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Resumo

O setor varejista brasileiro tornou-se muito competitivo, especialmente com a entrada de grandes
redes estrangeiras no mercado. Neste contexto, técnicas de gestdo da producio tém sido utilizadas
para garantir a qualidade da operacdo e evitar perdas com estoque, logistica e compras. Diante
disso, prever a demanda tornou-se essencial na gestdo das organizagdes, servindo como base para
as principais decisdes estratégicas. A acuricia desta estimativa interfere diretamente nos resultados
da empresa, uma vez que a empresa se baseia neste valor para estabelecer metas de venda. O
presente artigo propde um método de previsdo de demanda ilustrado em um estudo de caso
realizado em uma grande empresa varejista do Brasil. Tal estudo foi realizado utilizando o método
quantitativo de suaviza¢do exponencial. Em sua aplicacdo, o método proposto reduziu o erro de
estimativa em 50,71% em relagdo a previsdo atualmente utilizada, representando cerca de vinte
milhdes de reais. A partir da revisdo bibliografica e dos resultados obtidos, recomenda-se que a
empresa reveja o modelo de previsdo de demanda, identificando oportunidades para estudos

futuros.
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1. INTRODUCAO

Previsdes de demanda vem se tornando ponto fundamental para o desenvolvimento das
organizagdes. Elas t€ém potencial para auxiliar nas principais tomadas de decisdes, tanto em nivel
operacional como estratégico, por apresentarem uma visao mais clara do futuro (ARMSTRONG,
2001). Na maioria dos mercados, a demanda da empresa ndo é estdvel e uma boa previsdo torna-

se fator chave para o sucesso. Desta maneira, quanto mais instdvel for a demanda de um



determinado setor, maior serd a importincia de se possuir uma previsdo de demanda de boa

acuracia (WERNER, 2004).

As previsdes de demanda sdo elaboradas utilizando técnicas qualitativas e quantitativas ou,
ainda, uma mistura de ambas (PELLEGRINI, 2000). As técnicas qualitativas utilizam a opinido de
um especialista ou de um grupo de especialistas sobre a previsdo final, podendo ser tendenciosa e
dando pouca ou nenhuma énfase a previsdes quantitativas (GOODWIN, 2000). Por outro lado, as
técnicas quantitativas utilizam uma sequéncia de observacdes e um padrdo histérico de demanda
e, por intermédio de modelos matemadticos, torna-se possivel estimar valores futuros (ELSAYED;
BOUCHER, 1994). Os métodos qualitativos sdo historicamente os mais utilizados na previsdo da
demanda (MENTZER; COX, 1997). Tais métodos, apesar de apresentarem baixo grau de precisao,
continuam sendo amplamente utilizados nas empresas, mesmo com a difusdo dos métodos de

forecasting (SANDERS; MANRODT, 1994).

Atualmente, elaborar previsdes de demanda que contenham o menor erro possivel € um
desafio constante para as organizacdes (CHASE, 2013), visto que pesquisadores concordam que
ambos os métodos, qualitativo e quantitativo, t€ém pontos fortes e fracos (SANDERS; RITZMAN,
2004). Levando isso em consideracgao, diversas pesquisas sugerem melhorias na acurdcia utilizando
previsdes combinadas (LEMOS, 2006), através da integragdo dos métodos, com o intuito de
diminuir os efeitos das varidveis externas (BOPP, 1985). A combinacdo ocorre quando as
diferentes fontes de previsao sdo integradas para a construcdo da previsao final (CALSING, 2015),
tal que o resultado seja composto de uma andlise subjetiva, através do julgamento humano, e de
uma andlise quantitativa, baseada em modelos matematicos. Uma previsdo de boa acuraria tem o
potencial de trazer grandes economias as empresas, trazendo como resultado ndo apenas um bom
retorno monetario, como também um aumento na competitividade e na satisfacio de seus clientes

(MOON et al., 2003).

Com a grande competitividade do setor varejista, as empresas atuantes viram-se forcadas a
dedicar mais atencdo aos aspectos operacionais de seus negécios. A ado¢do de praticas mais
modernas de organizacdo da producdo vem ocorrendo € 0s processos € reestruturagcdes atingem
todos os setores, principalmente os grandes grupos (SILVA, 2006). Neste cendrio, a qualidade da
previsdo de vendas € essencial para a eficiéncia e eficdcia da administracdo dos negdcios em geral

e, especialmente, no varejo (DE ANGELO et al., 2010). Previsdes assertivas, construidas a partir



de mais de um método, incorporando a maior quantidade de informacdes relevantes, sdao

extremamente exigidas por um mercado cada vez mais competitivo (WERNER, 2004).

Hoje em dia a maneira mais utilizada de previsdo t€m sido a média histdrica acrescida de
uma projecdo da empresa, 0 que amarra 0s parametros no passado e compromete as estimativas
(SILVA, 2006), uma vez que existem diversos fatores que afetam a demanda e que ndo podem ser
incluidos na previsdo quantitativa por conta de sazonalidades, tais como feriados deslocados no
decorrer dos anos, promog¢des e mudancas climéticas, entre outros. Tais fatores devem, assim, ser

mensurados por meio da opinido de especialistas e entdo incluidos no método quantitativo.

