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RESUMO

Esse estudo foi desenvolvido em uma metallrgica na cidade de Caruaru, referéncia na regido de
Pernambuco, onde sua producdo é baseada nos pedidos em carteira. O objetivo desse estudo é criar uma
sequéncia de passos estruturados na elaboragdo de um sistema de previsdo de demanda, para possibilitar
uma base para o planejamento e controle da producdo e um plano estratégico para reduzir o tempo de
entrega. O inicio da pesquisa baseou-se em identificar o processo produtivo da organizagdo e analisar a
grande variedade que a empresa oferece de produtos e cores, observando a necessidade de que o modelo de
previsdo seja criado para um estoque intermediario de produtos semiacabados dentro da inddstria. Em
sequéncia, foi utilizado o método da curva ABC para encontrar o produto principal servindo como modelo
para a pesquisa a partir do historico de venda da firma nos Gltimos anos e com isso identificar que o modelo

de previsdo mais adequado para o trabalho seria 0 baseado em séries temporais do modelo de Holt-winters.

Palavras-Chaves: Pedidos em carteira; Previsdao de Demanda, Holt-Winters.

1. INTRODUCAO

O método de previsdo de demanda constitui-se fundamental em qualquer empresa para
tomada de decisdes gerenciais, uma vez que o gestor consegue identificar tendéncia dos
seus produtos e sazonalidades desses itens, afim de montar um planejamento estratégico

para que se possa atender a demanda e conquistar a satisfacdo dos clientes.

Uma das areas de maior dificuldade na ciéncia é a previsdo. Fazer uma analise dessa
magnitude se torna imprescindivel para o sucesso da pesquisa, pois providenciar esse
estudo, quando um modelo matematico de um fenémeno é desconhecido ou incompleto

é extremamente relevante para a analise de series temporais.

Essa pesquisa deteve a abordagem em um estudo de previsdo de demanda para estabelecer
um estoque intermediario de produtos pré-acabados dentro de uma empresa metallrgica
localizada em Caruaru, no agreste de Pernambuco, baseado no método estatistico de

suavizacdo exponencial por series temporais Holt-Winters. A partir dessa analise, podera



ser reduzido o tempo de setups de processos, reduzir custos e tempo de entrega, além de

tomar decisdes de forma mais assertiva.

Na pesquisa foi desenvolvido primeiramente o referencial tedrico sobre previsdo de
demanda e o modelo abordado no artigo, em sequéncia apresenta um estudo de caso em
uma empresa metalurgica utilizando técnicas e aderindo o melhor tipo de previsao e por

fim as considerac6es finais do trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Curva ABC

Gerenciar uma organizagdo com uma alta quantidade de produtos dentro do seu portfélio
ndo é uma tarefa facil. A maioria fabrica muitos produtos, que estdo em diferentes pontos
de seu ciclo de vida e com variados graus de sucesso comercial. Moreira (2003) afirma
que focar a atencdo em produtos onde representam maior demanda de investimento
durante o ano é essencial pois qualquer economia obtida por significar disponibilidade de
recursos para utilizar em outras necessidades da empresa. Outros critérios ainda podem
existir, mas independente de qual for definido, € possivel aplicar a metodologia ABC ¢

qualquer caso de classificacdo dos itens.

Pozo (2002) assegura que na area administrativa, 0 método se tornou de ampla utilidade
nos mais variados setores em que é necessario tomar a melhor decisdo, reunindo um
grande volume de informacdes e a execucdo torna-se prioridade, sendo normalmente

utilizada para analise de estoque, vendas, producdo, faturamento e outros.

Com isso, essa metodologia comprova uma maneira adequada de organizar a disposi¢édo
de produtos a partir da sua classificacdo diante da demanda de venda. Segundo Moreira
(2009) € esperado que menos de 20% dos produtos representem até 70% a 80% do
investimento, considerando classe A. Existe uma classe intermediaria dos itens, onde
aproximadamente 20% dos itens representam 20% do investimento, nomeados de classe
B e, finalmente a classe C onde a maior parte dos itens representados em torno de 60% a

70%, contribuem para 10% do retorno esperado.



