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Resumo:

Este estudo propde um modelo quantitativo de analise e previsdo de demanda, valendo-se de uma
experiéncia simulada em gestdo industrial. Preliminarmente, para efeito de formacdo de um
conjunto de decisdes igualmente simuladas, utilizam-se de modelos qualitativos na analise ¢ na
previsdo da demanda, tomando-se como referéncia os modelos de Predi¢do, Planejamento de
cenarios e Projecdo por dados historicos, caracterizando a pesquisa como bibliografica e de
natureza aplicada. Apds a andlise dos resultados das decisdes efetivadas, verificou-se a limitacao
na utilizagdo desta abordagem, dada sua pouca assertividade, com margens de erro que
subutilizaram os esfor¢os de produ¢do. Para tanto, a fim de melhorar a assertividade das previsoes
futuras, com base no comportamento provavel de decisdes em um mercado oligopolista,
estruturou-se um modelo quantitativo de analise e previsao de demanda, valendo, para tanto, de
dados totais do mercado em analise (demais agentes concorrentes) fornecidos pelo mesmo
ambiente de simulagdo. A partir da criacio do modelo econométrico, estruturou-se uma
abordagem quantitativa em formato complementar a qualitativa. Os resultados apontam que o
modelo concebido diminui a intuitividade do gestor e potencializa a de assertividade da previsao
de demanda.

Palavras chave: Previsio de Demanda, M¢étodos Qualitativos, Métodos Quantitativos,
Simulagao.

Demand Forecasting: a experiment in simulated enviroment

Abstract:

This study proposes a model of quantitative analysis and demand forecasting, using a simulated
experience in industrial management. Preliminarily, for the purpose of forming a set of decisions
also simulated use qualitative models in analysis and forecasting demand, taking as a reference
the Prediction models, scenarios and projection planning for historical data, characterizing the
research literature and nature as applied. After the analysis of the results of the decisions take
effect, it appeared to limitation in the use of this approach, given your little assertiveness, with
margins of errvor that underutilized production efforts. To do so, in order to improve the
assertiveness of future predictions, based on the likely behavior of decisions in an oligopolistic
market, structured a quantitative model of analysis and forecasting of demand for, for so long,
total market data analysis (too much competing agents) supplied by the same simulation
environment. From the creation of the econometric model, structured a supplementary shaped the
quantitative approach qualitative. The results show that the designed model decreases the
intuitiveness of the Manager and leverages the assertiveness of demand forecasting.

Key-words: Demand Forecasting, Qualitative Methods, Quantitative Methods, Simulation.
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1. Introduciao

Saber o quanto se ird vender é uma pergunta que as organizagdes se fazem constantemente,
seja uma microempresa, que lida com um tunico produto, ou uma multinacional, com uma
ampla gama de produtos em seu catalogo. Responder esta pergunta € o primeiro passo para a
elaboracdo do planejamento da producdo, pois a partir desta reposta a organizagdo ira
estruturar ou adaptar o seu processo produtivo, o qual determina, em parte, o desempenho da
cadeia de suprimentos.

Ademais, a resposta para antecipar-se em relacdo as suas vendas surge por meio da previsao
de demanda, a qual consiste em técnicas de cunho qualitativo e quantitativo, que visam
estimar a demanda futura da empresa. Por meio do uso de informagdes como sazonalidade,
dados historicos entre outras bases.

De acordo com Ritzman e Krajewski (2008), a previsdo de demanda pode ser vista como
previsdo de vendas. Os autores ressaltam ainda que o assunto vendas esta sob direta
responsabilidade da area comercial, que ainda ¢ a 4rea mais forte na maioria das empresas
brasileiras. Observa-se ainda que, os profissionais da area de vendas, infelizmente, ndo dao
grande importancia aos desafios enfrentados pela area de produgdo para conseguir atender a
demanda aparentemente flutuante e incontrolavel.

A previsao de demanda de cunho qualitativo fundamenta-se, quase que exclusivamente, na
expertise do decisor ou conjunto de especialistas, pois este método ndo utiliza ferramentas
matematicas para realizar a previsdo, considera-se que a previsao de demanda qualitativa
adequa-se mais a produtos com pouco historico de dados ou produtos novos, que ainda nao
tiveram suas demandas testadas.

No que tange a previsao de demanda quantitativa, esta consiste na utilizagdo de modelos
matematicos que, a partir de um histérico de vendas, possam prever a demanda futura. Este
método possui maior eficadcia em produtos com um conjunto historico de dados pois quanto
maior for esse conjunto de dados, mais proxima da precisao sera essa previsao. Contudo, este
método necessita de uma gama de dados confiaveis para gerar bons resultados, ou seja,
bancos de dados mal geridos e desestruturados comprometem a qualidade das previsoes.
Além disso, o método em questdo ndo avalia fatores externos, gerando previsdes que tem
como base apenas o cenario apresentado pelos dados utilizados, o que deixa a cargo do gestor
atuar como direcionador da previsao gerada.