Diante de um cendrio onde prever demanda € cada vez mais complexo, porém essencial,
uma vez que serve como base para as principais decisOes estratégicas em diversos setores das
organizagdes, ter um método assertivo para prever essa demanda € indispensavel para competir em
um mercado varejista cada vez mais competitivo. Diante disso, o presente artigo tem como objetivo
dar suporte a uma abordagem de previsao de vendas utilizada em uma empresa que atualmente faz
a combinagdo de previsdes ao combinar os resultados de médias méveis com os ajustes subjetivos
de especialistas, mas no que diz respeito as técnicas quantitativas. Desta maneira, o estudo propde
um novo modelo quantitativo de previsdo de vendas para uma grande empresa do segmento
varejista e compara-o com o modelo atualmente utilizado pela mesma. O estudo de caso

apresentado € realizado em uma empresa do setor de vestudrio.

O artigo esta organizado em cinco se¢des. A primeira introduz o trabalho, apresentando o
tema, os objetivos e sua estrutura. A segunda secdo traz uma revisdo da literatura sobre técnicas
quantitativas e qualitativas aplicadas a previsdo de demanda e suas combinacdes. A terceira se¢ao
apresenta a metodologia proposta para elaboracdo da previs@o. A quarta se¢ao apresenta um estudo
de caso realizado em uma empresa de varejo. E na se¢do final, sdo sintetizados os principais

resultados e apontadas algumas possiveis extensdes do trabalho.
2. REFERENCIAL TEORICO

A previsdo de demanda é um elemento crucial para a gestdo estratégica e operacional de
empresas (CALSING, 2015). A qualidade de uma previsdo de demanda estd associada a capacidade
do método selecionado de estimar corretamente valores futuros (MAKRIDAKIS et al., 1998). Para
a obtenc¢do de previsdes consistentes € necessario, portanto, o emprego de um processo formal para

a sua elaboracdo (ELIKAI et al., 1999).



A gestdao de uma organizagdo estd sujeita a frequentes tomadas de decisOes, desta maneira
¢é essencial diferenciar eventos incontrolaveis externos como economia, clientes e concorrentes de
eventos internos controldveis tais como decisdes de marketing dentro da empresa. Apesar da
operacdo de uma empresa estar sujeita a ambos os tipos de eventos, a previsao aplica-se diretamente
apenas sobre eventos incontroldveis externos, enquanto a tomada de decis@o aplica-se diretamente

a este ultimo (MAKRIDAKIS et al., 1998).

Para lidar com tantas situacdes diferentes, muitas abordagens j foram desenvolvidas para
a realizacdo da previsdo. Entretanto, hd duas principais técnicas para previsdo de demanda:
métodos qualitativos e métodos quantitativos. A técnica de previsdo qualitativa é baseada em
opinides, julgamentos de especialistas (SLACK et al., 2009). A técnica quantitativa utiliza dados
histéricos para realizar, por meio de algum modelo matematico, uma projecio futura (CORREA,

2009).
2.1 METODOS QUALITATIVOS

Os métodos qualitativos de previsdo sdao definidos como sendo aqueles que apresentam
pouca ou nenhuma informacdo quantitativa disponivel, mas sobre o qual existem conhecimentos
qualitativos suficientes (MAKRIDAKIS et al., 1998). Tais métodos sdo caracterizados por
incorporar em suas andlises fatores como julgamentos, experiéncias, opinides e intui¢des, em geral,

todos subjetivos.

Devido a sua natureza subjetiva, os métodos qualitativos s@o usados para a formulagdo de
estratégias, desenvolvimento de novos produtos e tecnologias com taxa de penetracio e aceitacdao
de mercado incertas, desenvolvimento de planos e previsdes de médio e longo prazo, ou relativas
a novas situagdes com dados limitados e nenhum precedente histérico (MAKRIDAKIS et al,

1998). Também sdo usados para ajustes de previsdo de curto prazo (MENTZER; GOMES, 1989).

As previsdes de métodos qualitativos sdo resultados da opinido de entrevistados ou da
opinido de especialistas através da andlise de conhecimento acumulado (ARMSTRONG, 2001).
As entrevistas baseiam-se no julgamento, intuicdo, pesquisas, técnicas comparativas,
conhecimento técnico, conhecimento sobre andlise de dados e procedimentos de previsdo, ou ainda
no conhecimento de relagdes de causa e efeito entre varidveis, adquirido com a experiéncia em

processos preditivos nas organizacdes (WEBBY; O’CONNOR, 1996).



Apesar desses métodos poderem ser utilizados separadamente em um processo de previsao,
frequentemente sao empregados em combinag¢do com outros métodos qualitativos ou integrados a
métodos quantitativos (MAKRIDAKIS et al., 1998). Os qualitativos costumam ser mais usados
como um instrumento de suporte a decisdo dos planejadores e um complemento a previsao
quantitativa, do que como um método que fornecerd uma previsdo numérica, propriamente dita.
Nesse caso, sdo geradas primeiramente as previsdes quantitativas a quais, entdo, sao ajustadas por

especialistas qualitativamente, usando algum método estruturado. Entre os métodos qualitativos

destacam-se: (i) Pesquisa de mercado, (ii) Grupos focados, (iii) Analogia, e (iv) Delphi.

