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Resumo

Esta pesquisa visa o aprofundamento do conhecimento sobre a aplicacdo de métodos de
previsdo de demanda em pequenas empresas do ramo da construcao civil. Partindo de uma
analise bibliografica das pequenas empresas e das caracteristicas desse mercado, foram
realizadas duas frentes de analise, uma focada na previsdo de demanda em uma empresa
estudo de caso e outra focada na metodologia de previsdo de demanda praticada pelas
empresas concorrentes. Assim, realizou-se a aplicacdo dos métodos de previsdao de
demanda nas séries temporais de dados coletados no setor de vendas da empresa do
estudo de caso, realizando uma andlise focada em métodos quantitativos de previsdo de
demanda, buscando verificar qual o melhor dentre os métodos destacados. A fim de
comparar os resultados obtidos nesta andlise interna, realizou-se um survey exploratério em
empresas concorrentes que se encaixavam no perfil desejado, buscando aferir o tipo de
meétodos de previsdo de demanda mais utilizado. Foram utilizados o desvio absoluto médio e
0 erro absoluto médio percentual, para classificacdo dos métodos de previsdo de demanda.
A metodologia da pesquisa se classifica como exploratoria, inserida em dois procedimentos
sendo, um survey de corte transversal (qualitativo) e um estudo de caso (quantitativo). Dos
métodos de previsdo de demanda estudados na empresa do, estudo de caso, temos como
resultado negativo o método qualitativo e como resultado positivo o método de previsédo de
demanda Holt-Winters aditivo, que € capaz de aproximar os resultados do modelo qualitativo

praticado pelas empresas do mercado concorrente da cadeia de suprimentos.
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Abstract

This reasearch aims to deepen the knowledge about the application of demand
forecasting methods in small companies into the construction industry. Starting from a
bibliographical analysis of small companies and the characteristics of this type of
production, two front of analisys were made, the first one focused on demand
forecesting methods inside a constrution company and the second one focused on
demand forecest methods practiced by competing companies. The application of the
demand forecest methods was carried out in the time series of data collected in the
sales department of the construction company, focusing in analyse the quantitative
demand forecasting methods, seeking to verify which is the best among the choosed
methods. To compare the obteined results in this internal analysis, an exploratory
survey was made in competing companies that fit the desired profile, seeking to know
the most used type of demand forecasting methodd. The mean absolute deviation and
the mean absolute percentage error were used to classify the demand forecasting
methods. The research methodology is classified as exploratory, using two types of
analysis, a cross-section survey (qualitative) and a case study (quantitative). About the
demand forecasting methods that were studied in the case study company, we have the
qualitative method as a negative result and the additive Holt-Winters demand
forecasting method as a positive result, because it is able to approximate the results of

the qualitative model practiced by the companies that compete with the supply chain.

Keywords: Demand forecasting methods; Small companies; Construction industry;

Time series analysis.

1. Introducéo

Segundo Werner (2004) planejar a demanda e antever o futuro sdo antigas

aspiracdes do planejamento da producdo e diante do cenario competitivo atual, essa

tarefa é indispenséavel. E importante entender a dinamica da previsdo de demanda que,

em um primeiro momento pode ser entendida como a quantidade que é vendida de um

determinado produto ou servico. Assim, para prever a demanda, € necessaria uma

analise completa dos atores e variaveis envolvidas no negoécio. (FERRO et al., 2020).

Outro ponto fundamental é o que afirmam Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998), ou
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seja, 0 processo de previsdo de demanda auxilia fundamentalmente no planejamento dos
recursos, evitando desperdicios, permitindo reduzir gastos equivocados por meio de
tomada de decisGes erradas sem base fundamentada (DOS REIS; et al., 2015). Este
planejamento € ainda mais relevante para as pequenas empresas, CUjOS recursos sao
muito escassos. Também neste sentido, afirmam Bassi; et al. (2022), que a auséncia de
uma provisdo de demanda ocasiona, por um lado, a falta de produtos para atender o
mercado e, por outro, a perda de produtos no estoque por falta de demanda.

A lei complementar 123 de 14 de dezembro de 2006, define: “pequenos negocios
empresariais compreendem os empreendimentos com registro no Cadastro Nacional da
Pessoa Juridica (CNPJ) e faturamento bruto anual até R$ 4,8 milhdes”.

Dentro deste perfil de empresa, pode-se destacar a utilizacdo de métodos de
previsdo de demanda, no planejamento da producdo, como um fator de aumento da
probabilidade de sobrevivéncia do empreendimento (ANDREASSI, 2006), dado que a
taxa de sobrevivéncia dos pequenos negocios no Estado de Sdo Paulo é de 76,3%
(SEBRAE, 2018). As principais dificuldades das micro e pequenas empresas estao
relacionadas as questdes de gestdo da empresa, como dificuldades financeiras,
planejamento da demanda e producdo. Dessa forma, a previsdo, o planejamento e o
entendimento da demanda devem ser destacadas como atividade crucial para a
longevidade da empresa (SEBRAE, 2013). Neste contexto, a falta da previsdo de
demanda provoca impactos negativos na compra de matérias-primas, na definicdo da
mao de obra e perdas financeiras e de produtividade (FERRO et al., 2020, p. 312).

Como é regra dentre os segmentos que compdem a industria de base, a
construcdo civil tem, tipicamente, um caréater pro-ciclico, demonstrando uma correlacao
positiva entre a atividade econdmica do pais e a area (GONCALVES, 2015, p. 1).

