo de Suavizacao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade



100

Artigo: Faml
Ne periodos = 27 F.O.=MIN (MsD) 766.745.707 Periodo Més Nivel  Tend Sazonal Previso
1 0,65 Previ 28 mai-08 358.101 14.843 145 540.780
2 097 Prevz 28 jun-08 358.101 29,685 136 526.526
Legenda 3 123 Prevd 30 jul-08 358.101 44528 107 431049
Células para atualizagio 4 114
Funggo objetivo 5 1,45 Angular a= 14842,5032
] RestricBes do modelo 5 136 Linear b= -32646,38742
Variaveis para otimizag&o 7 107 Estatisticas Previs&o
] InformagBes do modelo 8 1,06 MAPE  MsD
] Resultados do medelo 9 118 MAPE 7% Previ 33%  18.070.294.028
] Estatisticas para analise 10 1,04 MPE -a% Prev2 40% 22622101537
1 079 Meédia Sazonalidac 1 Prev3 31%  10.430.149.333
12 0,69 sazonalidade < 2 previ2a 7 35%” 149738313060
Dados Modelo Decomposicio Erros
Periodo P Sazon _Més Demanda |Tend sazon  Ajuste Erro  MAPE  MAP  MSD 50
1 1 jan06 15 - 27.804 065 - 18173 - 18.188 121251% ##tkiss 330790274 &
2 2 fev06 2.684 - 12961 097 - 12595 - 15279  569% -569% 233.437.338 g s00
3 3 mar-06 13.569 1.881 123 2317 - 11253 B3% -83% 126.625.507
4 4 abr6 14.946 16.724 114 19052 4107 7% 27% 16.863.493 a0
5 5 mai06 21.298 31.566 145 45772 24474  115% 115% 598.577.300
5 6 jun06 32.728 46.409 136 63012 30284 93% 93%  917.145.666 00
7 7 jul-08 30.610 £1.251 107 B5575 34965 114% 114% 1222558152
8 8  ago06 35051 76.094 106  B0665 45615  130% 130%  2.080684.430 =0
9 9 set06 34.446 90936 116 105787 71342  207% 207% 5089632715
10 10 out06 52.586  105.779 104 110016 57431  109% 109%  3.298.293.941 b
11 11 nov0s 80.759  120.621 079 95782 15.023 19%  19% 225.677.931
12 12 dez06 125964 135464 069 93675 - 32.289 26% -26% 1042583954 e
13 1 jan07 127993  150.306 0,65 98240 - 29.753 23%  -23% 885.215.953 - 5 10 15 20 5 0 35
14 2 fev0? 195958  165.149 097 160479 - 35.479 18% -18%  1258.777.317 e
15 3 mar07 259434 179991 123 221649 - 37.785 15% -15%  1.427.671.321 Tend —k—Ajuste —-Previsio ——Demanda
16 a abr-07 222317 194.834 114 221965 - 353 0% 0% 124271
17 5 mai07 307722 209676 145 304037 - 3684 1% 1% 13.575.103

Figﬁra 4.19 — Tela do Modelo de Decomposicao

O Painel de Comparacdo permite uma rapida avaliacdo e selecio do melhor modelo,

através da comparagdo dos principais indicadores de erro nos testes realizados.

grupo A - Fam1l Ajuste Prevl Prev2 Prev3 Prev1,2,3 Média Prev
Modelo | R MPE MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD

Empresa 31% | -20% 22% 101.577

Decomplog (3 a 28) 88% -3% 17% 62.964 11% 43.177 34% 179.404 6%  73.263 21%  95.181
Decomplog (2 a 27) 82% -6% 23% 94.334 11% 39.683 4%  14.449 3%  40.203 13% 49488
Decomplog (1 a 26) 65% -9% 16%  69.292 29% 117.413 1% 1.973 16% 188.677 15%  62.892
Decomplin (3a 28) 93% -1% 54% 201.715 46% 176.475 13%  66.847 24% 311.344 37% 148.346
Decomplin (2a 27) 88% -5% 9% 34.893 31% 115.738 25%  97.021 15% 177.866 22% 82551
Decomplin (1a 26) 87% -6% 7%  29.967 9% 35.259 31% 114.734 9% 109.443 15%  59.987
Decomposigdo Lin 89% -4% 23% 88.859 28% 109.157 23%  92.867 16% 199.551 25% 96961
DecompPol (3 a28) 96% -1% 34% 127.210 26% 101.939 25% 130.411 8%  98.738 28% 119.853
DecompPol (2a27) 95% -2% 10%  39.758 29% 108.951 22%  83.292 13% 152.486 20% 77334
DecompPol (1 a26) 93% -4% 4%  15.462 18%  71.660 17%  63.408 2%  23.713 13% 50.177
Decomposigdo Pol 95% -2% 16% 60.810 24% 94.183 21%  92.371 8% 91.646 20% 82455
Holt Winter's (3 a 28) 9% 0% 38% 142.026 39% 151.536 56% 296.262 46% 589.824 44% 196.608
Holt Winter's (2 a27) -5% 1% 51% 207.630 48% 182.146 50% 191.594 50% 581.369 50% 193.790
Holt Winter's(1a26) | -57% 13% 74% 313.381 84% 342.224 95% 356.616 84%  HitiiH 84% 337.407
Holt Winter's -18% 5% 54% 221.012 57% 225.302 67% 281.491 60% 727.805 60% 242.602