A Pesquisa de Mercado € um modelo de avaliacdo do comportamento da demanda através
do levantamento dos fatores mais relevantes que influenciam a preferéncia do consumidor.
Geralmente tal pesquisa tem como principal ferramenta a aplicacdo direta de questiondrios e a
realizacdo de entrevistas corpo-a-corpo com uma amostra do possivel mercado demandante. Trata-
se da melhor e mais confidvel ferramenta para obtencdo de informagdes representativas sobre
determinado publico-alvo. Além de permitir o teste de novas hipdteses, conceitos ou produtos, a
pesquisa de mercado auxilia na identificacdo de problemas e oportunidades, e ajuda a tragar perfis
de consumidores e mercados (IBOPE, 2015). O método visa coletar dados pertinentes e transforma-
los em informagdes que venham a ajudar os executivos na solucdo de problemas especificos e

esporddicos, que surgem durante o processo administrativo (MATTAR, 1997).

A técnica de Grupos Focados € melhor empregada para a geracao de ideias e impressdes
sobre um produto ou servico do que para examind-lo sistematicamente. Atualmente, para a ciéncia
social, as duas principais técnicas de coleta de dados qualitativos sdo a entrevista individual e a
observacdo do participante de grupos. Os grupos focados, por serem entrevistas em grupo,

combinam elementos dessas duas abordagens (OLIVEIRA; FREITAS, 1998).

A previsdo por analogia procura comparar o produto de interesse com outro que apresente
alguma caracteristica semelhante (ARMSTRONG, 2001). Trata-se de um modelo que busca
identificar produtos que possuam dados histdricos suficientes e sejam similares ao objeto de estudo
para se realizar uma analise comparativa e poder gerar uma melhor estimativa. Costuma-se chamar

esses itens com padrdes semelhantes de “produtos-espelhos” (CASTRO, 2009).

O Delphi € um método para estruturar um processo de comunicacio grupal de maneira que

o processo seja efetivo em permitir a um grupo de individuos, como um todo, lidar com um



problema complexo (LINSTONE; TUROFF, 2002). Pressupde-se que o julgamento coletivo
organizado adequadamente € mais preciso que a opinido de um unico especialista (WRIGHT;
GIOVINAZZO, 2000). Trata-se de um modelo que busca o consenso de um grupo de especialistas
a respeito do comportamento de determinada demanda sem que haja interagc@o pessoal entre eles,

buscando esquiva-los da influéncia mitua (CASTRO, 2009).

Esse método foi concebido para acabar com os pontos fracos de métodos tradicionais de
reunido de especialistas (LEMOS, 2006), uma vez que tem como caracteristicas principais o
anonimato dos participantes, procedimentos estruturados e sistematicos, comunicacdo clara com
os participantes, interagdes repetitivas, feedback controlado para o grupo e utilizacdo de medidas
estatisticas para as informagdes (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000). A selecao dos especialistas que
participardo do processo de previsdo € uma das questdes criticas do método (DIETZ, 1987), visto
que a qualidade e acurdcia das previsdes dependem dos principalmente dos respondentes

(WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

2.2 METODOS QUANTITATIVOS

Os métodos de forecasting sao aqueles que utilizam como base uma série histérica de dados
sobre uma determinada varidvel, com o intuito de identificar padrdes de comportamento que
possam ser projetados para o futuro (CORREA, 2009). Tais métodos s6 podem ser aplicados
quando houver disponibilidade de informacdes histdricas, possibilidade de transformacgdo das
informagdes em dados numéricos e a suposicdo de repeticdes de padrdes observados nos dados
(MAKRIDAKIS et al., 1998). Esses métodos sao classificados em modelos causais e métodos de

séries temporais (SLACK et al., 2009).

Os modelos causais fazem a previsao estabelecendo uma relacdo de causa e efeito entre a
varidvel de demanda e cofatores que possam afetd-la (por exemplo, temperatura média no més ou
crescimento do PIB). Esses métodos tém como caracteristica aumentar o erro de predi¢do por
demandar previsdes das varidveis independentes em tempos futuros, assumindo que as relagdes
causais historicas se manterdo no futuro (THOMAS, 1996). Sdo exemplos desses modelos a andlise

de regressdo e os modelos econométricos.

A andlise de séries temporais utiliza o histérico de demanda para prever o futuro, assumindo
que os padroes de dados passados, como tendéncia e sazonalidade, permanecerdo inalterados

(CALSING, 2015). Desta forma temos os dados historicos colhidos, analisados e projetados para
6



a obtencdo do seu comportamento no futuro. Os métodos baseados em andlise de séries temporais

mais abordados na literatura sao Média Movel, Box-Jenkins e Suavizacdo Exponencial.

A Média Movel oferece uma técnica simples de suavizacdo exponencial de séries
temporais, no qual calcula-se uma média aritmética ou ponderada das k observagdes mais recentes
da série, eliminando a observacao mais antiga e incluindo a mais recente. Entretanto, este método
nao trabalha bem os efeitos de sazonalidade, uma vez que a previsdo para um novo periodo envolve
constantemente a adicao de novos dados e a exclusdo de dados anteriores (MAKRIDAKIS et al.,

1998).

O método de Box-Jenkins é operacionalizado através de modelos matematicos que visam
captar o comportamento da correlagdo seriada ou a auto-correlacio existente entre os valores da
série temporal para, com isso, realizar previsoes futuras (WERNER, 2004). O modelo € o resultado
da combinacao de trés componentes: o componente auto-regressivo (AR), o filtro de integracao (I)

e o componente de médias moveis (MA) (FAVA, 2000).