Segundo Gongalves (2015) o mercado da construcdo civil apresentou um alto
indice de crescimento entre os anos de 2008 e 2013, pois, o Brasil experimentou o
aumento do produto interno bruto (PIB) e do estimulo governamental no setor. Assim nos
anos seguintes, a diminuicdo do volume de obras publicas atrelado, também, ao timido
crescimento apresentado nos ultimos anos acarretou uma forte crise no setor
(GONCALVES, 2015).

Uma caracteristica desse mercado € que as licitagcbes abertas e a administracao
das obras grandes tendem serem captadas pelas grandes empresas, por praticar
melhores preco e pela capacidade de mobilizacdo de m&o de obra, porém ha um grande

volume de subcontratados que realizam partes especificas do planejamento e execucéo
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das obras, sendo estes representados pelas micro e pequenas empresas. (GONCALVES,
2015).

O processo de terceirizagéo, especializacao e ramificacdo do processo construtivo
facilitado pelas novas tecnologias, demonstram a tendencia favoravel de crescimento dos
pequenos negocios relacionados a construcao civil. (SEBRAE, 2018).

Segundo SEBRAE (2016) as pequenas empresas, pelo seu baixo faturamento
anual, possuem pouca margem orcamentaria para arcar com erros no planejamento
operacional, decorrentes de equivocos na previsdo de demanda, assim esses erros
provocam perdas em todos 0s setores operacionais e em alguns casos levando a
faléncia.

E diante deste cenario empresarial das pequenas empresas da construcéo civil,
que esta pesquisa se propde a estudar, qual o melhor método de previsdo de demanda,
qguando aplicados a uma série temporal de dados de uma empresa de pequeno porte,
comparando com o0s resultados obtidos pelos concorrentes, utilizando-se o desvio

absoluto médio e o erro absoluto médio percentual como parametros avaliativos.

2. Referencial tedrico

O funcionamento da cadeia de suprimentos esté intrinsicamente relacionado com o
modo como funciona um empreendimento. Entender o fluxo dos processos e seus
intertravamentos, demostram os pontos fortes e fracos de um negocio (BARBOSA et al.,
2012). A cadeia de suprimento € constituida por um conjunto de organiza¢des que estao
envolvidas direta ou indiretamente com a empresa no processo de aquisicdo e
distribuicdo de produtos e servico (BARBOSA et al., 2012). A administracdo dessa cadeia
nao é uma tarefa facil para os pequenos empreendimentos, uma vez que possuem um
baixo poder de barganha. Desta forma, segundo Madeira (1999), o benchmarking ajuda
medir e comparar continuamente 0S processos empresariais de uma organizagdo em
relacdo aos lideres do segmento produtivo e/ou concorrentes. Para entender melhor o
mercado competitivo, através do benchmarking, sdo necessarios quatro passos:
planejamento do projeto; coleta de dados; andlise dos dados; adaptacdes e melhoria
(MADEIRA, 1999). Dessa forma para a realizacdo dessa pesquisa de benchmarking
competitiva & importante definir os objetivos da analise, como também quem deve ser
analisado e como cada um pode contribuir para chegar a esses objetivos tracados para
essa pesquisa. (WATSON, 1994)
2.1. Planejamento da demanda
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O planejamento da demanda € um processo de analise da variacdo temporal da
demanda no periodo de interesse, essa analise € o ponto de partida do horizonte de
planejamento dos proximos passos de um empreendimento. (FERRO et al.,, 2020).
Segundo Talamo (2021) para realizar o planejamento de demanda € necessario entender
as seéries temporais, sendo elas, um conjunto de dados obtidos com o passar do tempo,
onde a ordem dos elementos é importante podendo representar a demanda, vendas,
entre outros. Podemos iniciar a analise das séries temporais de dados, a partir da
decomposicado da série em componentes que denotam as caracteristicas de interesse,
sendo essas componentes:

e Tendéncia Secular - Tendéncia observada em toda série temporal.

e Variacdo Sazonal - Padrées de oscilagédo periodicos em um curto periodo.

e Tendéncia Ciclica - Padrdes de oscilacao peridodicos em um longo periodo.

e Variagdo aleatoria (Ruidos) - Variagdes imprevisiveis, com periodos aleatorios.

O tomador de decisao a partir dessa decomposicdo de forma descritiva e visual é
capaz de detectar padrbes e determinar quais componentes sdo0 mais relevantes ao
observar um gréafico que represente uma série temporal, porém usando apenas essa
andlise qualitativa, h4 uma incapacidade de propor um modelo preditivo estatisticamente
preciso com apenas essas informacgfes. Portanto para promover a capacidade de
reproduzir previsdes satisfatérias em um modelo estatistico mais robusto, € necessério
recorrer aos meétodos de previsdo de demanda quantitativos e qualitativos descritos na
literatura. (SANTOS, 2001).

Na figura 1 estdo demonstrados os métodos de previsdo de demanda que segundo
Lustosa (2008), sdo os mais relevantes dentro do planejamento e controle da producao.
Nele é observado uma separacao dicotdmica entre os modelos quantitativos e qualitativos

que partem de principios distintos para a analise da demanda existente.

Figura 1 — Diagrama dos principais métodos de previsao de demanda
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Fonte: Lustosa (2008).