Figura 4.20 — Tela de Comparacao dos Modelos
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5. Conclusao

Nesse capitulo, primeiramente sintetiza-se o resultado desse trabalho. Sdo abordados o
problema inicial, a solu¢do proposta e os resultados obtidos. Posteriormente faz-se uma
andlise critica do processo de previsdo elaborado. Por fim, sdo feitas sugestdes para a

continuacao desse trabalho.

5.1. Sintese

Identificou-se como principal problema do planejamento da producdo a ma qualidade
da previsdo de demanda, o que levava a um planejamento e producao inadequados do mix de
tecidos. As principais conseqiiéncias desse problema eram o ndo atendimento das ordens de
compra e o acimulo de estoques desnecessarios. Como agravante do problema, havia a
possibilidade de perdas irreversiveis de clientes e a rapida redu¢do de valor dos estoques com
as mudancas da moda. As principais dificuldades para elaboracdo da previsdo de demanda
eram a influéncia marcante da moda, a falta de dados histéricos e as distorcdes nas

informacdes existentes.

A solucdo desenvolvida para equacionar o problema foi a criagdo de um processo de
previsdo de demanda que atendesse ao nivel titico do planejamento da produc¢do, permitindo a
empresa planejar melhor suas operagdes. O processo elaborado contemplou a utilizagdao de
métodos quantitativos e qualitativos de previsao. Além disso, o processo busca envolver as
areas de Marketing e Planejamento na formacdo da previsdo, com o objetivo de obter uma
visdo mais completa do mercado e formar uma previsdao mais imparcial. Aproveitando assim
as informacdes disponiveis na empresa, até entdo sub-utilizadas, e eliminando o viés da

previsdo causado pelos interesses particulares de uma area da empresa.

Para o melhor desempenho da previs@o, optou-se por trabalhar em um nivel agregado
de familias de produto. Assim, foi proposto uma agregacao que atendesse as necessidades da
previsao e do planejamento, respeitando parametros como sazonalidade, consumo de recursos
produtivos e volume de producdo. Elaborou-se também uma regra de desagregacao simples e
funcional, para que a previsao agregada possa ser inserida na estrutura de planejamento. Essa
regra permite que o processo de previsdo proposto possa ser aplicado tanto na estrutura atual
de planejamento como na proposta, sendo recomendada a ado¢do integral dos processos

propostos.

O processo desenvolvido contemplou as particularidades do setor téxtil como curto
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ciclo de vida do produto, alta freqiiéncia de inovac¢do e influéncia da moda. Isso foi
possibilitado pela categorizacdo das familias em grupos de previsdo, sendo que cada grupo

recebe um tratamento especifico para a previsao.

A solugdo apresentada se mostrou aderente as necessidades da empresa. O projeto foi
apresentado as diversas geréncias envolvidas no processo, que validaram a possibilidade de
implementacdo e se mostraram otimistas quanto a seus resultados. Os resultados obtidos no
modelo quantitativo apresentaram, de modo geral, menores erros de previsdo que o modelo
utilizado atualmente pela empresa, tanto em amplitude como em viés. Esse resultado tende a
ser melhorado com as outras etapas do processo, que tem o objetivo de refinar a previsao
qualitativa inicial. O acimulo de dados gerados no processo e a melhoria da qualidade das
informacdes, pelo adequado tratamento, permitem uma maior compreensdo sobre o
comportamento da demanda. Assim, com a aplicagdo continua do processo a empresa deve

aprimorar suas previsoes.

A melhor qualidade da previsdo permite um planejamento e produg¢do mais adequados
as necessidades do mercado. Além disso, o aumento do horizonte da previsdo viabiliza um
planejamento de compra de matéria-prima adequado. Por fim, a solu¢do possibilita uma
melhor integracdo vertical entre os elos do planejamento e conseqiientemente um alinhamento

estratégico da operacgdo.

5.2. Analise Critica

A principal limita¢do do processo € que devido a alta freqii€ncia de inovagdo e curto
ciclo de vida do produto uma parcela significativa das familias ndo pode se beneficiar do
processo completo de previsdo, uma vez que grande parte dos produtos encontra-se na
categoria de lancamentos, ou possuem um histérico muito pequeno para que o modelo
matematico forneca bons resultados. Assim, esses produtos sdo tratados apenas com técnicas
qualitativas, que incorrem em erros de viés de julgamento e correlacdes ilusdrias geradas

inerentes ao método.