O gestor deve ter em mente ainda, que previsoes de demanda, como o proprio nome ja sugere,
apresentam erros, pois, seja qualitativa ou quantitativa, a previsdo baseia-se em um cenario
passado para prever acontecimentos futuros, portanto uma previsdo exata se torna quase
impossivel, uma vez que, tanto o mercado quanto os consumidores, se modificam durante o
tempo, influenciados por diversos fatores.

Segundo Davis, Aquilano e Chase (2001), os erros podem se originar de varias fontes, uma
fonte comum, que muitas pessoas que realizam previsdes de demanda ignoram, ¢ causada
pela projecdo de tendéncias passadas para o futuro. Pois, ¢ comum fixar um faixa de
confianga para a linha de regressdo a fim de reduzir os erros inexplicaveis. No entanto,
quando utiliza-se esta linha de regressdo como um dispositivo de previsdo de demanda
projetando-o para o futuro, o erro pode ndo estar corretamente definido pela faixa de
confianga projetada. Isso acontece porque o intervalo de confianga ¢ baseado em dados do
passado, consequentemente, pode ou ndo ser totalmente valido.
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Os erros podem ser classificados tanto como distor¢des quanto como aleatorios. Os erros de
distor¢des ocorrem quando acontece um equivoco consistente, isto ¢, a previsao de demanda ¢
sempre muito alta. As origens dos erros de distor¢des incluem: falha na inclusdo de valores
corretos; utilizagdo de relacionamento errado entre as varidveis; emprego na linha da
tendéncia errada, localizagdo da demanda sazonal em pontos diferentes de onde ela
normalmente ocorre e existéncia de algumas tendéncias seculares indeterminadas. Quanto aos
erros aleatdrios, estes podem ser definidos simplesmente como aqueles que ndo podem ser
explicados pelo modelo de previsdo que esta sendo utilizado. Estes erros aleatdrios sdo,
frequentemente, referenciados como um “ruido” no modelo (DAVIS; AQUILANO; CHASE,
2001).

Neste sentido, o problema consiste em: como aumentar a assertividade de uma previsdo de
demanda?

Com base na problematica apresentada, desenvolve-se um modelo quantitativo de previsdo de
demanda realizada em um ambiente simulado. Para tanto, recorre-se a descri¢ao dos métodos
de previsdo de demanda qualitativa comumente encontrados na literatura, bem como analisa-
se a utilizagdo de alguns desses métodos em ambiente simulado, paralelamente, tem-se uma
abordagem complementar quantitativa, a partir de dados historicos totais da experiéncia de
simulagdo analisada.

2. Fundamentacio tedrica

De acordo com Bertaglia (2009), a organiza¢do deve entender os impactos gerados pela
demanda a fim de atender satisfatoriamente aos requerimentos de clientes e consumidores. O
balanceamento desprimoroso entre a demanda e a capacidade de abastecimento gera custos
adicionais e nivel de servigo inferior ao desejado, refreando assim a probabilidade de
crescimento dos negocios.

Gaither e Frazier (2005) acrescentam que ¢ imperativo que as empresas tenham abordagens
eficazes para prever sua demanda e que esta previsdo seja parte integrante do planejamento
dos negocios. Pois, quando os gestores planejam, eles estabelecem no presente quais cursos
de acdo serdao tomados no futuro. Portanto, o primeiro passo para o planejamento € prever ou
estimar a demanda futura por produtos e/ou servigos, bem como 0s recursos necessarios para
a sua produgao.

Para prever ¢ necessario, primeiramente, saber quao longe o gestor necessita olhar a frente,
segundo Slack et al (2008). Peinado e Graeml (2007), conceituam as previsdes de demanda de
curto prazo como tendo um horizonte de tempo de um a trés meses, sendo estas mais precisas,
uma vez que uma exposicao a um maior espago de tempo esta mais sujeita a sofrer alteragcdes
de fatores externos, tais como sazonalidade e ciclicidade, por exemplo. E no que tange as
previsdoes de longo prazo, estas possuem um horizonte de tempo de um a cinco anos e,
geralmente, estdo acompanhadas de consideravel margem de erro, por se tratarem de decisoes
mais expostas a impactos de fatores externos.

A previsdo se trata ainda de uma estimativa de atividade futura e pode ser relativa a aceitagao
de um novo produto, as mudangas na demanda, ou a outras condi¢des que influenciam
diretamente o planejamento da produgdo. Verifica-se o valor de uma previsdo correta de
vendas ao se refletir sobre as decisdes dela dependentes (RIGGS, 1976).

Observa-se que sao muitos os impactos gerados pela demanda na area logistica e de produgdo
das empresas. Desse modo, Bertaglia (2009) afirma que crescentemente as organizagdes sao
obrigadas a enxergar a cadeia de abastecimento de uma maneira ampla e sincronizada,
analisando as informacdes relacionadas a demanda e usando a tecnologia como elemento
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preponderante no suporte e na obtencdo dessas informagdes.