Na figura 2, é feito um detalhamento sobre os métodos de previsdo de demanda
classificados como de projecado quantitativos, onde sao destacadas as componentes das
séries temporais de dados captadas por cada modelo.

Figura 2 — Tabela dos métodos de séries temporais classificados de acordo com suas
caracteristicas

Séries Temporais Nivel e Eoch Sazonalidade ) bt.hnc'.\. . blu:nc.s N."\.U.
a Estaciondrias  Estaciondrias
Média Mavel Simples 7 v
(MMS)
Média Mavel Ponderada
v v v
(MMD)
Suavizagdo Exponencial v v
Simples (SES)
Suavizagio Exponencial
Dupla (Holf) o v v
Suaviza¢do Exponencial e e v v

Tripla (Holt-Winters)

Auto Regressivos e de
v v v v
Meédias Moveis (ARMA)
Auto Regressivos
Integrados e de Médias
v v v v v
Moveis (ARIMA e
SARIMA)

Fonte: Adaptado de Makridakis (1998).

Segundo Gooijer e Hyndman (2006) a contribuicdo dos métodos estatisticos mais
simples, como os de média movel e suas variagfes, quando utilizados por especialistas,
na analise do mercado, podem ter resultado tdo efetivos quanto os meétodos mais

sofisticados.
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2.2. Modelos de previsdo de demanda aplicados a séries temporais
Sao modelos de previsdo de demanda, aplicadas a séries temporais estacionarias

que sao utilizados como métodos gerenciais de previsdo de demanda. (CRUZ, 2016).

2.2.1. Média moével otimizada

Segundo Talamo (2021, p. 14), esse modelo de média mével foi otimizado para a
captacdo de um numero maior de componentes da série temporal de dados, sendo que a
modelacdo s6 pode ser feita a partir de um histérico de dados grande, com no minimo 24
medicdes. A média movel otimizada, tem como objetivo otimizar o modelo basico
captando a componente ciclica da série de dados.

_ VHitoptVHiqap+. tVHi 1 kp
MM, = — (1)

Onde: i — posicao do periodo; p — Tamanho do periodo; k — Namero de periodos, menos um; 1y — Ndmero
de fatores somados.

MM,

fp = VH, (2)

Onde: fp — Fator; MM — Média do periodo mais proximos selecionado na variagcao temporal; VH — Valor
histérico correspondente ao ponto onde se calculou a média.

Os fatores respeitam a ciclicidade dos dados estudados e para obter as
caracteristicas daquele ciclo em especifico temos de realizar o calculo do fator (f,) para

cada subgrupo do periodo, portanto sédo agrupados todos os fatores referentes a um més

especifico aplicando a média sobre eles, resultando no fator médio (fp) gue é obtido para

diferenciar as médias de cada posicédo do periodo no ciclo de interesse. Exemplificando,
caso o periodo de interesse seja um ano e a varavel de interesse sejam 0s meses, o fator

médio demonstra o comportamento desse més em relacédo aos demais.

Pg, = fpVHH.fep 3)
Onde: P, — Previsdo da demanda; VH — Valor histérico correspondente ao ponto onde se calculou a media.

Conforme esta disposto na equacédo (3) a componente de variacdo a longo prazo
(fp) tem o protagonismo no método de previsdo, pois impacta diretamente no valor da

previsdo de demanda.
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2.2.2. Tendéncia

Neste modelo temos como destaque as componentes da tendéncia secular e a
variacdo sazonal, onde temos um foco na diferenciacdo de cada posi¢cdo do periodo,
porém essa diferenciacdo ndo foca na componente ciclica daquela posi¢do especifica no
seu periodo de interesse, ou seja, a componente sazonal que destaca as mudancas no
curto prazo é protagonista. Este método s6 pode ser aplicado em um grande histérico de
dados, com no minimo 24 medicfes. (LIMA et al., 2015). As equacgcbBes matematicas
referentes a aplicagdo do método de previsdo estdo explicitadas na figura 3. Neste
modelo é verificado uma funcdo de 1°grau que sera utilizada para determinacdo da
demanda tedrica, através dos indices a e b calculados a partir dos dados coletados
(TALAMO, 2021).

Figura 3 — Tabela das equac¢es do modelo de tendéncia

D; .= a + bx (4) .-'th_np‘|+."Dh:_lp‘|+ +|_.Dh:'—kp S
_ \D:;'—tn J \D.‘:'_“ AT '\.D::._.‘.‘ J
e e &
a=y—bx 6 = S
: (6) b=22 (7)
.. Lx+Ly 2 (X))
Sx_L-' = Z xy— n (8) Sxx = E xT = n (9)

Fonte: Talamo, 2021.

Onde: D, — Demanda tedrica; D, - Demanda Historica; a — Coeficiente linear; b — Coeficiente angular; x —
Posicéo na série temporal de dados; y — Demanda na série temporal de dados; 7, i, k, p — Possuem a
mesma definicdo do modelo de média movel otimizada; P, — Previséo da demanda.

O fator médio (f;,) pode ser chamado de componente sazonal. Ele é multiplicado

ao valor da demanda teorica obtido pela equacéo (4), resultando na previsdo de demanda

no periodo desejado.

Pan, = EI‘Dtx (10)
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2.2.3. Modelo de Holt-Winters multiplicativo

Segundo Feroni e Andeédo (2017) o modelo Holt-Winters multiplicativo e aditivo de
suavizacao exponencial tripla partem do modelo de suaviza¢do duplo, porém ele é capaz
de captar as componentes de nivel, tendéncia secular e sazonalidade utilizando 3
constantes (a, B, y), que possuem valores contidos entre 0 e 1.