As técnicas de suavizacdo exponencial sdo as mais utilizadas frente a todas as outras
técnicas de previsdo de demanda devido a sua simplicidade, facilidade de ajustes e boa acuraria
(PELLEGRINI, 2000). Estes métodos valorizam mais os ultimos valores observados na série
temporal através da ponderacio exponencial dos mesmos, de acordo com a proximidade ao periodo
da previsdo. Os métodos mais tradicionais de suavizagdo exponencial sdo: Suavizacdo Exponencial
Simples, Suavizacdo Exponencial Dupla de Holt e Suavizagdo Exponencial Sazonal de Holt-

Winters.

A Suavizagdo Exponencial Simples € utilizada quando ndo hd tendéncia ou sazonalidade
na demanda. O método obtém a previsao futura ajustando a previsdo do periodo atual com o erro
de previsdo (LEMOS, 2006). A previsdo para o periodo #+1 € igual a previsdo do periodo ¢ mais o
ajuste do erro que houve na previsao do periodo ¢, como pode ser observado na equacdo (1), onde
Y; representa a demanda do periodo em 7 € a € uma constante de suavizagdo com valores entre 0 e

1. A forma geral do método € apresentada na equacio (2) (MAKRIDAKIS et al., 1998).
Foopp =Fta(Y,—F) (D
Fiig =aY  + (1 - a)F; (2)

A Suavizagdo Exponencial Dupla de Holt expande a Suaviza¢do Exponencial Simples para



previsdes com dados que apresentam tendéncia linear, mas ndo apresentam sazonalidade
(MAKRIDAKIS et al., 1998). Sua previsdo € obtida com o uso de duas constantes de suavizagao,
a para fazer o calculo do nivel (base), e 8 para o cilculo da tendéncia (com valores entre O e 1).
Para gerar a previsao, o método utiliza a estimativa do nivel da série no periodo ¢ e na estimativa
do grau de inclinacdo da linha de tendéncia da mesma (CASTRO, 2009). Seu formulario pode ser

observado a seguir (MAKRIDAKIS et al., 1998).

Previsdo: Fyypy = Ly + bym 3)
NfVel: Lt = aYt + (1 - (X)(Lt_l + bt—l) (4)
Tendéncia: bt = ﬁ(l‘t - Lt—l) + (1 - ﬁ)bt—l (5)

Onde, L.=estimativa do nivel da série no periodo ¢
a= constante de ponderag@o exponencial para a base
b,= estimativa de tendéncia da série no periodo ¢
B= constante de ponderacdo exponencial para a tendéncia

m= nimero de periodos a frente que se deseja prever

O procedimento para o célculo da tendéncia L; ajuda a eliminar o atraso na incorporagao
de mudancas do padrdo de demanda através da adi¢do de b,_4 ao ultimo valor da suavizag¢do de

nivel L, (MAKRIDAKIS et al., 1998).

O método de Suavizacdo Exponencial Sazonal de Holt-Winters € utilizado para a previsao
de demanda de séries temporais formadas por dados que apresentam um comportamento com
tendéncia linear e sazonalidade, simultaneamente. A aplicagdo do método € feita através de
suavizagdes para estimar o nivel, a tendéncia e a sazonalidade da série (MAKRIDAKIS et al.,

1998).

A sazonalidade pode ser modelada de duas maneiras, através da forma multiplicativa ou da
forma aditiva. A forma multiplicativa € utilizada para séries onde a amplitude da sazonalidade varia
com o nivel de demanda. Ja as séries cuja amplitude da sazonalidade ndo depende da demanda

utilizam a abordagem da forma aditiva (WINTERS, 1960).
As equagoes basicas do método multiplicativo sao (MAKRIDAKIS et al., 1998):

Previsdo: Fyym = (Ly + bym)Si_gom (6)



Nivel: Ly = a ==+ (1 = &) (L1 + by—1) 7
t-s

Tendéncia: by = B(Ly — Li—1) + (1 — B)bs—4 (8)
Sazonalidade: S; = y% + (1 —-y)Si_s )
t

Onde s € o nimero de periodos por ciclo sazonal, S;é a estimativa do componente sazonal
da série temporal no periodo ¢ e a, [ e ysao as constantes de suaviza¢do (com valores entre 0 e 1,
e ndo relacionados). A previsdo de demanda € obtida através da multiplicacdo de um componente
sazonal a previsao do método de Holt. O nivel L, é ajustado para a tendéncia do periodo anterior,
pela adicdo de b;_; ao ultimo valor suavizado de nivel L, ;. O primeiro termo de sua equacio (8)
¢ dividido por um termo sazonal S;_s para eliminar as flutuacdes sazonais no cdlculo. O
componente sazonal é estimado pela ponderagdo de uma constante y, da razdo entre Y; e L;
(correspondente da sazonalidade do periodo #) com a sazonalidade S;_g. (sazonalidade do periodo
analisado do ciclo anterior). As Unicas diferengas entre as formas do método sdo as aplicacdes dos
indices sazonais e de nivel nas férmulas, onde sdo somados ou subtraidos nas formas aditivas e

multiplicados ou divididos nas multiplicativas.

O mercado de varejo é dindmico e tem suas vendas ligadas, constantemente, a diversos
fatores externos e internos. Dessa maneira, € imprescindivel que sua previsdao de venda utilize uma
base de dados recente e de curto prazo. Algumas técnicas que se encaixam nesse perfil, sdo as
técnicas de suavizagdo exponencial, pois valorizam mais os ultimos valores observados na série
temporal através da ponderacdo exponencial dos mesmos, além de serem utilizados, com muita
frequéncia, nas previsdes de demanda devido sua simplicidade e boa acurdcia (PELEGRINTI, 2000).
Além disso, em 2015 Calsing constatou em seu estudo de demanda de varejo que entre os modelos

matematicos testados, o modelo de suaviza¢do exponencial mostrou-se o mais acurado.
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primeiramente, foi realizada uma descricdo do cendrio e da empresa na qual o estudo foi
aplicado, seguido pela caracterizagdo do método de pesquisa, de acordo com sua natureza e
abordagem, e seus objetivos e procedimentos. Em seguida, foi detalhado o método de trabalho

proposto.