2.1 Modelos de previsdo de demanda

Para se tratar informagdes disponiveis em prol da previsao de demanda, Corréa e Corréa
(2011) afirmam que podem-se utilizar duas abordagens: as abordagens quantitativas (baseadas
em séries historicas projetadas para o futuro segundo algum método) e as abordagens
qualitativas (baseada em fatores subjetivos ou de julgamento). Por via de regra, os métodos
quantitativos necessitam de longos historicos, para que, por meio deles seja possivel. Logo,
sdo mais uteis para realizar previsdes de demanda de produtos mais maduros, que estejam ha
mais tempo no mercado, por exemplo. Os métodos qualitativos encaixam-se melhor em
previsdes de produtos novos, langamentos para os quais nao ha historicos longos. Outro fator
determinante para a “pondera¢do” do uso de métodos quantitativos e qualitativos na geragado
de uma previsdo ¢ o horizonte da previsdo. Em geral, quanto maior o horizonte de previsao,
menos valida ¢ a hipdtese de que os padrdes do passado se repetirdo no futuro (uma hipotese
que se assume quando se usam métodos mais quantitativos). Isso significa que métodos
qualitativos tendem a ser mais adequados a previsdes de curto prazo (até trés meses)
(CORREA; CORREA, 2011).

2.2.1. Métodos qualitativos

Segundo Bowersox e Closs (2011), os métodos qualitativos baseiam-se fortemente na
experiéncia e no conhecimento especializado, e sdo bastante dispendiosos em termos de custo
e tempo. Sdo ideais para situacdes em que ha pequena disponibilidade de dados historicos e
em que deve ser explorada a capacidade de julgamento gerencial. Previsdes qualitativas
também sdo elaboradas mediante pesquisas, painéis e reunides para se chegar a um consenso
quanto a previsao.

Ritzman e Krajewski (2008) afirmam que os métodos qualitativos sdao essencialmente
subjetivos e podem ser mais apropriados quando nao existem dados historicos a serem
analisados como base para a previsao. Geralmente, dependem de profissionais especialistas
com larga experiéncia de mercado. As técnicas de previsao por meio de dados qualitativos,
baseados no julgamento de dados subjetivos, fogem do escopo basico da administracdo da
producdo e, geralmente, sao analisados pelos gestores da area de marketing da organizagao.
Os principais métodos qualitativos de previsao de demanda podem ser assim descritos:

a) Predicao: de acordo com Peinado e Graeml (2007), a predicao se trata de um processo para
a determina¢do de um acontecimento futuro com base em dados completamente subjetivos, de
natureza altamente duvidosa. Este método € uma aposta no futuro, com grandes riscos, sujeita
a sorte e sem carater cientifico;

b) Planejamento por Cenarios: um método para lidar com situagdes de incerteza ainda maior €
o planejamento de cenarios. Este ¢ usualmente aplicado as previsdes de longo prazo,
utilizando painéis. Normalmente ¢ pedido aos membros dos painéis que elaborem uma
variedade de cenarios futuros, entdo cada cenario pode ser discutido e os riscos inerentes
podem ser considerados (SLACK et al, 2008). Desta forma, Slack et al (2008), afirmam que o
planejamento de cendrios, ¢ um bom método para lidar com situacdes de grande incerteza;

c¢) Projecdo por Dados Historicos: a partir do momento em que uma empresa acumula uma
quantidade razoavel de dados historicos em seu banco de dados, e a mesma ja possui alguma
expertise sobre como aqueles dados foram originados e quais os fatores que exercem
influéncia sobre eles, projetar estes dados histdricos pode ser uma boa forma de previsdo de
demanda (BALLOU, 2001). Pois, segundo Lustosa et al (2008), quando utiliza-se este método
se parte de uma premissa de que o padrdo observado no passado ira se repetir no futuro, e por
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isto, se pode fazer uma previsdo. Ballou (2001) acrescenta ainda que, em maior parte das
situagdes, a projecdo por dados historicos € realizada de maneira quantitativa por meio da
utilizagdo de ferramentas estatisticas, porém, esta pode também ser qualitativa, uma vez que
em alguns casos essa projecao ¢ realizada com base apenas no feeling do gestor.

2.2.2. Métodos quantitativos

Corréa e Corréa (2011) afirmam que métodos quantitativos sao métodos de previsdo baseados
em séries de dados histdricos nas quais se procura, através de analises, identificar padrdes de
comportamento para que estes sejam entdo projetados para o futuro. Uma série historica de
dados ¢ uma sequéncia de dados sobre determinada varidvel equiespacada no tempo, como
dados de vendas diarias, semanais, quinzenais ou mensais. Os principais métodos
quantitativos de previsao de demanda sdo assim descritos:

a) Métodos de Decomposicdo das Séries Temporais: nestes métodos de previsdo, a demanda
futura serd projetada com base nos dados registrados na organizagdo, ndo sofrendo a
influéncia de outras variaveis. Por meio do grafico da demanda, a curva temporal pode conter
tendéncias de longo prazo, sazonalidades, variagdes irregulares originadas por fendmenos
discrepantes, ou varia¢des randdémicas (TUBINO, 2009). A previsdo mediante decomposi¢do
classica das séries de tempo tem seu fundamento na filosofia de que um padrao histérico de
vendas pode ser decomposto em quatro categorias: tendéncia, variacdo sazonal, variacao
ciclica e variacdo residual (ou aleatoria) (BALLOU, 2006).