‘O modelo sazonal multiplicativo possui uma variagdo da amplitude do ciclo
sazonal proporcional ao nivel da série ao longo do periodo de tempo.” (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

Na figura 4 estdo destacadas todas as equacOes referentes aos calculos das
componentes do modelo Holt-Winters multiplicativo.

As equagbes (11), (12), (13) séo utlizadas para estimar o nivel, tendéncia e
sazonalidade, respectivamente, a partir do valor das constantes que sao responsaveis
pelo peso relativo de cada estimativa. A equacdo (14) apresenta o fator Z.,,. que é
responsavel por realizar as projecdes futuras dessa seérie temporal k periodos a frente.
Por se tratar do modelo multiplicativo as equacdes (11), (12), (14) apresentam relacdes de

divisdo e multiplicacdo. (LIMA et al., 2015).

Figura 4 — Tabela das equag¢des do modelo de Holt-Winters multiplicativo.

L, = a%-l— (1—a)(Lig + Ti—y) (11) T = B(Li—Le—1) + (1 — BTy (12)

Sy = ‘:’%_ +(1-v)S—; (13) Zeye = (Le + kT)Si—sse (14)

Fonte: Lima et al., 2015.

Onde: L, — Componente de nivel; T, — Componente de tendéncia; S, — Componente de sazonalidade; PfHk -
Previsdo para k periodos a frente; Z, — Valor real observado no periodo de tempo t; k — Quantidade de
periodos futuros a serem previstos; s — Estacdo completa da sazonalidade.

Para a realizacdo do célculo desse modelo € necessario que sejam estimados 0s
valores iniciais do nivel (L.) do primeiro periodo.

Lo= ~(Z1+ Zo+...+Z) (15)

5

Além do nivel temos que estimar o valor inicial da tendéncia (T;), utilizando pelo

menos dois periodos completas.

T, = é(.zs+§_zl +ZS+2_22+... _I_Zs+s_25) (16)

5 5

Por fim, devemos estimar o valor inicial para sazonalidade utilizando pelo menos
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um periodo completo.
51 — _,52 — _""'SS - (17)

2.2.4. Modelo de Holt-Winters aditivo

O modelo Holt-Winters aditivo, se assemelha ao modelo de previsdo apresentado
no capitulo anterior, por possuir as mesmas trés constantes a, 3, y, que variam entre O e 1
e sdo capazes de influenciar o nivel, a tendéncia e a sazonalidade da série temporal de
dados, respectivamente. (LIMA et al., 2015).

O modelo sazonal aditivo € utilizado na modelagem de dados quando a amplitude
da variacdo sazonal permanece constante ao longo dos periodos de tempo.”
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). Na figura 5 estdo destacadas todas
as equacoes referentes aos calculos das componentes do modelo Holt-Winters aditivo,
como também a variavel que demonstra como as componentes impactam na previsao da

demanda.

Figura 5 — Tabela das equacfes do modelo de Holt-Winters aditivo

Le=a(Z: —St—s) + (1 —o)(Le—y +Te—1) (18)  Te = B(Le—Le—q) + (1 — B)Te—1(12)

St =v(Z: — L)+ (1 —v)S:— (19) ZAr+:c = Ly + kT + S _54x (20)

Fonte: Lima et al., 2015.

Onde: L, — Componente de nivel; T, — Componente de tendéncia; 5; — Componente de sazonalidade; fm; —
Previsdo para k periodos a frente; Z, — Valor real observado no periodo t; k — Quantidade de periodos
futuros a serem previstos; s — Estagdo completa da sazonalidade.

Existem diferencas entre o modelo aditivo e multiplicativo na comparacao de suas
equacles (18) e (11); (19) e (13); (20) e (14), onde os termos que possuem divisdo e
multiplicacdo séo substituidos por termos com operacdes aditivas. A equacao (12), usada
no modelo anterior permanece a mesma para exprimir o comportamento da tendéncia.
Para iniciar as previsbes do modelo, é necesséario estabelecer os valores iniciais de
maneira analoga ao modelo de Holt-Winters Multiplicativo, utilizando as equacdes (15) e
(16), para determinar o nivel e a tendéncia, respectivamente. Porém, ha uma diferenga
para estabelecer os valores iniciais da variavel da sazonalidade (S;) usamos a equacgao
(21). (LIMA et al., 2015).

51 — ZI_LS"Sz — ZZ_LS"""S‘S — Z_g‘ _LS (21)
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2.3. Método de avaliacdo dos modelos de previsdo de demanda

De acordo com Lima et al. (2015) podemos avaliar o bom funcionamento de um
modelo de previsdo de demanda, através da comparacdo dos resultados da previsao
calculada, com os dados reais, explicitando o erro relativo entre as medidas. Assim,
podemos utilizar o desvio absoluto médio (Equacéo 22) que mede a acuracia da previsao
pela média das magnitudes dos erros das previsdes e 0 erro absoluto médio percentual

(Equacéo 23).
DAM, = %|P. — D] (22)

EAME, =372 100 (23)

[

Onde: F; — Previsao no periodo t; I, - Demanda real no periodo t.