3.1 DESCRICAO DO CENARIO

O varejo vem assumindo uma importancia crescente no panorama empresarial do Brasil e
do mundo. A medida que as empresas varejistas se expandem, passam a adotar tecnologias
avancadas de informacdo e de gestdo, e desempenham um papel cada vez mais importante na

modernizagdo do sistema de distribui¢do e da economia brasileira.

O trabalho foi realizado em uma das maiores varejistas de moda do pais. A gestdo da
empresa € participativa e descentralizada, em forma de unidades de negécio. Atualmente, a
organizagdo conta com dezenas de lojas, estd presente em todo o pais, sendo definida como uma
empresa de grande porte. Sua atuacdo € na fabricagdo e comercializagdo a varejo de produtos de

moda para ambos os sexos e todas as idades.
3.2 CARACTERIZACAO DO METODO DE PESQUISA

O estudo € de natureza aplicada, uma vez que tem por objetivo gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica e voltados para a solucdo de problemas especificos (DA SILVA E MENEZES,
2005). A sua abordagem € quantitativa, ja que a proposi¢do de melhoria foi realizada por métodos
estatisticos. Porém, possui, também, ajustes qualitativos através da valida¢do da previsdo por
especialistas. A pesquisa possui objetivo exploratério, uma vez que, através de revisao de critérios
e métodos, propoe técnicas para uma melhor elaboracdo de uma previsdo de demanda. Por tratar-
se de uma avaliagdo realizada visando proporcionar maior familiaridade com o problema, através
da investigacdo dos diversos aspectos envolvidos na metodologia atual e da andlise de dados de

uma empresa do ramo, caracteriza-se por ser um estudo de caso.
3.3 CARACTERIZA(;AO DO METODO DE TRABALHO

As etapas para a implementagdo do sistema de previsdo de demanda envolveram a
metodologia de previsdao de Lemos (2016), que foi ampliada através da adicdo do quarto passo

chamado de Andlise Preliminar. As etapas podem ser observadas a seguir através da Figura 1.

Definicao Obtencdo de Selecao do Analise R Escolha e N Validagao
do » Informacdes | Pacote Preliminar Implementagao das
problema ¢ Computacional dos Métodos Conclusodes

Figura 1. Etapas da Previsao de Demanda
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A primeira etapa no processo de aplicagdo do método foi a defini¢do do problema a ser
auxiliado pelas previsdes. Nessa etapa, procurou-se levantar informacdes suficientes do processo
atual para avaliar-se uma possivel oportunidade de melhoria no processo de previsao. Foram feitas
andlises com o objetivo de definir como o processo se adequa a estrutura da organizagdo, a quem
¢ destinado e se realmente € uma ferramenta que agrega valor para a empresa. Levantou-se também
varidveis importantes, tais como o horizonte de previsdo com o intuito de direcionar a coleta de

informagdes na etapa seguinte.

A préxima etapa envolveu a obtencdo de informacgdes relevantes a serem utilizadas. Os
dados coletados auxiliaram na especifica¢dao dos fatores que direcionaram a selecao dos dados de
entrada. Foram constatados dois tipos de dados disponiveis, devendo ser impreterivelmente
levantados: dados histéricos (numéricos) e informacdes baseadas em julgamentos de pessoas chave
com experiéncia acumulada sobre o objeto de estudo. A seguir, deu-se entdo a coleta dos dados
numéricos através de relatdrios gerenciais e de acompanhamento. As informacdes baseadas em
julgamentos de especialistas foram adquiridas através de entrevistas abertas com diversos

colaboradores envolvidos no atual processo de desenvolvimento.

Uma vez que métodos quantitativos sao implementados geralmente através da utilizacao de
softwares, a terceira etapa da implementagao consistiu na sele¢cdo de um pacote computacional para
a previsdo. No momento da escolha do software, foram levadas em consideracio as necessidades
do processo de previsao, seu custo e manutencdo demandada. O pacote computacional foi entdo
escolhido considerando andlises de suas limitagdes quanto ao nimero e tipo de previsdo, sua
flexibilidade quanto a variagdes e volume de dados de entrada, ajustes subjetivos, capacidade e

métodos de previsdo disponiveis.

A proxima etapa contemplou o primeiro passo na construcdo do modelo, onde os dados
histéricos foram agrupados e representados graficamente. Desta maneira, pode-se analisar e
identificar a presenca, ou ndo, de valores atipicos. Além disso, foram analisados graficamente a
presenca, ou ndo, de padrdo de vendas, tendéncia ou sazonalidade. Esta anélise forneceu subsidios
que auxiliaram na escolha do modelo quantitativo utilizado na modelagem matemadtica da série

temporal.

A quinta etapa constituiu a escolha e implementacdo do método quantitativo utilizado no

estudo. Como as andlises de séries temporais utilizam o histérico de demanda para elaborar a
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previsao, assumem que os padrdes dos dados passados irdo se repetir no futuro. Logo, a escolha do
melhor método foi feita baseada nos resultados encontrados na andlise preliminar gréfica anterior.
ApO6s a escolha, foi feito o ajuste do modelo matemdtico com intuito de iniciar o método de
previsdo. Em seguida, o modelo ajustado foi aplicado na série para teste, tendo seu desempenho

analisado.