A tendéncia representa o movimento de longo prazo (mais de um ano) causado nas vendas
por fatores como mudancas em populacdo, mudangas no desempenho mercadologico da
empresa, ¢ mudangas fundamentais na aceitacdo dos produtos e servigos da empresa pelo
mercado. A variagdo sazonal diz respeito aos altos e baixos normais na série de tempo que se
repetem normalmente a cada 12 (doze) meses. Entre as for¢as causadoras desta variagdo
regular incluem-se as mudancas climaticas, os padrdes de compra determinados por datas
especiais, e a disponibilidade das mercadorias. A variacao ciclica consiste das ondulagdes de
longo prazo na demanda padrao. A variagdo residual, ou aleatoria, ¢ aquela parte das vendas
totais ndo explicada por componentes de tendéncia, sazonais ou ciclicas. Estando a série de
tempo adequadamente descrita pelos outros trés componentes, a variagao residual deve ser
aleatoria (BALLOU, 2006).

Segundo Ballou (2006), a analise cléassica de séries de tempo combina cada tipo das variagdes
de vendas da forma de calculo apresentada na Equacao (1).

F=TxS*xCxR (1)
onde:
F = demanda prevista (unidades ou $);
T = nivel da tendéncia (unidade ou $);
S = indice sazonal;
C = indice ciclico;
R = indice residual.

A partir do momento em que uma empresa acumula uma quantidade razoavel de dados
historicos em seu banco de dados, e a mesma ja possui alguma expertise sobre como aqueles
dados foram originados e quais os fatores que exercem influéncia sobre eles, projetar estes
dados historicos pode ser uma boa forma de previsdo de demanda (BALLOU, 2001). Pois,
segundo Lustosa et al (2008), quando se utiliza este método se parte de uma premissa de que
o padrdo observado no passado ird se repetir no futuro, e por isto, se pode fazer uma previsao.

b) Suavizacdo Exponencial Simples: A suavizagdo exponencial simples foi o primeiro método
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de suavizacao exponencial a ser desenvolvido, seu surgimento deu-se durante a Segunda
Guerra Mundial e sua primeira aplicacdo no setor industrial aconteceu no ano de 1956,
quando foi utilizado para o controle de estoques (SOUZA; SAMOHYL; MIRANDA, 2008).

O método de suavizagdo exponencial simples, de acordo com Fitzsimmons e Fitzsimmons
(2014), é o0 método de séries temporais mais utilizado para a previsdo de demanda. O método,
além de “suavizar” os picos nos dados, possui trés vantagens se comparado ao método da
média movel de N periodos: os dados anteriores nido sdo perdidos ou ignorados, o peso
definido para os dados passados ¢ progressivamente menor e seu calculo ¢ simples e requer
apenas os dados mais recentes. Além disso, este método baseia-se no conceito de
retroalimentagdo do erro de previsdo para corrigir o valor anterior previsto. O calculo do
método de suavizacio exponencial simples ¢é representado na Equagao (2).

St=St-1+a(At-St-1) (2)
onde:
St = valor suavizado para o periodo t;

At = valor real observado para o periodo t;

« = constante de suavizagdo, que geralmente recebe um valor entre 0,1 ¢ 0,5;
(At—St—1) = erro da previsao.

c¢) Box-Jenkins: segundo Ballou (2006), Box-Jenkins trata de um processo iterativo complexo
e computadorizado, que produz um modelo alto-regressivo e integrado de média movel. Além
disso, este método ajusta-se aos fatores sazonais e de tendéncia, faz a estimativa dos
parametros adequados de peso, testa 0 modelo e repete o ciclo quando adequado, e possui um
curto horizonte de tempo de previsao.

A metodologia Box-Jenkins, conforme Amaro (2012), ¢ um processo que se inicia na analise
do correlograma de uma série estacionaria. A sua analise visa a identificacdo de um modelo
matematico que permita simular o comportamento da série (e efetuar previsdes). Depois de
identificado estimam-se os seus parametros, avaliando-se a sua qualidade e capacidade de ser
utilizado para simular o comportamento da série e realizar previsdes no futuro. Em caso de
davidas entre varios modelos utilizam-se critérios que permitem selecionar o modelo mais
preciso. Finalmente utiliza-se o método selecionado para simular o comportamento da série e
efetuar previsoes.

3. Procedimentos metodologicos

A pesquisa de métodos mistos ¢ um projeto de pesquisa com suposicoes filosoficas e também
com meétodos de investigagdo. Ela se concentra em coletar, analisar e misturar dados
quantitativos e qualitativos em um Unico estudo ou uma série de estudos. Em combinagdo,
proporciona um melhor entendimento dos problemas de pesquisa do que cada uma das
abordagens isoladamente (CRESWELL; CLARK, 2007).