3. Metodologia e classificacdo da pesquisa

Esta pesquisa se classifica como exploratéria, inserida em dois procedimentos
sendo, um survey de corte transversal (qualitativo) e um estudo de caso (quantitativo). A
metodologia de trabalho é constituida das seguintes etapas: (i) revisdo bibliografica; (ii)
coleta de dados no ambiente externo (survey), (iii) coleta de dados no ambiente interno
(estudo de caso), com aplicacdo dos métodos de previsdo de demanda e célculo dos
erros de previsdo, (iv) comparacdo entre os resultados dos métodos de previsao
aplicados na empresa estudo de caso e o ambiente externo concorrente e (v) analise dos
resultados obtidos. Foram realizadas duas frentes de coleta de dados, uma relativa a
empresa do estudo de caso (quantitativo) e outra no mercado de empresas concorrentes
(survey qualitativo). Desta forma buscou-se uma analise comparativa entre os métodos de
previsdo de demanda, na empresa do estudo de caso, e 0 método de previsdo de
demanda das empresas concorrentes.
3.1. Coleta de dados no ambiente externo — empresas concorrentes

A coleta de dados realizou-se a partir da aplicacdo de um questionario as
empresas concorrentes no mercado. Nesse caso, 0S objetivos da aplicacdo do
guestionario sao: (i) conhecer como o0s concorrentes aplicam os métodos de planejamento
de suas demandas, (ii) qual método é aplicado, (iii) qual percentual de erro, (iv) de que
maneira o planejamento da demanda impacta as demais areas da empresa e, (v) se a

empresa consegue prever satisfatoriamente os lucros. Sendo assim, esses objetivos
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fundamentaram as perguntas que foram utilizadas no questionario aplicado as empresas
do mercado concorrente.

Aplicou-se 0 questionario em um grupo de pequenas e microempresas hao
individuas, através do google forms, com o endereco eletrénico de acesso encaminhado
por e-mail. Neste cenario realizou-se uma prospeccao de empresas atuantes no ramo da
construcédo civil na regido metropolitana de Sao Paulo, pela plataforma SPEEDIO. Assim,
a selecdo das empresas aptas para o recebimento do questionério foi feita através de
informacdes basicas e de livre acesso, como: e-mail ativo; estar caracterizada como
empresa de pequeno porte (EPP) ou microempresa (ME) no cadastro da receita federal;
nao haver execucdo em processos de divida ativa ou pedido de faléncia. Caso a empresa
apresentasse 0s requisitos tratados na selegcéo ela foi considerada apta a participar da
pesquisa.

3.2. Coleta de dados no ambiente interno e calculo da previsdo de demanda

A coleta de dados no ambiente interno foi realizada para determinar a demanda
existente, realizando um levantamento de dados dentro da empresa do estudo, cujo
objetivo é aferir a demanda mensal de vendas executadas de 01/2018 a 06/2022. Nesse
caso os dados obtidos foram corrigidos pelo IPCA anual, até terem a mesma base de
comparacao em 01/2018. Dessa forma os dados obtidos entre os periodos de 01/2018 e
12/2021 foram utilizados para alimentar os modelos de previsdo de demanda e os dados
contidos no periodo de 01/2022 e 06/2022, foram utilizados para determinar os erros
desses modelos. Além disso foram estimados os erros da previsao de demanda praticada
atualmente pela empresa estudada.

A pesquisa foi aplicada em uma empresa de pequeno porte que atua no mercado
da construcdo civil e, portanto, para evitar discrepancias realizadas por efeitos
inflacionarios teremos o volume de vendas corrigida pela inflacdo através do método do

valor presente (equacao 25).

VF

- (1+0)t (25)

Onde: VF — Valor futuro; i — Taxa de juros; t — Periodos.
A partir dos dados obtidos na coleta de dados, no ambiente interno da empresa,
foram aplicados os seguintes modelos de previsdo de demanda: média movel otimizado;

tendéncia; Holt-Winters multiplicativo; Holt-Winters aditivo. (meétodos quantitativos
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adequados para a realizacdo de projecdes, a partir da analise de séries estacionarias de
dados).
3.3. Modelo para estimar os erros de previséo

Com o objetivo de viabilizar a comparacéo entre os dados coletados no ambiente
interno, como também, no ambiente externo foram aplicadas as equacbes (22) e (23),
referentes aos erros entre a previsdo de demanda real e a calculada.

O questionario aplicado no ambiente externo da empresa, estima o erro absoluto
médio percentual (EAMP), assim para obtermos o desvio médio absoluto (DAM), foi
realizada a multiplicacdo do erro absoluto médio percentual pela média de vendas da
empresa estudada.

3.4. Comparacdo entre os resultados dos métodos de previsdo aplicados e o
ambiente externo

Por fim, realizou-se uma analise comparativa entre os resultados apresentados
pelos métodos de previsdo de demanda aplicados no ambiente interno da empresa,
método de previsdo de demanda praticado pela empresa estudo de caso e o resultado do
questionario aplicado nas empresas do mercado concorrente (ambiente externo),

destacado os pontos de convergéncia e discrepancia entre os resultados obtidos.

4. Andlise dos resultados

O modelo de cadeia de suprimentos praticado pela empresa demonstra uma forte
interdependéncia das pequenas e microempresas da regido. Dessa forma, cada
integrante da cadeia € responsavel por uma pequena parte do valor agregado entregue
ao cliente final.