Por fim, a validacdo do método proposto foi feita com o intuito de assegurar sua
funcionalidade. Sua avaliacdo foi realizada pela medida da acuricia de sua previsdo, através do R?
e do calculo do erro absoluto percentual médio (MAPE), este ultimo foi aplicado apenas na por¢ao
de teste dos dados. O MAPE ¢é a medida de acurdcia mais aplicada em estudos empiricos de
comparacio de métodos e € calculado segundo a férmula (X) apresentada a seguir. O objetivo foi
avaliar sua eficiéncia e potencial para utilizagdes futuras. Na validac¢ao dos métodos, compararam-
se previsdes de demanda com valores realizados. O método é considerado validado se seus
resultados forem mais acurados que os obtidos pelo procedimento atual de previsdo, tendo menor

valor de MAPE em relacdo a previsdo vigente.

n IAt — Ftl

=1 A (10)
n

MAPE =

4. ESTUDO DE CASO

Os passos propostos na Sec¢ao 3 foram aplicados em um caso pratico, em uma empresa de
varejo. A empresa em estudo executa atividades de fabricacdo e comercializacdo de vestuario

feminino, masculino e infantil, calgcados e cosméticos.
4.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

O problema estudado é a obtencdo de previsdes de vendas para uma empresa do setor
varejista brasileiro, que possui mais de 260 lojas. O periodo da previsdo da empresa é mensal,
assim como seu planejamento operacional. Atualmente, os especialistas da empresa elaboram a
previsdo de vendas do ano seguinte em duas etapas. Primeiramente, a previsdo € calculada com
base no realizado dos anos anteriores, através da andlise de dados histéricos de venda ndo
modelados. Com base no seu julgamento e em fatores contextuais apresentados por outras dreas da
empresa, os especialistas acrescentam uma previsdo de crescimento bruto, baseado na média dos
crescimentos dos anos anteriores. A proxima etapa contempla um ajuste qualitativo, através da

opinido de diversos especialistas, sobre a previsdo quantitativa. A incorporagdo dessa opinido € de
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extrema importancia no setor de varejo, uma vez que diversos fatores impactam na venda de cada
loja; o ajuste é feito loja a loja e sdo consideradas questdes como canibalizagdo entre lojas e
periodos de reforma nas instalacoes.

A acurdcia nas previsoes realizadas é fundamental para o desempenho da empresa, pois
além dos processos operacionais, a previsao de vendas também ¢ utilizada para gerar a meta de
vendas, por loja e por dia. A meta de vendas é importante, por estar diretamente ligada ao
faturamento da empresa. A meta é construida més a més, através da anélise do desempenho no més
vigente, para que se possa programar o més seguinte. Sao analisados os percentuais de atingimento
do acumulado do ano da previsdo de vendas por loja. Uma vez que o varejo € afetado por fatores
externos e internos, como crise econdmica, datas comemorativas, clima, concorréncia e até a
escolha certa da colegdo, tais andlises s@o feitas de diferentes maneiras e por diferentes areas da
empresa. O percentual final de meta do més € gerado em reunides nas quais as dreas de compras,
vendas, marketing, planejamento financeiro e estratégico sdo envolvidas, além da alta direcao da
empresa. O valor final € encontrado através de uma abordagem multidisciplinar, pois para a
empresa o julgamento coletivo € mais preciso que a opinido de um tnico especialista. O percentual
€ entdo aplicado no valor da previsdo de vendas daquele més.

Pelo exposto acima, constatou-se a importancia da assertividade na previsdo de demanda
para a empresa em estudo. No presente trabalho, foi estudada a oportunidade de aprimorar o ponto
de partida desse sistema, que consiste da previsdo quantitativa inicial, a qual, atualmente, nao é

realizada seguindo métodos mateméticos formais.
4.2 OBTENCAO DE INFORMACOES

A coleta das informagdes iniciou-se pela verificacdo da disponibilidade de dados para a
elaboracdo das previsdes. A empresa armazena dados histéricos mensais de demanda desde 1994
em uma base de dados que € atualizada mensalmente. Nesta etapa, coletaram-se dados historicos
de venda e removeram-se todas as lojas novas que abriram no decorrer do periodo de observacao,
para que se tivesse o mesmo nimero de pontos de vendas em todos os periodos.

Os dados coletados apresentam 33 observacdes mensais, de janeiro de 2013 a setembro de
2015, perfazendo dois ciclos completos de 12 meses, além do primeiro semestre de 2015. A série
temporal utilizada no estudo foi dividida em duas partes. A primeira parte contendo 30 periodos

mensais (jan/13 - junl5) que foram utilizados para a obtencdo da previsdo quantitativa. Ja na
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segunda parte, contém apenas 3 periodos mensais (jul/15 — set/15) que foram utilizados para a
validag¢do dos resultados. A varidvel modelada foi o valor total de vendas da empresa, sendo

projetados 3 meses de horizonte de previsao.
4.3 SELECAO DO PACOTE COMPUTACIONAL

Na andlise das séries temporais da demanda foi utilizado o pacote computacional NCSS.
Esse software traz um moédulo de forecasting com diversos modelos de previsdo, além de

ferramentas estatisticas e graficas para andlise de dados.
4.4 ANALISE PRELIMINAR

Para iniciar a constru¢do do modelo, uma andlise grafica preliminar foi realizada com o
objetivo de identificar o padrdo das vendas, além de erros de registro, lacunas e dados espurios,
que podem ter sido causados por falhas na digitacdo, falta de produto, promocdes esporddicas,

feriados deslocados e problemas no sistema, entre outras causas.