2.2. Previsao

A previsdo de demanda é um processo racional onde se busca informacdes de um item ou
um conjunto de itens a partir de informac@es ou historicos para que se possa prever vendas

futuras desses produtos.
Os métodos de previsdo sdo classificados em:

o Qualitativos ou baseados no julgamento

o Quantitativos ou matematicos

Nessa pesquisa 0 método abordado serd o quantitativo onde se subdivide em causais e
séries temporais. As atencdes se concentrardo nos metodos matematicos baseados em
series temporais. Segundo Moreira (2009) uma série temporal € uma sequéncia de
observacao da demanda ao longo do tempo. Em geral as observacfes sdo espacamentos
igualmente (dias, meses, trimestres, anos etc.). A hipotese bésica no uso de séries
temporais é a de que os valores futuros das séries podem ser estimados com base nos

valores passados.

Se o periodo analisado for suficientemente longo, é possivel que os resultados sejam os
mais eficientes possivel, além de distinguir o padrdo de demanda em quatro
comportamentos com uma série temporal: o efeito tendéncia, o efeito sazonal, os ciclos

de negdcios e as variacdes irregulares ao acaso.

2.3. Método Holt-Winters

Martins e Laugeni (2005), afirmam que para poder se obter o ajustamento sazonal dos
dados com tendéncia, deve-se utilizar o modelo conhecido como Winter, que é uma
extensdo do modelo Holt que adiciona uma Equacéo para poder estimar a sazonalidade.

Os autores citam as seguintes formulas no quadro a seguir.



Quadro 1 : Férmulas para previsao

A NOVA SERIE a8 XA KT
AMORTECIDA Se-1
ESTIMATIVA DE I = BCA — A+ (1 —})Sit
TENDENCIA
ESTIMATIVA DE Y,
[ Se=v 1 +(1 - VS
SAZONALIDADE A,
PREVISAO PARA . _ o
PERIODOS FUTUROS tep = (Ac + PTOSe14p

Fonte: Martins e Laugeni (2005)
Sendo:
A t=novo valor amortecido
A = constante de amortecimento (0 <a < 1)
Yt = nova observacdo ou valor atual da série no periodo t
= constante de amortecimento para a estimativa da tendéncia (0 <f < 1)
Tt= estimativa da tendéncia
y = constante de amortecimento para a estimativa da sazonalidade (0 <y <1) 39
St= estimativa da sazonalidade p= periodos a serem previstos no futuro
L= duracgéo da sazonalidade

Yt+p= previsdo para p periodos no futuro

Os modelos de Winters descrevem dados de demanda onde é possivel verificar a
ocorréncia de tendéncia, além de um componente de sazonalidade. Segundo Lustosa et
al. (2008), uma das dificuldades do método é a necessidade de série historica mais longa,

de pelo menos trés ciclos sazonais completos, 36 meses, No caso em anos.

Morettin e Toloi (2006) salienta que 0 método de Holt-Winters é adequado para anélise

de series com padrdo de comportamento mais geral, porem que existe desvantagens em



determinar os valores mais apropriados das constantes de suavizacgéo e a dificuldade de

construgéo de um intervalo de confianca.

3. APLICACAO E RESULTADOS

3.1. Procedimento Metodico

O trabalho foi realizado em uma empresa metallrgica, especificadamente no setor metal
mecanico, onde produz para a area de lojas de vestuario, tendo como o produto escolhido
a Arara Central de Luxo Desmontavel, identificada a partir do método da curva ABC,
dando inicio a pesquisa. Foi necessaria uma base de dados onde foi disponibilizada pela
empresa a partir do sistema gerencial da fabrica e desenvolvido uma anélise de dados a
partir do software Excel (2016), em sequéncia foi extraido as informacdes para plotar um
gréfico e identificar como o histérico de vendas se comporta para entdo poder identificar
0 método de previsdo mais adequado, gerando um relatério com o melhor resultado