A figura 6 apresenta a empresa do estudo de caso inserida dentro da sua cadeia de
suprimentos demonstrando qual a dependéncia e tempo de entrega entre os clientes e

fornecedores mais proximos.
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Figura 6 — Cadeia de suprimentos

Fornecedores (1°n6) Clientes (1°ng)

Pequenas casas de material Grande e médias construtoras
de construcio Faturamento > 4,8 milhdes

Médios e grandes produtores Servicos especializados em

Servicos privados e publicos Empresa do ramo Instituices publicas
da construgédo civil

de suporte
Médios e grandes produtores / \ Clubes e fébricas
de telhas
Locador de equipamentos Servicos de serralheria para

para construcéo puablico final

Fonte: Autor (2023).

Os critérios para estabelecer essa dependéncia foram os seguintes: Tamanho
relativo entre as empresas; relevancia no gasto mensal; tempo de entrega estabelecido
em contrato de fornecimento. Atualmente, pelo fato da empresa estudo de caso possuir
menor capacidade de mobilizacdo de mao de obra e tecnol6gica em relacdo as grandes
construtoras, € inviavel a competicao direta, conferindo uma forte dependéncia. Desta
forma. as empresas pequenas e microempresas nao individuais situadas na mesma
regido e que atuam no mesmo mercado, podem possuir condicdes semelhantes de
competitividade e podem se encaixar de forma analoga na cadeia de suprimentos definida
na figura 5.

4.1. Resultado da coleta de dados no ambiente esterno (mercado concorrente)

O modelo de triagem foi aplicado a um grupo de 350 CNPJs, onde as restricoes
descritas no capitulo de metodologia foram aplicadas, restando um total de 103 empresas
aptas a responderem o questionario. Das 103 empresas contatadas 18 enviaram suas
respostas. Na figura 7 estdo explicitadas as perguntas do questionario, assim como a
estatistica das respostas. Os resultados obtidos demostram que o tipo de modelo de
previsdo de demanda adotado pelas empresas externas concorrentes, na maioria dos

casos, € o qualitativo.
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Figura 7 — Resultado dos questionarios

1. Qual método de previsdo de demanda é aplicado na sua empresa? 2. Qual o erro médio entre a demanda prevista e a existente?

@ 2 Método Quantitativo: Utilizar apenas
dados historicos para realizar a
previsdo. @ 2. Emo<10%

A @ b Método Qualitativo: Utilizar apenas a @ b 10% = Erro < 25%
experiéncia dos gestores para realizar a

- €. 25% = Erro = 50%
previsao.
d. Emmo = 50%
¢. Método Quantitativo - Qualitativo: w ®
Utilza l;lma mistura dos dms' métodos 44,4%
@ d. Eu ndo aplico nenhum método de

previsdo de demanda

3.A previsao de demanda é utilizada como base para 0 plarejamento de outros | 4. A empresa é capaz de aferir os lucros e
departamantos? prejuizos satisfateriamente em um horizonte

de planejamento de 1 ano?

@ a Sim, em todos os departamentos
@ b. Sim, em alguns departamentos @ a.Sim

. Nio H @ b Nao
Fonte: Autor (2023).

O erro absoluto médio percentual, segundo os dados observados na figura 5, esta

majoritariamente enclausurado entre 10% e 50%, assim através da equacao (24), temos
gue a média do EAPM obtida é de 26,83%.

E Py +E Py
.P-_ +P2

EAPM,,; = (24)

Onde: E; - Média da porcentagem do erro entre 25% e 10%; E, — Média da porcentagem do erro entre
50% e 25%; P, — Empresas que se encontram com EAMP entre 25% e 10%; P, - Empresas que se
encontram com EAMP entre 50% e 25%; EAPM,,, — Erro absoluto percentual médio observado no ambiente
externo.

Com relagéo ao horizonte de planejamento a pesquisa demonstrou que as empresas
tém dificuldade de realizar uma previsdo de demanda em um horizonte de 1 ano, onde
72,2% nao conseguem aferir se irdo possuir lucros ou prejuizos neste periodo futuro.

4.2. Resultados da coleta de dados no ambiente interno (empresa estudo de caso)

Para a aplicagdo do modelo de previsdo de demanda levantou-se dados referentes a
série historica relativos as vendas realizadas. No periodo, o Indice de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA), foi aplicado, corrigindo o efeito inflacionario conforme relatado
no item 3.2.

O ano de 2018 possui a menor demanda mensal média, enquanto os anos de 2019
e 2020, possuiram meses com picos de venda que demonstraram aumento meédio das

vendas mensais em relac@o ao periodo anterior (figura 8).

Figura 8 — Dados historicos de demanda

SADSJ - South American Development Society Journal | Vol.09 | N°. 27 | Ano 2023 | pag. 365



ESTUDO DA APITICA(;AO DE METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA COM AVALIA(;AQ DE RESULTADOS
ATRAVES DE MEDIA ABSOLUTA, EM UMA CADEIA DE SUPRIMENTOS DA CONSTRUCAO CIVIL

250000

200000

150000 2018
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100000
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Demanda mensal (RS)

2021
50000

0
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Mé&s (A partir de 01/2018)

Fonte: Autor (2023).

No ano referente a 2021 a intensidade desses picos foi menor, conferindo a esse
ano um montante de venda menor, porém mais equilibrado em relacdo aos demais. Um
comportamento evidenciado pela série de dados histéricos ano a ano é a marca sazonal,
onde alguns meses possuem intrinsecamente valores maiores ou menores em relacao
aos demais.