Além disso, o processo desenvolvido tem uma complexidade muito superior ao atual,
0 que implica em custos adicionais € em um tempo superior em sua elaboracdo. O processo
exige uma série de novas atividades para a drea de Planejamento Central, como previsao
quantitativa, andlise de erros e conducdo do processo, que talvez exijam um aumento no
quadro de funciondrios. Esse problema € agravado devido aos esfor¢os que a empresa tém

feito para a reducdo de custos fixos. Por esse motivo, é preciso avaliar cuidadosamente a
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relacdo de custos e beneficios inerentes ao novo processo. Essa andlise ndo € simples devido a

dificuldade de mensuracdo dos beneficios do aprimoramento da previsdo.

Por fim, o sucesso do processo depende do comprometimento dos envolvidos, o que
representa um grande risco para uma organiza¢do como a analisada, nas quais as metas de
previsdo ndo estdo atreladas a avaliagdo dos funciondrios. Esse risco pode ser mitigado com

uma revisao na forma de avaliacdo dos envolvidos no processo.

Como ponto forte do processo destaca-se o embasamento em técnicas quantitativas e
qualitativas. Abordagens que combinam os melhores elementos das previsdes quantitativas e
qualitativas produzem melhorias significativas nos resultados em detrimento as que usam

apenas um método (MAKRIDAKIS, 1983).

Outro ponto forte € que o modelo se baseia na visao de multiplas dreas da empresa que
garantem uma compreensiao mais abrangente do mercado, e uma previsdo menos viesada por

interesses particulares.

5.3. Desdobramentos

Primeiramente, para que os beneficios com a melhoria da previsdo de demanda sejam
maximizados é necessdrio que sejam implementadas as alteragdes propostas na estrutura do
planejamento. Isso ocorre, pois a previsdo s6 tem valor quando transformada em acao. Assim,
os atuais processos inadequados de planejamento da producao impedem que se aproveite todo
o potencial que o novo processo de previsio de demanda oferece. Por exemplo, o novo
horizonte de previsdo permite que se planeje as compras de materiais, porém sem a mudanga

de horizonte do plano de produc¢do, as compras continuarao a ser feitas de modo inadequado.

Outra sugestdo de desdobramento desse trabalho é uma anélise dos erros de previsio
cometidos no processo, para a melhor compreensdao do comportamento da demanda. Esse
estudo também permitird um tratamento de dados mais adequado. Dessa forma, o processo de
previsdao desenvolvido poderd ser melhorado progressivamente com o acimulo de

informagdes geradas pelo processo.

Por fim, sugere-se que seja feito um estudo sobre a avaliacdo dos funciondrios que
contemple a previsao de demanda. E preciso que as metas sejam escolhidas cuidadosamente
para que gerem comprometimento dos envolvidos no processo, € mantenham uma visio

sist€émica dos resultados da empresa.
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Anexos

I. Comparacao entre modelo de Decomposicao e Suavizacio

Analisando-se as curvas percebe-se que a o método de Suavizagdo tem um poder
adaptar seus parametros de acordo com os valores reais, enquanto que o método de
decomposicao é rigido aos seus parametros estabelecidos, isso é percebido pelo formato das
curvas. Na Figura 6.1, observa-se que essa capacidade permitiu o modelo de suavizacdo se
adaptasse melhor a parte final da curva. Porém essa mesma caracteristica faz com que o
modelo responda com atraso as mudancas, podendo assim ser uma caracteristica desejavel ou

nao.

Na comparacdo dos modelos para a Faml, visualmente, notou-se que os modelos
possuem ajuste bastante semelhante. Porém ao analisar os indicadores de erro que o Minitab
fornece observa-se que o modelo de Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade
apresenta todos os indicadores melhores (Suavizagaio MAPE 1.397%, MAD 42.457, MSD
3.589.841.080 x Decomposi¢do MAPE 4.137%, MAD 45.138, MSD 3.864.110.734). Assim
para a Faml o modelo de Suavizacdo Exponencial explica melhor o comportamento da

demanda.

Time Series Decomposition Plot for Fam1 Winters' Method Plot for Fam1
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Figura 6.1 — Comparacio entre modelo de Decomposi¢iao e Suavizaciao para Faml

Na Figura 6.2 nota-se novamente a capacidade do modelo de suaviza¢do a responder a
mudangas pelo periodo final da curva. A demanda apresenta uma grande variagdo no oitavo
periodo de sazonalidade (t=8 e t=20). No primeiro ciclo o oitavo periodo apresenta um pico e
no segundo ciclo uma pequena recessao. Assim o modelo de decomposi¢ao se adapta a média
dos valores, buscando minimizar os erros, enquanto que o modelo de suavizagdo tenta se

adaptar as mudancgas do passado. Assim em casos de maior variagdo como esse, recomenda-se
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o uso do modelo de decomposi¢do ou de alteracdo nas constantes do modelo de suavizacdo de

maneira a tornar o modelo mais estavel.