Desta forma, a presente pesquisa caracteriza-se inicialmente como bibliografica valendo-se de
referencial teérico que remonta abordagens qualitativas e quantitativas de analise de previsao
de demanda constituindo-se em uma abordagem mista, sendo ainda de natureza aplicada,
pois, embora valendo-se de dados simulados, busca responder uma questdo encontrada no
cotidiano de grande parte das organizagdes industriais manufatureiras.

Para Barros e Lehfeld (2007), uma pesquisa aplicada ¢ aquela em que o pesquisador ¢ movido
pela necessidade de conhecer para a aplicagdo imediata dos resultados. A mesma contribui
para fins praticos, pois ela busca solucionar problemas encontrados na realidade. Neste tipo
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de pesquisa o pesquisador ndo busca sanar uma necessidade intelectual, mas sim procura uma
solucao imediata de problemas concretos do cotidiano.

O processo de simulagdo organizacional, segundo Sauaia (2008), representa um instrumento
didatico constituido por um conjunto de regras econdmicas a serem praticadas de modo a
colocar em pratica teorias, conceitos e técnicas. Tem por finalidade propiciar a tomada de
decisdo visando examinar a partir dos resultados produzidos a relagdes de causa e efeito entre
uma o ou mais varaveis tendo como base as condi¢des iniciais do simulador e as regras de
simulagdo estabelecidas.

Para as aplicagdes deste estudo foi utilizado como ferramenta o Simulador Gerencial Bernard,
e sua funcionalidade de simulagdo industrial. As empresas simuladas deveriam produzir e
vender bens de consumo durdveis idénticos (produtos estes desconhecidos pelas empresas
participantes da simula¢@o), que sdo comercializados em diversas regides. O simulador
industrial reproduz as condi¢des de operagdo das principais areas funcionais de uma industria,
representadas pela diretoria de produgdo, diretoria financeira, diretoria comercial e diretoria
de recursos humanos.

Dentre os insumos de decisdo do simulador, contava-se ainda com uma gazeta de noticias, a
qual trazia os custos das matérias-primas e do maquinario; as taxas basicas de juros, e noticias
quanto a ocorréncia de eventos andmalos impactantes para as organizagdes, tais como greves
de trabalhadores, greves de fornecedores, premiacdes organizacionais por desempenho das
empresas, leildes, entre outras informagdes.

O primeiro cendrio encontrado na simulacdo sdo oito regides nacionais de atuacdo das
empresas e uma regido do exterior, sendo estas as regides de vendas de produtos pelas
empresas. O enfoque desta pesquisa constitui a diretoria comercial de uma das empresas
concorrentes ¢ melhor sucedida na experiéncia de simulagdo de acordo com os retornos
econdmicos obtidos.

Para a constru¢do do modelo de andlise quantitativa da demanda, foi utilizado o software
Gretl, que consiste um pacote multi-plataforma de analise econométrica. Para tanto, o modelo
tem como base séries temporais, a partir de dados retirados do ambiente de simulagdo
analisado.

4. Analise e discussdo dos resultados
4.1.  Abordagem Qualitativa da Previsdao de Demanda

Conforme identificava-se como cada variavel alterada influia na demanda criada, o diretor
comercial, de acordo com seu feeling, remodelava sua estratégia de previsdo, ou seja, reduzia
0s pre¢os € aumentava as campanhas publicitarias em determinadas regides, a fim de ajustar
sua demanda a sua capacidade produtiva. Pois, acreditava-se que a variavel que mais obtinha
influéncia na geragdo de demanda era a aplicagao de campanhas publicitarias, uma vez que ao
aumentar o nimero de propagandas, estas seguravam o aumento dos precos.

Porém sem muito sucesso, pois a demanda flutuava muito, os erros de previsio em
determinado periodo eram de cerca de 4%, enquanto em outro extrapolavam 40% de erro na
previsdo, deixando a diretoria comercial desorientada quanto ao efeito de suas decisoes.

Os resultados do primeiro ano de simulacdo podem ser explicados pelo fato da diretoria
comercial aplicar métodos qualitativos de previsdo baseados apenas em predigdo, método este
que, segundo Peinado e Graeml (2007), ndo possui um viés cientifico, na verdade, a predi¢do
se trata de um processo para a determinacdo de um acontecimento futuro com base em dados
completamente subjetivos, de natureza altamente duvidosa. E uma aposta no futuro, com
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grandes riscos e sujeita a sorte. A predicao faz parte do estilo empreendedor e €, muitas vezes,
interpretada como visdo ou feeling.

Ao utilizar apenas o feeling, a diretoria comercial acabava por, constantemente, errar na
previsdo de demanda, criando demandas excessivas e alimentando seus concorrentes com
estes excessos, ou gerando menor demanda que sua produgdo exigia e acabando com produtos
em estoque.