O modelo de previsdo de demanda praticado atualmente na empresa do estudo de
caso possui caracteristicas qualitativas, utilizando a demanda do més anterior para prever

a demanda do més seguinte.

Figura 9 — Erros dos modelo de previséo praticado (EAMP e DAM)

DAM EAMP

w
=1
a

B
o
=]

Erro absoluto percentual
2 o
g 2

-
=1
=]

=]
@
E

1 357 9111315171921323352729313335373041434547495153 1 3 5 7 911131517 1921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
M&s [A partir de 01/2018) Més |4 partir de 01/2018)

Fonte: Autor (2023).

Esse modelo foi aplicado pela incapacidade da empresa em aferir, com alguma
margem de seguranca, a demanda em um longo periodo (1 ano), acarretando o
encurtamento maximo do periodo de previsédo (1 més). Na figura 9, é demostrado os erros
EAMP e o DAM, para a previsdo qualitativa, que em algumas ocasifes possuem um erro
absoluto percentual maior que 300%. Assim, ao aplicar as equagdes (22) e (23), nos
dados dispostos na figura 8, temos que:

1706806.79

1
DAMn:;ZWt_DH = 53

= R$ 32203,88

P2 100 = 22 = 73%
t

53

EAMB, =-%
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4.3. Resultados dos métodos de previsdo de demanda
Os resultados obtidos através da aplicacdo dos métodos de previsdo de demanda

estdo representados na figura 10.

Figura 10 — Gréfico dos resultados obtidos na aplicacdo dos modelos de previsédo de
demanda

20 30 30 20
Més (A partir de 01/2018) Més (A partir de 01/2018)

(a) (b)

[T, == I |,
1= Y
J*wf /j w : WJ\ \v i \N

Més (A partir de 01/2018) Més (A partir de 01/2018)

(c) (d)

Fonte: Autor (2023).

A aplicacdo do modelo de média movel otimizado, demonstrado na figura 10a,
parte da realizacdo da média dos meses proximos temporalmente ao periodo de estudo,
realizando uma divisdo entre essa média com relacdo ao valor histérico observado
naquele periodo. Esse fator f, € responsavel por captar e dimensionar a componente
ciclica do modelo, e a média feita com esse fator agrupando os meses dos ciclos tenta
inibir comportamentos fora do padrdo. Observando a figura 10a, o grafico demonstra que
o modelo consegue capturar a componente de nivel, porém a componente de tendéncia
ciclica atrelada a incapacidade de exprimir o comportamento sazonal (ciclos de curto
prazo), provocam uma previsdo que demonstra uma contra fase em relacdo aos
resultados observados na demanda real. Ao aplicar as equacdes (22) e (23), referentes
ao desvio absoluto médio e o erro absoluto médio percentual, respectivamente, nos dados

explicitados na figura 9a, temos que:
3207527

DAM, = iE Pt — D¢l = = R$ 53458,79

EAMP, E'P*DD*' 100 = 2 100 = 71%

t
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O modelo de tendéncia explicitado na figura 10b possui uma abordagem que
evidencia o comportamento sazonal, a partir do produto de um fator médio e uma
equacao de primeiro grau ajustada para melhor explicar a tendéncia secular da série
(equacédo 4). Nesse modelo o coeficiente a demonstra o nivel inicial da série de dados e a
componente b demostra a tendéncia linear do comportamento da série de dados. Essa
tendencia é corrigida pelo fator f, que demonstra justamente a sazonalidade da série de
dados (equagéao 5). O resultado demonstrado na figura 10b, demonstra que a priorizagao
da componente sazonal trouxe uma melhora na captura das carateristicas da série
temporal. Ao aplicar as equacdes (22) e (23), nos dados dispostos na figura 10b, temos

que:

DAM, = %ZIPt — D¢l = @: R$ 21625,88

P=Del 100 = 275 = 290

D¢ A

EAME, ==%

O modelo Holt-Winters multiplicativo que aparece na figura 10c possui uma variavel
para cada componente da série temporal de dados e um pardmetro para estimar sua
relevancia na série. Dessa forma, esses parametros sdo estimados a partir de uma
otimizacdo, onde se busca o menor erro quadratico médio entre os dados histéricos da
demanda e as previsdes intermediarias do modelo. Os parametros estimados para o
modelo Holt-Winters multiplicativo (a, B, y) possuem todos os valores proximos a 0, o que
demonstra um equilibrio entre as caracteristicas que descrevem o comportamento da
série temporal neste modelo. Dessa forma, existe uma equiparacao entre as trés variaveis
que descrevem o problema. O modelo, a partir da analise visual do gréafico da figura 10c,
adere de maneira satisfatéria a demanda real e ao aplicar as equagdes (22) e (23), nos

dados representados na figura 9c, temos que:

DAM,, = ~X|P, — D,| = =" = R$ 21631,32

EAMB, = 131272 100 = 1762 5gy
n Dt A

O modelo Holt-Winters aditivo demonstrado na figura 10d segue 0s mesmos
principios do modelo multiplicativo, porém se diferencia dele por tratar da sazonalidade de
forma nao proporcional em relacdo a demanda. A determinacao dos parametros a, B, y
demonstrou que para atingir o menor erro quadratico médio todos os valores devem ser

proximos a 0, porém diferente do modelo anterior o parametro y € dez vezes menor que
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os demais, assim destacando a influéncia das sazonalidades no modelo. Se atendo a
analise gréfica visual da figura 10d, o modelo adere de forma satisfatéria a demanda real,
pois acompanha sua sazonalidade. Ao aplicar as equagdes (22) e (23), nos dados que

estdo expostos na figura 10d, temos que:
124712 .32

DAM, = -%|P, — D| = = R$ 20785,39

EAMP, =%E”’%f’*'.10ﬂ =22 =279
4.4. Comparacdes e recomendacgdes

A verificacdo da melhor maneira de se realizar a previsdo de demanda entre os
modelos aplicados deve conter critérios claros e objetivos, portanto, para compara-los
serdo utilizados o desvio absoluto médio e o erro absoluto médio percentual.