possivel.
3.2. Processo Produtivo

A empresa possui um sistema de producao puxada, ocorrendo a producdo somente apos
o0 pedido de venda, logo o sistema produtivo é baseado nos pedidos em carteira, com isso
ndo se tem estoque final e o cliente requisita a companhia a quantidade desejada e, em
alguns casos, o cliente chega a emitir o pagamento antecipado ou entdo encomenda o item
e fica aguardando a entrega. Com isso a empresa solicita um prazo minimo de quinze dias
Uteis para a entrega de cada ordem de compra para seus clientes. As ordens de producao
descem por lotes, porém em alguns casos, pela alta variedade de produtos que a
organizacdo detém, essas ordens de producdo descem com uma quantidade néo
compensavel de producdo e com isso eleva o tempo de setup dos processos, gerando um

aumento do custo da empresa e reduzindo a produtividade das operacdes.

O sistema de producdo da inddstria na planta de Caruaru € composto pelos setores:
Administrativo; Expedicéo; Pintura; Produgdo. No setor administrativo estdo lotados os
departamentos de gestdo de pessoas, financeiro, vendas e tecnologia da informagdo. No

setor de Producéo estdo lotados os setores de Tubo, de Tela, de Chapa e de Solda, além



da sala de Producéo, o almoxarifado e a Oficina de Moldes. Na Figura 1, é apresentado o

fluxo de processos da empresa.

Figura 1 - Fluxo de Processo da Empresa

Pedidos Liberacéo
em —>| daOrdem |—| Producdo |—| Pintura |—| Expedicao
Carteira de Producéo

Fonte: Autor (2020)

A partir dos pedidos em carteira é definido um lote minimo de producéo, para que se tente
reduzir os custos de setups dos processos, caso ndo seja atingido durante um intervalo de
tempo, a empresa emite a ordem de producéo onde é produzido abaixo do lote econdmico,
elevando o custo produtivo. A partir dessa problematica, a previsao de demanda auxiliaria
a reducdo no tempo de entrega aos clientes e o tempo de processo da empresa.

3.3. Coleta de dados

A empresa possui um sistema gerencial de informacéo dentro de um software onde retine
todas as informacdes da empresa, além de interligar todos os setores da fabrica, a partir
disso, foi extraido um relatério de venda, segregado em meses a partir de Janeiro de 2017
até novembro de 2019 com todo o histérico de vendas, referenciando o produto vendido,
a quantidade, o valor representado em faturamento e o percentual que o produto

representou no més analisado, na figura abaixo é possivel visualizar melhor.

Figura 2 - Relatério de Vendas por Produto no més de outubro 2019

Estabelecimento(s): 4000
Produto(s) 000001 a 0115038

Data emisséo 01/10/2019 a 31/10/2019

Periodicidade: Informada

Considerando: Vendas e Ordens de Servico Considerando: Valor
Representante(s): Todos