Para a Fam?2 os indicadores de erro nao foram unanimes quanto a escolha do melhor
modelo (Suavizacdo MAPE 16%, MAD 32.355, MSD 1.612.909.578 x Decomposicio MAPE
16%, MAD 31.535, MSD 1.649.415.182). Assim pode-se dizer que os dois modelos

apresentam comportamento muito similar.

Time Series Decomposition Plot for Fam2 Winters' Method Plot for Fam2
Multiplicative Model Multiplicative Method
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Figura 6.2 — Comparacio entre modelo de Decomposi¢iao e Suavizacdo para Fam2

A Fam3 apresenta um agravante que € o seu histérico muito reduzido, apenas 18
meses. A literatura diz recomenda pelo menos dois ciclos completos para a utilizagdo do
modelo de Decomposi¢do, apesar de ser possivel o uso do modelo para dados acima de um
ciclo completo, com prejuizo na sua acuracidade. Assim nao foi possivel o calculo do modelo
de Decomposicdo pelo Minitab e o modelo de Suavizacdo apresentou erros grandes (MAPE
54%, MAD 79.097, MSD 13.307.700.000). Essa limitacdo no software impossibilita a

comparagdo para a Fam3.

Winters' Method Plot for Fam3
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Figura 6.3 — Comparacio entre modelo de Decomposi¢iao e Suavizacido para Fam3

As principais limitacoes do teste foram:

= O teste ndo explorou os diversos valores que as constantes de suavizacdo podem
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assumir, nem otimizou esses valores, assim valores médios recomendados pela
literatura foram utilizados como parametro. Como conseqiiéncia o teste sub-avalia o

resultado do modelo de Suavizacao;

= O teste utilizou-se apenas da tendéncia linear para o modelo de decomposicio,

podendo essa ndo ser a curva mais adequada aos dados;
* Foi testado um ndmero reduzido de familias;

» Os indicadores de erro calculados no teste ndo desconsideram o intervalo de
inicializa¢do dos dados, assim os indicadores de erro ndo representam a aderéncia do

modelo de modo conceitualmente correto.

Dessa forma, apesar de os testes mostrarem que os modelos propostos podem ser
indicados para a situacdo, nao foi possivel a determina¢do com seguranca do modelo superior.

Além disso, os testes demonstram que pode haver um modelo superior para cada familia.
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I1. Resultados da aplicacao do modelo quantitativo

Nessa secdo sdo apresentados os resultados completos dos testes dos modelos
quantitativos. Os modelos selecionados, por apresentarem menor erro no indicador MAD para

a média dos periodos foi destacado em cinza para facilitar a visualizagdo e comparacgdo.

Os resultados das previsdes elaboradas pela empresa s6 compreendem o primeiro

periodo de previsao, impossibilitando dessa forma a comparagdo de periodos distintos.

Os testes foram representados pelo modelo e série de dados utilizadas na previsao. Por
exemplo, a notacdo DecompLog (3 a 28) indica que o modelo testado foi o decomposi¢dao
com tendéncia logaritimica e que da série disponivel de dados utilizou-se do 3° ao 28° para

prever os proximos 3 periodos: 29°, 30° e 31°.

Tabela 6.1 - Resultados das simulacées para a Faml — Grupo A

grupo A -Fam1l Prevl Prev3 Prev1,2,3 Média Prev
Modelo | MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD

Empresa 22% 101.577

Decomplog (3 a 28) 17% 62.964 11% 43.177 34% 179.404 6% 73.263 21% 95.181
Decomplog (2 a 27) 23% 94.334 11% 39.683 4% 14.449 3% 40.203 13% 49.488
Decomplog (1 a 26) 16% 69.292 29% 117.413 1% 1.973 16% 188.677 15% 62.892
Decomplin (3a 28) 54% 201.715 46% 176.475 13% 66.847 24% 311.344 37% 148.346
Decomplin (2a 27) 9% 34.893 31% 115.738 25% 97.021 15% 177.866 22% 82.551
Decomplin (1a 26) 7% 29.967 9% 35.259 31% 114.734 9% 109.443 15% 59.987
Decomposi¢ao Lin 23% 88.859 28% 109.157 23% 92.867 16% 199.551 25% 96.961
DecompPol (3 a28) 34% 127.210 26% 101.939 25% 130.411 8% 98.738 28% 119.853
DecompPol (2a27) 10% 39.758 29% 108.951 22% 83.292 13% 152.486 20% 77.334
DecompPol (1 a26) 4% 15.462 18% 71.660 17% 63.408 2% 23.713 13% 50.177
Decomposigao Pol 16% 60.810 24% 94.183 21% 92.371 8% 91.646 20% 82.455
Holt Winter's (3 a28) 38% 142.026 39% 151.536 56% 296.262 46% 589.824 44% 196.608
Holt Winter's (2 a27) 51% 207.630 48% 182.146 50% 191.594 50% 581.369 50% 193.790
Holt Winter's (1 a26) 74% 313.381 84% 342.224 95% 356.616 84% 1.012.221 84% 337.407
Holt Winter's 54% 221.012 57% 225.302 67% 281.491 60%  727.805 60%  242.602