A fim de se obter maior clareza quanto aos resultados das decisdes tomadas na simulagdo, a
partir do primeiro ano de simulagdo, foram confeccionadas planilhas em Microsoft Office
Excel (conforme Figura 1), para controlar a area comercial da empresa simulada e
fundamentar melhor as decisdes.

PN\CE : Comercial decisde - MicrosoftExcel - 0 X

A 8 C [) € f 6 H
1 Regido 1 Regiio 2 Regiio 3 Regiio 4 Regiio § Regiio 6 Regiio 7 Regiio 8 Exterior
Propaganda 7 3 3 3 6 3 6 4 4
3 _Custo Prop. Unid. | RS 73.528,00 | RS 31.512,00 | RS 31.512,00 [ R$31.512,00 | R$63.024,00 | R$31.512,00 | RS63.024,00 | RS 42.016,00 | RS 146.400,00

Total RS 514.040,00 Délar aR$ 3,66
neste periodo.

6 Forma de Pgto 141 1+1 141 1+1 122 1+1 142 1+1 avista

Preco RS 480 RS 470 R$ 470 RS 470 RS 500 RS 470 RS 500 RS 475 $170

Total

10 Areceber->1* RS 245,28 RS 240,10 RS 240,10 R$ 240,10 R§ 173,75 RS 240,10 RS 173,75 RS 242,66 R$ 622,20 RS 2.418.04
Areceber ->2 RS 245,28 RS 240,10 RS 240,10 RS 240,10 R§ 173,75 RS 240,10 R§ 173,75 RS 242,66 - RS 179584
Areceber ->3 R§ 173,75 R§ 173,75 RS 347,50

13 Total RS 490,56 RS 480,20 RS 48020 RS 480.20 RS 52125 RS 480.20 RS 521,25 RS 485,32 RS 622,20 RS 4.561,38

14 Multip. Unid. Vend. | RS 955.610,88| RS 464.833,60| RS 496.526,80| RS 434.581,00| RS 1.406.332,50| RS 620.418,40|RS 1.413.108,75 | RS 499.879,60| RS 1.875.310,80| RS 8.166.602.33

5 * Parcela | entra como & vista, pois ¢ a entrada

** Todos estes calculos sdo por unidade vendida, devendo ser multipicados pelo nimero de unidades vendidas

W[ Gréft | Periodo 5 com valores do 4 OK  Periodo 5 OK_~Periodo 6 OK " Periodo 7 OK_Periodo 8 Periodo 9 " Periodo 10~ Periodo 11~ Period Jif »

Pronto 1 2| 100% () (),

Figura 1 — Planilha de controle das decisdes da simulagao

ApoOs a representacdo do primeiro ano de simulagdo e ja com quatro periodos de geracao de
dados, as planilhas confeccionadas auxiliaram as decisdes relativas a area comercial, visando
o aproveitamento dos dados histéricos disponiveis.

Deste modo, passou-se a analisar de forma mais detalhada as reagdes do mercado, isto ¢, a
reacdo dos consumidores quando se aumentava os precos, de modo a analisar se as vendas
diminuiam ou se mantinham ao aplicar um aumento percentual nos precos, por exemplo; qual
o numero ideal de campanhas publicitdrias a se praticar para poder subir os precos sem
diminuir a demanda; e os efeitos causados pelos prazos de pagamento na demanda; além das
reagdes dos concorrentes frente a cada decisao.

Porém, uma vez que a base das decisdes era subjetiva, um erro ou um acerto podia ndo estar
relacionado a area comercial, conforme constatou em alguns momentos.

No entanto, diante dos constantes erros quanto as previsdes de demanda, optou-se por utilizar,
além das planilhas de acompanhamento dos resultados, uma breve analise dos acontecimentos
historicos. Para o planejamento por cenarios, a diretoria comercial prospectava apenas
cenarios otimistas, ou seja, criava uma previsdo baseando-se na venda com base no total
produzido.

Diante disso, a diretoria comercial realizava e analisava a prospec¢do dos cenarios,
confrontando o cendrio real (vendas concretizadas) com o cendrio otimista (venda de todos os
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produtos), buscando destacar os pontos de acertos e de maiores falhas na previsao efetuada.
Diferentemente da teoria, estas projegoes de cenarios ndo eram aplicadas a longo prazo, mas
sim realizadas visando apenas o curto prazo (trés meses), ou seja, realizava-se uma projecao
rodada a rodada. Ainda assim, a diretoria comercial buscava prospectar cenarios com
acontecimentos fortuitos que pudessem estar relacionados as decisdes comerciais, de maneira
que se pudesse reagir a cada fato novo observado.

No segundo ano de simulacdo a diretoria comercial continuou a decidir com base nos
resultados advindos das decisOes anteriormente tomadas € nos mesmos moldes, com o uso de
planilhas Excel para confeccionar novas prospecgdes.