Cadige Produto Grupo Un. Quantidade Valor Porcent Prego Med.
0040021 ARARA CENTRAL LUXO DESMONTAVEL 4001 UN 283,000 33.182,28 7,34230% 117,25187
0040501 REGUA P/CREM. 1,20 CM BRANCO 4021 UN 1.336,000 18.720,52  4,14232%  14,01237
0050038 ARARA CENTRAL LUXO DESMONTAVEL 5001 UN 60,000 13.750,00 3,04249% 229,16667
0030014 BALCAO VITRINE ACO BRANCO 11001 UN 11,000 13.200,00 2,92079% 1.200,00000
0040505 REGUA P/CREM. 1,50 CM BRANCA 4021 UN 812,000 1297576 287117%  15,98000
0113952 PE DE MESA GAMA TRAMONTINA 8007 UN 150,000 9.480,00 2,09766%  63,20000
0114809 DISPLAY COND. SADIO 1,80 X 0,70 MT P 4037 UN 30,000 854430 1,89061% 284,81000
0040022 ARARA CENTRAL LUXO DESMONTAVEL 4001 UN 53,000 7.958,30 1,76095% 150,15660
0110882 BANDE.JA 0,35 X 0,96 CM BRANCA 3003 UN 202,000 7.8676,00 1,69848%  38,00000
0114807 DISPLAY PAO VISCONTI 1,80 X 0,31 MT ' 4037 UN 50,000 7.250,00 1,60422% 145,00000
0110072 BANDEJA 0,30 X 0,96 CM BRANCA 3003 UN 193,000 7.178,00 1,58829%  37,19171
0112818 RT RETO P/REGUA C/ 9 PINOS 40CM TB 5017 UN 600,000 6.906,00 1,52810%  11,51000
0040635 TRILHO DE CREMALHEIRA 2,00 MT FINC 4033 UN 310,000 6.785,90 1,50153%  21,89000
0050079 ARARA FIXA 1,20m CROMADO 5001 UN 260,000 6.785.80 1,50151%  26,09923
0040118 ARARA SUASTICA C/BRACO CROMADO 4001 UN 50,000 6.717,25 1,48634% 134,34500
0050080 ARARA FIXA 1,50m CROMADO 5001 UN 184,000 6.033,18 1,33497%  32,78902

Fonte: Disponibilizado pelo T.l. da empresa



Esse relatorio ele pode ser extraido do sistema em formato .xIsx sendo aberto no software
Excel (2016).

3.4. Curva ABC

Além do relatério abordado anteriormente, tinha que ser identificar o produto a ser
estudado. Dessa forma, foi extraido um relatorio onde fosse possivel identificar o produto
de maior relevancia na inddstria, e desenvolvido um estudo para classificar o produto A
na curva ABC. Foi percebido que no relatério entregue, estava contido mais de 700
produtos, subdivido em cores, modelos e tamanho. Com isso, foi definido classificar os
produtos em familias, categorizando-os em modelo, e consequentemente agrupando a cor
e 0 tamanho dentro da mesma familia, e assim chegou o resultado descrito abaixo onde a

Arara Central Luxo Desmontavel é o produto que tem maior representatividade dentro da

empresa.
Figura 3 - Relatorio de venda no Ano de 2019

Cldigo Modelo Quanfidade Valor total  Percenfual Preco Meédio
040019 ARARA CENTRAL C/5 ERACOS CROMADDS PRETD 2 RS246 0.008% HE193.040
114754 ARHAHRS CENTHAL CHROMADS VHETS a 5532 0o A5, ()
Mi14029 ARARA CENTRAL CESM GUAD 1,60 X 1,20 PRETO FOSCO k] RE5.773 0,121% R&175,750
112847 ARARA CENTRAL LUED DESM QUAD * 4051,20 SRAMNDA 35 RS16.174 0.370% RS0, 200
T2 ARARS CENTRAL LLXD DESM QLIAD 1 4051 50 ARAMCA T RANE039 0A412% RA151,900
112760 ARARA CENTRAL LUNC DESM QUAD * 60X1,50 BRAMNCA ] RE1.259 0.029% RA4309, 60
2Ty AFAHA CENTRAL LUED DESM QLA 2 0021 50 BRANCA 1 RE22.703 0.510% 202, 0
0024 ARARA SCHTRAL LUK DERM. QLUAD 2 20K1 50 CROKADL 2 R575T 0.017% R4373,310
ez ARARA CENTRAL LUED DESMONTAVEL BRANCA 2.330,00 HEA0E 083 £.907% He12n, 395
E:H oo ARARA CENTRAL LLED DESMONTAVEL CINZA 27 N534.085 0.B00% RE147,614