Tabela 6.2 - Resultados das simulacées para a Fam2 — Grupo A
grupo A - Fam2 Prev3 Prevl,2,3 Média Prev

MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD

Empresa 29% 119.770

Decomplog (3 a 28) 19% 67.834 1% 4.406 1% 4.046 5% 59.382 7% 25.428
Decomplog (2 a 27) 10% 36.340 21% 73.849 2% 7.407 10% 117.596 11% 39.199
Decomplog (1 a 26) 3% 8.950 10% 35.449 21% 73.303 10% 99.803 11% 39.234
Decomposicad Log 11% 37.708 11% 37.901 8% 28.252 8% 92.260 10% 34.620
Decomplin (3a 28) 11% 40.179 12% 57.860 15% 56.853 6% 74.534 13% 51.631
Decomplin (2a 27) 3% 10.728 11% 37.538 13% 62.839 1% 14.572 9% 37.035
Decomplin (1a 26) 15% 50.542 4% 12.681 6% 20.880 4% 42.343 8% 28.034
Decomposi¢ao Lin 10% 33.817 9% 36.026 11% 46.857 4% 43.816 10% 38.900
DecompPol (3 a28) 19% 67.567 2% 10.019 1% 4.255 5% 61.802 7% 27.280
DecompPol (2a27) 4% 15.679 20% 69.663 1% 5.267 7% 80.075 8% 30.203
DecompPol (1 a26) 13% 42.378 1% 3.079 15% 52.646 1% 7.189 9% 32.701
Holt Winter's (3 a28) 17% 58.926 11% 51.271 10% 40.593 4% 48.248 13% 50.263
Holt Winter's (2 a27) 36% 129.064 13% 45.762 34% 166.694 29% 341.521 28% 113.840
Holt Winter's (1 a26) 41% 136.824 41% 146.411 19% 69.158 34% 352.393 34% 117.464
Holt Winter's 31% 108.271 21% 81.148 21% 92.148 22% 247.387 25% 93.856
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Tabela 6.3 - Resultados das simulacoes para a Fam3 — Grupo A

grupo A - Fam3 Prevl Prev3 Prevl,2,3 Média Prev
Modelo | MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD

Empresa 41% 151.143

Decomplog (3 a 15) 34% 119.440 21% 82.788 44% 148.631 17% 185.283 33% 116.953
Decomplog (2 a 14) 9% 44.017 34% 121.453 20% 80.164 0% 2.728 21% 81.878
Decomplog (1 a 13) 62% 278.932 58% 275.975 13% 45.920 40% 508.987 A4% 200.276
Decomposi¢cad Log 35% 147.463 38% 160.072 26% 91.572 19% 232.333 33% 133.036
Decomplin (3a 15) 51% 182.053 11% 43.765 83% 278.992 38% 417.280 48% 168.270
Decomplin (2a 14) 4% 17.147 61% 218.537 1% 5.565 16% 195.826 22% 80.416
Decomplin(1a 13) 58% 261.432 51% 242.441 37% 131.640 29% 372.234 49% 211.838
Decomposi¢ao Lin 38% 153.544 41% 168.248 40% 138.732 28% 328.446 40% 153.508
DecompPoal (3a15) 55% 196.690 5% 21.707 131% 443.502 61% 661.899 64% 220.633
DecompPol (2 a14) 4% 18.649 70% 249.621 7% 28.330 21% 259.301 27% 98.867
DecompPol (1a13) 65% 291.848 68% 319.782 36% 127.883 58% 739.513 56% 246.504
Decomposi¢ao Pol 41% 169.062 48% 197.036 58% 199.905 47% 553.571 49% 188.668
Holt Winter's (3 a15) 16% 58.053 3% 11.856 77% 259.219 28% 305.416 32% 109.709
Holt Winter's (2 a 14) 22% 101.617 17% 60.227 2% 9.604 4% 50.994 14% 57.149
Holt Winter's (1 a13) 21% 93.645 25% 117.888 11% 40.791 13% 170.743 19% 84.108