No ultimo e terceiro ano de simulagdo, buscou-se corrigir os erros de criagdo de demanda
aquém e alem do esperada, fatos estes que desestabilizaram a empresa em alguns periodos
(trimestres). Neste momento, observava-se que o feeling do decisor comercial ja ndo bastava
para o alcance de melhores resultados.

Este momento marca o final do exercicio de simulagdo, sendo o ultimo ano de exercicio desta
diretoria. Na inten¢do de vender todos os produtos e ndo criar demanda excessiva para seus
concorrentes, optou-se por manter as agoes de previsao de demanda utilizadas durante toda a
simulacdo, pautadas essencialmente no feeling do diretor comercial por meio da leitura e
planilhas de acompanhamento desenvolvidas para a proje¢ao de cenarios.

A fim de obter maior compreensdo quanto ao que foi discorrido sobre as bases teodricas
utilizadas para fundamentar a tomada de decisdao durante a simulagao apresenta-se a Tabela 1.

Resumo dos Métodos utilizadosdurante a Simulacdo

Demanda Demanda Margem de
Period M étod o Utilizad
erioco ° ° Prevista (Unid.) Gerada (Unid.)  Erro (%%
2 Predicdo 11220 13.437 16.49
3 Predig3o 11227 6.689 67.84
4 Predigdo 15.600 16.254 4.02
5 Predigdo 12.600 14.116 10.73
6 Predig3o 13992 16.997 17.67
7 Prediglo e Planejamento por 16.050 16.768 428
Cendrios
8 Predicao. Plancjamento por Cendrios 21.000 30.400 30.92
e Projecdo por Dados Historicos
9 Predigio, Planejamento por Cendrios 21.600 16.625 29,92
e Projegdo por Dados Historicos
Predigdo, Planejamento por Cenarios < o< Ak o
10 e Projegdo por Dados Historicos 15.759 26.797 41.19
Predig3o. Planejamento por Cenarios 5 - -
1 e Projecdo por Dados Historicos B 18.749 13.00
1 Predig3o. Planejamento por Cenarios 24975 28,161 1131

e Projecdo por Dados Historicos

Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Tabela 1 — Pesquisa qualitativa versus pesquisa quantitativa

A Tabela 1 detalha os métodos utilizados em cada periodo (trimestre) dos trés anos de gestao
comercial e os respectivos resultados alcangados com a aplicagdo destes métodos qualitativos,
sendo que os percentuais de erro foram calculados realizando tendo-se em conta a diferenca
entre a demanda prevista e a realizada.
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4.2.  Abordagem Quantitativa da Previsao de Demanda (Modelo Quantitativo)

Como se pode observar, mediante a adocdo de uma abordagem qualitativa de demanda,
essencialmente pautada em cenarios de curtissimo prazo, evidencia-se uma margem de erro
médio elevado. Desta forma, a construgdo de um modelo quantitativo visou melhorar a
heuristica de decisdo de forma a minimizar o carater intuitivo do gestor comercial e
potencializar a assertividade das previsdes.

Para tanto, foi desenvolvido um modelo de previsao quantitativo valendo-se do histérico de
decisdes trimestrais de todas das 8 (oito) empresas simuladas em um periodo de trés anos.
Neste contexto se considerou como interdependentes as decisdes individuais de cada uma
destas empresas acerca dos investimentos realizados em campanhas publicitarias.

O aspecto sazonalidade na demanda foi tratado com base em modelo de suavizacdo
exponencial. Desta forma, a saida encontrada para geracdo do modelo quantitativo de
previsdo deu-se pela “desazonalizacdo” de forma a se equalizar o entendimento da variacao
percentual da demanda em todos os periodos.

Neste sentido, valendo-se dos dados de volume de producdo e capacidade instalada
(maquindrio), vendas efetivas e demanda criada para cada um dos trimestres de todas as
empresas gerou-se um modelo em painel de efeitos aleatdrios, no qual ndo se observou
variancia de erros, tomando-se 88 (oitenta e oito) observacdes para efeito de interpretacdo das
saidas conforme Tabela 2, ignorando-se a primeira observagao (Trimestre 1) onde as decisdes
iniciais eram tidas como as mesmas para todas as empresas.

Coeficiente Erro Padrao razio-t p-valor

Const 0,0279929 0,00754298 3,7111 0,0004

Id Demanda Desazon 0,677536 0,0979342 6,9183 <0,0001

Id Cap Produgao 0,133474 0,0393291 -3,3938 0,0010
M¢édia var. dependente 0,051486 D.P. var. dependente 0,073405
Soma resid. quadrados 0,253523 E.P. da regressao 0,054295
Log da verossimilhanga 132,5174 Critério de Akaike 259,0348
Critério de Schwarz 251,6028 Critério Hannan-Quinn 256,0407

'Por dentro' da variancia = 0,00322896
'Por entre' a variancia = 5,41069e-006
teta utilizado para quasi-desmediacdo = 0

Teste de Breusch-Pagan -
Hipotese nula: Variancia do erro de unidade-especifica =0
Estatistica de teste assintdtica: Qui-quadrado(1) = 3,79812
com p-valor =0,0513103