A figura 11 demonstra a comparacédo entre os modelos de previsdo de demanda
praticados pela empresa estudo de caso e os modelos de previsdo aplicados pelas
empresas que se posicionam de maneira analoga na cadeia de suprimento (empresas
concorrentes), através do erro absoluto médio e o erro absoluto médio percentual. Dentre
0s métodos quantitativos, aquele que apresenta melhor aderéncia a base de dados é o

método Holt-Winters aditivo, com erro absoluto médio percentual de 27%.

Figura 11 — Comparacao das previsdoes de demanda

Método DAM (RS) EAMP
Média movel

soia move 5345879 71%

otimizada

Tendéncia 21625,88 29%
Holt-wi

olt-Winters 21631,32 29%
multiplicativo
Holt-Wint

oirivinters 20785,39 27%

aditivo

Método
qualitativo
Praticado
internamente

32203,88 73%

Método
qualitativo
Praticado
externamente

20411,73734 27%

Fonte: Autor (2023).

Quando séo observados os erros relativos de forma comparativa vemos que a média
movel, possui um erro absoluto duas vezes maior que os demais métodos, sendo que
esse é 0 unico meétodo que néo traz a componente sazonal para o centro da sua analise
de previsdo de demanda. Existe também outra caracteristica que destaca a necessidade
de ser entendido o impacto da variavel sazonal, pois ela é individualmente modelada nos
parametros da aplicacdo do modelo Holt-Winters aditivo, onde a componente sazonal

gama (y), que demonstra o impacto dessa componente no modelo de previsdo, € menor
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que as demais, e neste caso quando menor o valor, maior 0 impacto na previsao,
destacando a importancia desta componente (equacao 19). Portanto, fica evidente que
para melhor compreendermos a demanda interna € necessario o entendimento do
comportamento das componentes que a formam, com destaque para a componente
sazonal. Nenhum método aplicado conseguiu um erro absoluto médio percentual inferior a
25%, o0 que indica que independente do modelo quantitativo aplicado, existem varaveis
que ndo sdo captadas pela série temporal de dados. A previsdo demanda praticada em
empresas que se posicionam de maneira semelhante na cadeia de suprimento possui um
erro absoluto percentual médio de 27% e optam por praticar majoritariamente método
qualitativos, enquanto a previsao praticada no ambiente interno da empresa possui 73%,
utilizando também um método qualitativo. Neste cenario, 0s concorrentes possuem uma
ampla vantagem com relacdo a capacidade de previsdo de demanda.

A método quantitativo Holt-Winters aditiva, possui 0 mesmo erro absoluto percentual
meédio do método qualitativo praticado pelas empresas concorrentes, no ambiente externo
da empresa, de 27%. Ao elencar do melhor ao pior método segundo os dois parametros
avaliativos, temos que o método de previsdo de demanda qualitativo praticado no
ambiente externo possui um desempenho melhor no quesito desvio absoluto médio, com
relacdo ao método de previsdo de demanda Holt-Winters aditivo, por isso ele se situa na
primeira colocacéo, porém os dois resultados obtidos sdo muito proximos, verificando a
ambos os métodos capacidade preditiva semelhante. Para além disso, o modelo Holt-
Winters é capaz de realizar uma previsdo que mantenha o erro absoluto percentual médio
sob controle em um horizonte de planejamento de um ano, pois € o periodo de interesse
na previsao.

5. Conclusdes e consideracgdes finais

Os métodos de previsao de demanda, como também, diversas atividades do
planejamento e controle da producdo possuem papel principal nas sobrevivéncias dos
empreendimentos, uma vez que, orientam as diretrizes, prazos, objetivos, entre outras
caracteristicas da producdo. Quando estes métodos de previsdo de demanda sao
aplicados, nas micro e pequenas empresas, a precisao e assertividade das atividades de
planejamento sdo ainda mais determinantes para sua competitividade. Dessa forma, o
objetivo de verificar qual o melhor método de previsdo de demanda, foi atingido. E
importante salientar que os limites da pesquisa representam um recorte do mercado
estudado, sendo direcionado as pequenas empresas do mercado da construcéo civil, na

regido metropolitana de Sao Paulo. Ao classificarmos os métodos de previsdo de
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demanda praticados no ambiente interno da empresa, estudo de caso, de acordo com 0s
parametros descritos, temos como destaque negativo o método qualitativo e como
destaque positivo o método de previsdo de demanda Holt-Winters aditivo, que é capaz de
se aproximar, do modelo qualitativo praticado pelas empresas do mercado concorrentes
da cadeia de suprimentos, sendo recomendavel a implementacdo deste modelo de

previsdo de demanda.
O conteudo expresso no trabalho € de inteira responsabilidade dos autores.
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