Demanda vs. Tempo
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Figura 2. Série histérica de vendas mensais totais
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Nao foram encontrados valores espurios na série; porém verificou-se a ocorréncia de
padrdes ciclicos de variag@o, que se repetem em intervalos relativamente constantes de tempo,
indicando sazonalidade nas vendas. Na Figura 2 € possivel identificar a presenca de sazonalidade,
com picos acentuados na 12* observacao de cada ciclo sazonal e tendéncia de crescimento ao longo

do tempo.
4.5 ESCOLHA E IMPLEMENTACAO DO MODELO

A partir da andlise visual dos dados, foi escolhido o modelo de Suavizacdo Exponencial de
Holt-Winters para realiza¢do das previsdes. O modelo se justifica por descrever adequadamente
séries temporais formadas por dados que apresentam tendéncia linear e sazonalidade,
simultaneamente.

Para identificar a caracteristica sazonal da série, aditiva ou multiplicativa, os ajustes dos
modelos e sua andlise de residuos foram comparadas, como mostra a Tabela 1. Para o modelo
multiplicativo, a estatistica de ajuste R? foi maior; por esse motivo, escolheu-se este modelo para

realizar as previsdes de demanda.

Modelo Matematico R2 MSE
Aditivo 0.9776 4.03E+14
Multiplicativo 0.9891 1.95E+14

Tabela 1. Estatisticas de ajuste dos modelos aditivo e multiplicativo de Holt-Winters a série de dados de vendas
mensais totais (R? = coeficiente de determinacio; MSE = média do quadrado dos residuos)

O modelo multiplicativo apresentou um 6timo ajuste a série de dados, com R? de
aproximadamente 0,99, como pode ser observado na Figura 3 e residuos distribuidos
aleatoriamente no eixo do tempo, apresentando magnitudes distintas, como pode ser observado na
Figura 4. O modelo apresenta residuos maiores nos meses em que verificam-se feriados moveis,
como Carnaval e Pdscoa. Porém, por se tratar de um modelo com erro médio de cerca de 1% nas

previsoes, o que foi considerado altamente satisfatdrio, optou-se por nio ajustar os feriados moveis.
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Grafico de Demanda
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Figura 3. Modelo ajustado aos dados histéricos

Gréfico de Residuos
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Figura 4. Residuos do Modelo

A Figura 5 apresenta uma visualizagdo alternativa das informacdes da Figura 3. O gréfico

da Figura 5 apresenta linhas de duas cores: (i) azul, que representa a série temporal historica, e (i7)
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laranja, que corresponde aos valores previstos pelo modelo de Holt-Winters. Observa-se uma

sobreposicao das linhas na quase totalidade dos periodos analisados.
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Figura 5. Modelo ajustado

4.6 VALIDACAO DAS CONCLUSOES

A validagdo dos resultados dessa proposta foi realizada pela andlise da medida de acurécia
de previsdo, através da estatistica R? e pelo calculo do MAPE para os trés meses de validacdo. Para
validar o método, utilizaram-se trés periodos, de julho a setembro de 2015. Considerando que a
série histdrica apresenta sazonalidade, decidiu-se analisar visualmente o comportamento de um

horizonte maior através dos graficos apresentados anteriormente.

A primeira etapa desse processo foi obter as previsdes quantitativas, conforme descrito na
secdo 4.5. Para medir sua acurdcia, a demanda real foi comparada ndo s6 com a previsao
quantitativa, mas também com o orcado pela empresa. Além disso, adicionou-se o % de meta que
foi utilizado na empresa para os meses do periodo de validacdo, e comparou-se com a demanda

real e com a meta prevista. Os resultados podem ser observados nas tabelas a seguir.
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Método Utilizado pela empresa Método Proposto

Periodo Orcado Realizado Diferenca  MAPE Forecasting Realizado Diferenca MAPE
Ju/1s 448.387.136  455.915.691  7.528.555 1,65%  439.162.700  455.915.691 16.752.991 3,67%
Ago/15 436.878.406  457.305.238 20.426.832 447%  452.739.300  457.305.238  4.565.938 1,00%
Set/15 398.685.570  417.078.191 18.392.621 441% 418.601.900  417.078.191  1.523.709 0,37%
Total 1.283.951.112  1.330.299.120  46.348.008 3,51% 1.310.503.900 1.330.299.120 22.842.638 1,68%

Tabela 2.Validacdo do método proposto para um periodo de trés meses

O quadro da Tabela 2 apresenta a comparacdo entre o método atual de previsdo utilizada
pela empresa e o método proposto neste trabalho. Inicialmente, comparam-se os valores or¢ados
em cada abordagem. O método atual gera um erro absoluto de R$46.348.008 no trimestre de
validag@o, enquanto o método proposto gera um erro absoluto de R$22.842.638. Com isso, o erro
absoluto percentual médio de previsao passou de 3,51% pelo método atual para 1,68% pelo método
proposto, isto €, uma redugdo de 50,71% no valor do erro. Observou-se uma maior tendéncia do
método atual em subestimar a venda.