Teste de Hausman -

Hipotese nula: As estimativas GLS sdo consistentes
Estatistica de teste assintdtica: Qui-quadrado(2) = 0,477047
com p-valor = 0,78779

Teste da normalidade dos residuos -

Hipdtese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 0,558782
com p-valor = 0,756244

Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Tabela 2 — Modelo de Efeitos-aleatorios (GLS), usando 88 observagdes, incluidas 8 unidades de corte
transversal, comprimento da série temporal = 11, varidvel dependente: 1d_Vendas_Desazon
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Tendo-se por base uma analise por pontos percentuais para todas as empresas pode-se afirmar
que a cada 1,0 p.p. de demanda criada correspondem em média a 0,7 p.p. de vendas efetuadas
em t+1. Diante desta analise, tem-se a disposi¢do um modelo de comportamento da demanda,
considerando-se o volume investimentos trimestrais totais, que fizeram parte do composto
promocional de todas as empresas, em especial o elemento propaganda.

Entende-se igualmente que conhecido o comportamento das varidveis tomadas em analise,
poder-se-ia, neste momento, valer-se deste instrumento previsdo para decisdes futuras,
conquanto que o comportamento futuro repita o comportamento analisado até entdo, ou seja,
o passado. Desta forma, uma analise e previsdo qualitativa se centrariam muito mais em
algumas varidveis com maior nivel de importancia (peso) nos resultados futuros a serem
obtidos ou mesmo escolhidos pelos gestores.

5. Consideracoes gerais e conclusoes

Apobs o término dos doze periodos de simulacdo, percebeu-se que a utilizacdo de apenas
métodos qualitativos como predi¢do, projecdo de cendrios e andlise de dados histdricos, ndo
bastavam para realizagdo de uma previsdo de demanda com assertividade. Pois, conforme se
observou, a previsdo de demanda baseada apenas em métodos qualitativos mostrou-se
equivocada e bastante flutuante em todos os periodos de simulagdo, ndo seguindo um padrao
de comportamento.

Uma vez que as previsoes impactam em diversos setores da cadeia de suprimentos a previsao
de demanda ¢ um aspecto de grande importdncia para as organizagdes industriais. Ao
determinar a demanda com exatidao a empresa possibilita a alocagdo exata de seus recursos,
gerando assim uma reduc¢do de custos para a empresa como um todo.

Aspecto significativo constatado nesta aplicacdo ¢ que uma previsao de demanda baseada
apenas em métodos de natureza qualitativa tende a apresentar baixo grau de assertividade e
alto nivel de flutuagdo da demanda além de gerar demanda para os seus concorrentes, lhes
proporcionando maior participacao de mercado e, automaticamente, mais vendas.

Assim, buscar conciliar o uso de métodos qualitativos e quantitativos de previsao de demanda
tende a ser a melhor alternativa, pois a utilizagdo conjunta destes métodos pode minimizar as
limitagdes de ambos, tais como: o uso do feeling do gestor (no método qualitativo), que pode
influenciar na determinacao de qual variavel ¢ mais importante e impactante na previsao de
demanda, podendo ser tendencioso e erroneo; e o padrao dos dados (no método quantitativo)
que necessita ser constantemente fixo, pois qualquer alteragdo brusca no padrdo dos dados
pode invalidar o uso de apenas métodos quantitativos e a necessidade de se construir um novo
modelo de previsdo.

Contudo, nao foi possivel utilizar de forma conjunta, ou seja, durante o periodo de simulagao,
métodos qualitativos e quantitativos de previsdo de demanda, pois o estudo foi idealizado e
desenvolvido apds o término da simulagdo em analise. De forma que, apenas métodos de
previsdo qualitativos foram efetivamente testados. Pois, o método de previsdo quantitativo
desenvolvido valeu-se de informagdes de todas as demais empresas participantes da
simulagdo, o que impossibilitou o uso de uma abordagem quantitativa preliminar.

Caso a empresa houvesse conciliado o uso dos métodos qualitativos de previsdo com uma
abordagem quantitativa complementar, poderia fazer melhor uso de seus recursos, reduzindo
gastos com publicidade, matéria-prima, estoques ¢ mao de obra, além de possibilitar a
aplicag¢do destes recursos em aumento do resultado economico para os acionistas. Ademais,
reduziria os custos indiretos de comercializagdo de seus produtos, além de ndo “criar
demanda” em favor de seus concorrentes.
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Nao obstante, as dificuldades encontradas com uma previsdo essencialmente qualitativa. A
partir da utilizagdo de dados historicos de todas as empresas, foi possivel desenvolver um
modelo quantitativo de efeitos aleatdrios no qual o nivel de significancia da relacdo das
variaveis demanda, vendas e produgdo foi compreendido para a gestdo simulada, obtendo-se
uma quantificagdo da intuitividade.

Como principal contribuicdo, este estudo traz a possibilidade de aperfeicoamento do modelo
quantitativo em outros ambientes ou de sua atualizacdo por meio de novas simulagdes.
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