Tabela 6.4 - Resultados das simulacoes para a Fam4 — Grupo A

grupo A -Fam4

Modelo

Prevl

MAD

Prev3

MAPE

MAD

Prevl,2,3

MAPE

MAD

Média Prev

MAPE

MAD

| mAPE

Empresa 61% 153.312

Decomplog (3 a 28) 37% 132.292 24% 62.566 25% 59.056 30% 253.914 29% 84.638
Decomplog (2 a 27) 0% 824 38% 136.207 25% 65.711 24% 202.742 21% 67.581
Decomplog (1 a 26) 20% 70.597 7% 13.906 35% 125.344 20% 182.036 21% 69.949
Decomposi¢ad Log 19% 67.904 23% 70.893 29% 83.370 25%  212.897 24% 74.056
Decomplin (3a 28) 32% 113.113 17% 44.022 18% 40.949 23% 198.084 22% 66.028
Decomplin (2a 27) 9% 18.538 32% 114.922 17% 44.791 17% 141.175 19% 59.417
Decomplin (1a 26) 20% 70.517 7% 15.827 32% 115.012 18% 169.701 20% 67.119
Decomposigdo Lin 20% 67.389 19% 58.257 22% 66.917 20%  169.653 20% 64.183
DecompPol (3 a28) 32% 112.721 18% 46.342 20% 46.015 24% 205.079 23% 68.360
DecompPol (2a27) 29% 61.218 16% 56.253 5% 12.563 2% 17.528 16% 43.345
DecompPol (1 a26) 27% 95.418 4% 8.233 44% 157.082 28% 260.733 25% 86.911
Decomposig¢do Pol 29% 89.786 13% 36.943 23% 71.887 18%  161.113 21% 66.205
Holt Winter's (3 a28) 12% 43.125 11% 28.734 16% 38.017 3% 23.626 13% 36.625
Holt Winter's (2 a27) 4% 8.045 14% 49.214 8% 20.155 4% 37.105 8% 25.805
Holt Winter's (1 a26) 27% 98.668 18% 37.390 28% 98.136 25% 234.194 24% 78.065

Tabela 6.5 - Resultados das simulacoes para a Fam5 — Grupo A

grupo A - Fam5 Prev3 Prevl,2,3 Média Prev
MAD MAPE MAD MAPE MAD

Empresa 14% 34.984

Decomplog (3 a 15) 4% 9.586 24% 56.984 9% 21.431 3% 25.967 12% 29.334
Decomplog (2 a 14) 11% 25.918 3% 7.024 24% 58.372 10% 77.266 13% 30.438
Decomplog (1 a 13) 53% 148.718 63% 156.116 15% 36.608 44% 341.442 44% 113.814
Decomposi¢cad Log 22% 61.407 30% 73.375 16% 38.804 19% 148.225 23% 57.862
Decomplin (3a 15) 11% 26.614 13% 30.302 23% 57.680 7% 53.993 15% 38.199
Decomplin (2a 14) 10% 24.504 16% 40.520 7% 17.240 0% 1.224 11% 27.421
Decomplin (1a 13) 61% 172.367 63% 153.821 11% 27.313 45% 353.501 45% 117.834
Decomposi¢ao Lin 27% 74.495 30% 74.881 14% 34.078 18% 136.239 24% 61.151
DecompPoal (3a15) 22% 54.486 12% 28.700 71% 177.798 35% 260.984 35% 86.995
DecompPol (2 a14) 10% 24.842 29% 73.127 10% 24.022 10% 72.307 16% 40.664
DecompPol (1a13) 78% 218.093 95% 233.067 109% 273.409 93% 724.568 94% 241.523
Decomposi¢ao Pol 36% 99.140 45% 111.631 63% 158.410 46% 352.620 48% 123.060
Holt Winter's (3 a15) 19% 47.510 16% 38.999 19% 48.719 5% 37.790 18% 45.076
Holt Winter's (2 a 14) 10% 24.352 17% 43.451 14% 34.286 14% 102.088 14% 34.029
Holt Winter's (1 a13) 13% 37.758 15% 36.188 22% 55.049 17% 128.995 17% 42.998
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Tabela 6.6 - Resultados das simulacoes para a Famé — Grupo A

grupo A - Famé6 Prevl Prev3 Prevl,2,3 Média Prev
Modelo | MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD

Empresa 21% 52.533

Decomplog (3 a 28) 105% 258.469 114% 264.022 91% 235.582 103% 758.073 103% 252.691
Decomplog (2 a 27) 43% 125.265 111% 275.165 120% 277.035 88% 677.466 91% 225.822
Decomplog (1 a 26) 20% 62.252 41% 118.024 108% 265.731 52% 446.007 56% 148.669
Decomposi¢cad Log 56% 148.662 89% 219.070 106% 259.449 81% 627.182 84% 209.061
Decomplin (3a 28) 115% 284.339 134% 309.801 112% 291.028 120% 885.168 120% 295.056
Decomplin (2a 27) 80% 233.373 172% 425.018 185% 427.656 141% 1.086.048 146% 362.016
Decomplin (1a 26) 42% 129.845 73% 210.697 158% 389.780 86% 730.321 91% 243.440
Decomposi¢ao Lin 79% 215.852 126% 315.172 152% 369.488 116% 900.512 119% 300.171
DecompPoal (3 a28) 73% 180.591 72% 166.186 45% 116.288 63% 463.065 63% 154.355
DecompPoal (2 a27) 41% 118.119 107% 263.469 109% 251.082 82% 632.670 85% 210.890
DecompPol (1 a26) 29% 89.268 49% 143.006 121% 297.741 62% 530.015 66% 176.672
Holt Winter's (3 a28) 89% 220.936 68% 156.667 45% 117.390 67% 494.993 67% 164.998
Holt Winter's (2 a27) 29% 84.691 113% 279.770 95% 219.794 76% 584.255 79% 194.752
Holt Winter's (1 a 26) 26% 79.774 50% 143.895 158% 389.502 72% 613.171 78% 204.390
Holt Winter's 48% 128.467 77% 193.444 99% 242.229 72% 564.140 75% 188.047