Método Utilizado pela empresa Método Proposto

Periodo Meta Realizado Diferenca MAPE Meta Realizado Diferenca MAPE
Jul1s 448.380.204  455.915.691  7.535.487 1,65%  440.889.519  455.915.691 15.026.172 3,30%
Ago/15 436.708.379  457.305.238  20.596.859 4,50% 461.670.841  457.305.238  4.365.603 0,95%
Set/15 398.220.960  417.078.191 18.857.231 4,52%  432.891.831  417.078.191 15.813.640 3,79%
Total 1.283.309.543  1.330.299.120 46.989.577 '3,56% 1.335.452.191 1.330.299.120 35.205.414 2,68%

Tabela 3. Validacdo do método proposto em relacio a meta para um periodo de trés meses

Considerando o valor da meta em cada abordagem, o resultado encontrado pode ser
observado na Tabela 3, onde o erro absoluto percentual médio passa de 3,56% para 2,68%, isto &,
uma reducdo de 25,08% no valor do erro. Compondo o valor de meta a partir da previsao
quantitativa gerada pelo método proposto, teria-se uma base mais assertiva como ponto inicial do
processo. Reflexos dessa melhoria seriam observados em todo o processo que se segue, ja que uma
reducdo do erro no orcamento de vendas vai repercutir no percentual definido como meta,
tornando-a mais factivel e vidvel. Uma meta mais assertiva promove maior motivacdo e
engajamento, tanto por parte do nivel operacional quanto do nivel estratégico. Dessa maneira, todo

0 processo acabaria se beneficiando.
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5. CONCLUSOES

Diante de um cendrio cada vez mais competitivo, as previsdoes de demanda tornaram-se
essencias na gestdo das organizagdes, servindo como base para as principais decisdes estratégicas
em diversos setores. No setor varejista especificamente, pelo grande volume de pecas

movimentadas, erros de previsdo de venda geram problemas de estoque, logistica e compras.

Através do exemplo apresentado neste trabalho, ficou evidente que uma abordagem ideal
para a elaboracdo de previsdo de demanda dentro desta organizacdo envolve a utilizagdao de um
sistema informatizado para produzir quantitativamente as previsdes iniciais € o posterior ajuste
baseado no julgamento de pessoas com conhecimento acumulado. Uma das vantagens da utiliza¢do

de um método qualitativo, como o ajuste por especialistas, € a eliminac¢do de tendéncias.

Mostrou-se neste trabalho uma proposta importante de melhoria na questao da previsdo de
venda através da utilizacdo do método de suavizacdo exponencial com modelo de Winters
multiplicativo. Foi apresentado um resultado de redu¢do de erro de previsdao em relacio ao orcado
no acumulado do trimestre, para a empresa em estudo, de 3,51% para 1,68% pelo método proposto,
reduzindo em 50,71% o valor de erro. Em valores absolutos, o erro de previsao estava em mais de
45 milhdes e foi reduzido para 22 milhdes de reais. Além disso, o resultado encontrado em relagao
a meta reduziu o erro de 3,56% para 2,68%, o que em valores absolutos representa uma queda de

mais de 10 milhdes de reais.

Entre as limitacdes deste estudo estd o fato de ndo ter sido feita uma andlise aprofundada na parte
qualitativa do processo de previsdo. Pois apesar da sazonalidade e da tendéncia serem semelhantes
entre as lojas, os modelos devem ser ajustados individualmente, implicando em um esfor¢co maior
da empresa na previsio de vendas. Além disso, o estudo utiliza apenas lojas compardveis em sua
andlise, ou seja, o numero de lojas € o mesmo no decorrer do trabalho. Nao incorporando em sua

andlise as lonas novas que abriram no decorrer do periodo.

Como a previsdo de venda acaba sendo balizador para a gestdo das lojas e os erros sdo
cascateados para todos os setores envolvidos na operagdo, € fortemente recomendado que o modelo
de previsao seja revisado. Desta maneira, a partir deste trabalho € possivel sugerir pesquisas futuras
para o desenvolvimento da drea de previsdo. Deve-se trabalhar a possibilidade de andlise dos perfis

de especialistas em varejo para uma melhor escolha dos responsaveis pelo ajuste qualitativo de
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forma a enriquecer o processo. Deve-se também aprofundar o conhecimento no processo
qualitativo de ajuste de previsdo em casos de varejo como este, onde cada loja pode sofrer fatores
externos diferentes. Além disso, € de extrema importancia desenvolver um estudo focado em um

possivel processo que agregue e faca a previsao também de lojas novas.
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DEMAND FORECASTING USING QUANTITATIVE METHODS APPLIED IN RETAIL
SECTOR
Abstract

The Brazilian retail sector has become very competitive, especially with the entry of large foreign
retails in the market. In this context, production management techniques have been used to ensure
quality of operation and avoid losses in inventory, logistics and in purchasing sector. Therefore,
forecasting demand has become essential in the management of organizations and it has been used
as a main point for the major strategic decisions. The quality of this forecasting is directly linked
to the company's results, since stores use this value to establish sales targets. This paper proposes
a demand forecasting method and illustrated in a practical application in a retail company in Brazil.
The study used exponential smoothing. The proposed method reduced the estimation error in
50.71% over the forecast currently used, what represents about twenty million. From the literature
review and results, it is recommended that the company review the current demand forecasting

model, identifying opportunities for future research.

Keywords: Retail, demand forecasting, exponential smoothing.

23