50038 ARARA CENTRAL LU DESMONTAVEL CROMADA 196 RY42.368 0,882% R2371,764
L0023 ARARA CENTRAL LLED DESMONTAVEL PRETD 10z AS12.750 0.202% L5 000
T114811 ARARA CENTRAL [ LA DESMDNTAYEL PRETD FOSCD M1 RZA1.354 0 846% RE142, 110
L0025 ARARA CLOSET 1,20m (2 PRAT. ERANCA M R332 0.076% R2122,513
oLn0E ARAHA CLOSED 1 Mim L2 PRAT FREID 1 564 0.036% AE142,215
hi114099 ARARA DE CANTO LLES DESM. QLD 2,00 ¥ 120 PRETD ] RALRRI 0,043% R4735,120
Mdp027 ARARA DESF 1,00m BRANCA 543 IR ET] 0,666% [ECER g
Basnea ARARS DESF 1 00m CROMSDD 182 &7 747 0 ANGS 532,434
40028 ARARA DESF 1.00m PRETO L] 5145 0,118% RA53.586

|

Fonte: Desenvolvido pelo autor

A partir do relatério acima, foi possivel identificar que a familia das araras centrais
representou 9,94% do faturamento da empresa no ano de 2019 e da mesma forma nos
outros dois anos, além de ser considerado uma informacédo de extrema relevancia para o
planejamento estratégico da organizagdo. Com isso, classificado como produto A, esse
item seré referéncia para a pesquisa, por se tratar de um produto chave dentro da firma e
que pode ser explorado dentro do departamento de vendas. Mais abaixo é mostrado o

produto analisado.



Figura 4 - Arara Central Luxo Desmontavel

Fonte: Disponibilizado pelo Setor de Design

3.5. Previsdo

Nesta etapa da pesquisa, foi necessario analisar como se comporta o grafico do histérico
de vendas da arara central luxo desmontavel dos Gltimos trés anos, para desenvolver o
modelo de previsdo mais assertivo. O departamento de venda também informou que
durante do final do primeiro semestre e o final do ano, se tem um crescimento de vendas
consideravel, com essa informacdo € provavel que exista sazonalidade e a partir do

gréafico abaixo, foi possivel identificar esse entendimento.

Figura 5 - Gréfico da demanda Real

Familia das Araras Centrais Luxo Desmontiwel
5

4n 4l
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Fonte: Autor (2020)



Como mencionado anteriormente, o grafico apresenta sazonalidade, além disso, é
possivel perceber uma tendéncia de crescimento ao passar dos meses. Apds um profundo
estudo, e o gréfico ser comparado com outros modelos, foi possivel analisar que se trata
de séries temporais onde é possivel perceber que se assemelha muito ao modelo de Holt-
Winters, possibilitando corrigir a previsdao de demanda com suavizacdo exponencial

levando em consideracdo a sazonalidade e a tendéncia do gréfico mencionado.

E possivel analisar também que o més de setembro apesar de no ser precisamente o final
do ano, apresenta bons resultados e ap6s uma conversa com alguns clientes da empresa,
eles informaram que eles tentam fazer uma previsao de venda para que nos meses finais
do ano, ndo faltem produtos para as pessoas que procuram esses itens, ja que setembro €

um més que antecede o inicio do aumento das vendas.

A partir da identificacdo do modelo de previsdo de demanda, se deu inicio a estruturar a
resolucdo e analise para saber se vidvel confirmar a pressuposicdo anterior. Com isso
comecou a definir as variaveis do método de Holt-Winters para possibilitar a minimizagéo

dos erros e ap6s uma profunda andlise, as varidveis ficaram definidas abaixo.

Tabela 1 - Variaveis do Modelo de Holt - Winters

L 6.00
a 0.80
i 0,05
Y 050

Fonte: Autor (2020)

Definido as varaveis, o grafico foi plotado com uma linha equiparada a previsdo de
demanda, e analisada para permitir a analise da eficacia da pesquisa. O grafico abaixo é
identificado com a linha a demanda prevista para cada més e analisada as possiveis faltas

e sobras de cada més.