Tabela 6.7 - Resultados das simulacoes para a Fam7 — Grupo A
grupo A - Fam7 Prevl Prev3 Prevl,2,3 Média Prev

Modelo | MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD

Empresa 29% 42.370

Decomplog (3 a 28) 100% 104.854 7% 11.747 5% 7.463 25% 109.138 37% 41.354
Decomplog (2 a 27) 50% 70.597 102% 107.679 9% 14.968 46% 193.244 54% 64.415
Decomplog (1 a 26) 24% 38.699 47% 65.553 97% 102.438 50% 206.690 56% 68.897
Decomposi¢ad Log 58% 71.383 52% 61.659 37% 41.623 41%  169.691 49% 58.222
Decomplin (3a 28) 105% 110.306 10% 17.002 1% 1.550 30% 128.858 38% 42.953
Decomplin (2a 27) 58% 80.793 115% 120.657 20% 34.588 56% 236.038 64% 78.679
Decomplin (1a 26) 33% 54.508 61% 84.770 119% 125.148 65% 264.426 71% 88.142
Decomposigdo Lin 65% 81.869 62% 74.143 47% 53.762 50%  209.774 58% 69.925
DecompPol (3 a28) 19% 20.295 58% 101.099 71% 104.781 43% 185.585 49% 75.392
DecompPol (2a27) 2% 2.815 13% 13.694 61% 106.739 21% 90.229 25% 41.083
DecompPol (1 a26) 14% 23.271 16% 22.202 17% 18.136 16% 63.609 16% 21.203
Decomposig¢do Pol 12% 15.460 29% 45.665 50% 76.552 27%  113.141 30% 45.893
Holt Winter's (3 a28) 1% 925 60% 105.488 63% 93.317 47% 199.729 11% 66.576
Holt Winter's (2 a27) 18% 24.507 0% 302 59% 104.275 31% 128.479 26% 43.028
Holt Winter's (1 a26) 24% 39.345 14% 18.931 7% 7.119 12% 51.156 15% 21.798

Devido a quantidade reduzida de dados da Familia 20, série de 15 dados, s6 foi
possivel realizar um teste com cada familia. Dessa forma, além do resultado dos testes ser

menos confidvel, a previsdo fica bastante prejudicada devido a falta de informagdes.

Tabela 6.8 - Resultados das simulacoes para a Fam20 — Grupo B

grupo B - Fam20 Prev3 Prevl,2,3 Média Prev
Modelo MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD
Empresa
Decomplog (1 a 12) 47% 25.930 2% 797 75% 22.942 2% 2.191 41% 16.556
Decomplin(1a12) 35% 19.337 30% 12.138 202% 61.759 43% 54.560 89% 31.078

DecompPol (1 a 12) 34% 19.097 30% 12.010 205% 62.780 44% 55.693 90% 31.296
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Tabela 6.9 - Resultados das simulacoes para a Fam21 — Grupo B

grupo B - Fam21 Prev3 Prevl,2,3 Média Prev
Modelo MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD

Empresa 30% 13.103

Decomplog (3 a 15) 27% 10.386 57% 30.943 5% 1.153 34% 40.176 29% 14.161
Decomplog (2 a 14) 25% 4.988 1% 354 40% 21.754 15% 17.119 22% 9.032
Decomplog (1 a 13) 49% 17.596 120% 24.075 14% 5.622 13% 12.101 61% 15.764
Decomposi¢cad Log 33% 10.990 59% 18.457 20% 9.510 21% 23.132 37% 12.986
Decomplin (3a 15) 29% 11.382 60% 32.680 6% 1.429 39% 45.491 32% 15.164
Decomplin (2a 14) 23% 4.701 3% 1.110 41% 22.459 15% 16.647 23% 9.424
Decomplin(1a 13) 51% 18.565 94% 18.915 10% 3.855 4% 4.205 52% 13.779
Decomposi¢ao Lin 35% 11.549 52% 17.569 19% 9.248 19% 22.114 35% 12.789
DecompPoal (3a15) 18% 7.154 48% 25.908 40% 9.146 21% 23.916 35% 14.069
DecompPol (2 a14) 11% 2.216 70% 27.536 101% 55.009 71% 80.330 61% 28.254
DecompPol (1a13) 56% 20.225 40% 8.092 46% 18.042 32% 30.175 47 % 15.453
Decomposi¢ao Pol 28% 9.865 53% 20.512 62% 27.399 41% 44.807 48% 19.259
Holt Winter's (3 a15) 11% 4.142 46% 24.894 27% 6.139 20% 22.897 28% 11.725
Holt Winter's (2 a 14) 22% 4.369 12% 4.763 47% 25.339 30% 34.471 27% 11.490
Holt Winter's (1 a13) 21% 7.555 20% 4.109 11% 4.139 17% 15.803 17% 5.268

Tabela 6.10 - Resultados das simulacoes para a Fam22 — Grupo B

grupo A - Fam22

Modelo

Prev3

MAPE

MAD

Prevl,2,3

MAPE

MAD

Média Prev

MAPE

MAD

Empresa 22% 101.577

Decomplog (3 a 15) 17% 62.964 11% 43.177 34% 179.404 6% 73.263 21% 95.181
Decomplog (2 a 14) 23% 94.334 11% 39.683 4% 14.449 3% 40.203 13% 49.488
Decomplog (1 a 13) 16% 69.292 29% 117.413 1% 1.973 16% 188.677 15% 62.892
Decomplin (3a 15) 54% 201.715 46% 176.475 13% 66.847 24% 311.344 37% 148.346
Decomplin (2a 14) 9% 34.893 31% 115.738 25% 97.021 15% 177.866 22% 82.551
Decomplin (1a 13) 7% 29.967 9% 35.259 31% 114.734 9% 109.443 15% 59.987
Decomposi¢ao Lin 23% 88.859 28% 109.157 23% 92.867 16% 199.551 25% 96.961
DecompPol (3 a15) 34% 127.210 26% 101.939 25% 130.411 8% 98.738 28% 119.853
DecompPol (2 a14) 10% 39.758 29% 108.951 22% 83.292 13% 152.486 20% 77.334
DecompPol (1a13) 4% 15.462 18% 71.660 17% 63.408 2% 23.713 13% 50.177
Decomposig¢do Pol 16% 60.810 24% 94.183 21% 92.371 8% 91.646 20% 82.455
Holt Winter's (3 a15) 38% 142.026 39% 151.536 56% 296.262 46% 589.824 44% 196.608
Holt Winter's (2 a14) 51% 207.630 48% 182.146 50% 191.594 50% 581.369 50% 193.790
Holt Winter's (1 a13) 74% 313.381 84% 342.224 95% 356.616 84% 1.012.221 84% 337.407
Holt Winter's 54% 221.012 57% 225.302 67% 281.491 60% 727.805 60% 242.602

Tabela 6.11 - Resultados das simulacoes para Total — Grupo C

grupo C - Total Prevl Prev3 Prevl,2,3 Média Prev
Modelo | MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD MAPE MAD

Empresa 27% 26.039

Decomplog (3 a 28) 14% 15.439 28% 22.134 45% 40.963 17% 47.658 29% 26.179
Decomplog (2 a 27) 9% 7.723 14% 15.294 28% 22.262 5% 14.691 17% 15.093
Decomplog (1 a 26) 1% 1.337 13% 11.562 11% 11.994 1% 1.769 8% 8.298
Decomplin (3a 28) 6% 6.656 2% 33.342 62% 57.063 30% 83.749 37% 32.354
Decomplin (2a 27) 23% 19.642 1% 902 49% 38.827 21% 57.566 24% 19.790
Decomplin (1a 26) 13% 19.330 31% 26.595 5% 5.585 15% 51.510 16% 17.170
Decomposi¢ao Lin 14% 15.209 25% 20.280 39% 33.825 22% 64.275 26% 23.105
DecompPoal (3 a28) 5% 5.874 60% 47.370 83% 76.422 46% 129.665 49% 43.222
DecompPoal (2a27) 35% 30.226 9% 10.439 65% 51.165 33% 91.830 36% 30.610
DecompPol (1 a26) 27% 38.945 48% 40.998 20% 21.878 30% 101.821 31% 33.940
Decomposi¢ao Pol 22% 25.015 39% 32.935 56% 49.822 36% 107.772 39% 35.924
Holt Winter's (3 a28) 5% 5.959 38% 30.079 37% 34.357 21% 58.477 27% 23.465
Holt Winter's (2 a27) 32% 27.366 5% 5.813 58% 46.337 29% 79.516 32% 26.505
Holt Winter's (1 a 26) 21% 30.177 47% 40.311 21% 23.729 27% 94.217 30% 31.406
Holt Winter's 19% 21.167 30% 25.401 39% 34.807 26% 77.403 29% 27.125