Figura 6 - Demanda Real x Demanda Prevista

Familia das Araras Centrais Luxo Desmontivel

Fonte: Autor (2020)

E possivel analisar que a apesar de existir alguns meses discrepantes do alinhamento do
histérico como por exemplo 0 més de agosto de 2018 e dezembro de 2018, onde acabou
acarretando falta e sobra do item, a maioria dos meses segue um padrdo onde a previsao
de demanda consegue acompanhar, e onde o erro € minimizado ou ndo ocorre faltas como

0 més de outubro e novembro de 2019.

A partir desse modelo de previsdo, foi necessario aprofundar o estudo, e verificar outra
situacdo, como a variedade dos itens da empresa € extremamente alta, principalmente se
for categorizado cor, correria o risco do cliente solicitar uma cor desse produto onde o
estoque final poderia ndo atender, com isso o estudo auxiliou a tomar uma decisdo
gerencial de criar um estoque intermediario, entre o setor de producdo e o setor da pintura,
onde esses itens estariam semiacabados e a partir da ordem de venda, cada lote seria
liberado para ser pintado, a partir disso, reduziria o risco do problema citado a cima, além
de reduzir o tempo de entrega que antes era de 15 dias uteis para 5 dias Uteis, pois seria
esse 0 tempo maximo que levaria de o item ser pintado e embalado e pronto para ser

entregue, logo a reducdo seria de 66,6% para o produto chegar até o cliente.
3.6. Resultados

A partir dessa pesquisa, foi possivel fazer uma previsdo para 0s proximos dois meses,
queria seria dezembro de 2019 e janeiro de 2020, meses onde encerraria a temporada de
altas demandas e iniciaria 0 més de baixa demanda. Mais abaixo o grafico mostra esses

resultados:



Figura 7 - Demanda prevista para Dez 2019 e Jan 2020

Familia das Araras Centrais Luxo Desmontivel

Fonte: Autor (2020)

O modelo de previsdo apresentado se adaptou muito bem ao problema apresentado, o
mesmo conseguiu assimilar a sazonalidade que esse segmento apresenta e a tendéncia
desses produtos. O modelo de Holt-Winters apresenta defini¢des que partir da analise
gréafica foi possivel utilizar na pesquisa, apesar de existir alguns meses fora do padréo, a
empresa informou que pode ter ocorrido uma falta de matéria prima, impossibilitando a
producdo das Araras Centrais ou uma promocao, atraindo os clientes e aumentando as

vendas e receita para empresa.

4. CONCLUSAO

Com esse modelo, torna-se factivel a previsdo de uma demanda para 0s meses de
dezembro e janeiro, com isso, pode-se montar um planejamento para esses meses, tanto
de aquisicdo de matéria prima, processo produtivo e até uma expectativa de receita para
o financeiro, alinhamento esse que a empresa tem como objetivo. A anélise grafica no
estudo teve uma funcdo essencial na pesquisa, sendo fundamental para a defini¢do do
modelo previsdo adotado, conseguindo a partir dos parametros escolhidos, ter um 6timo
resultado para a expectativa gerada.

Outro ponto que pode ser discutido a partir desse trabalho é a analise que o departamento
de vendas fez e identificou que o item estudado tem uma busca reprimida na regido, muito
pelo fator do tempo de entrega, e que o grafico do histérico mostrou um crescimento desse

produto nos ultimos anos, com isso, pode-se desenvolver um estudo paralelo para analisar



todo o processo de producéo desse item, e verificar se existe possibilidade de reduzir ou

identificar algum provavel gargalo durante sua fabricacao.

Apds a apresentacéo para os gestores da empresa, eles demostraram satisfacao do estudo
realizado e a necessidade que a organizacédo tem a partir desse modelo, poder replicar para
outros itens do seu portfolio. Além disso, a empresa identificou a sobrecarga que o
responsavel pelo PCP tinha, impossibilitando fazer a implantacdo de modelos analiticos

e o0 desenvolvimento desse estudo.
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