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Resumo

Esse trabalho de formatura foi elaborado na Multibras, que ¢ a empresa lider
no mercado de eletrodomésticos de linha branca no Brasil e é representada no

mercado interno pelas marcas Consul e Brastemp.

O autor desse trabalho realizou estagio supervisionado na drea de
Planejamento Logistico na empresa desde o inicio de 2004. Essa area é responsavel
pelo correto planejamento das operagSes logisticas através da otimizagio dos recursos
logisticos como estoques, transportes e capacidade de expedi¢io. Esse planejamento é
realizado em reunides entre membros de diferentes areas da Logistica e a maior parte
das reunides ¢ utilizada para analisar a previsdio acerca da necessidade futura dos

recursos Jogisticos e tomar decisdes acerca de sua disponibilidade.

Essa previsdo ¢ realizada por simulagdes feitas no Modelo de Projecéio de
Planejamento Logistico, que manipula uma série de informagdes como, por exemplo,
a previsiio de demanda, o planejamento da produgdio e as transferéncias entre as
unidades da empresa, e como resultado fornece a previsio da necessidade futura dos

recursos logisticos.

Esse modelo foi também desenvolvido pelo autor, e ele percebeu que as
diferencas entre os dados de entrada e a realidade observada interferem
negativamente na qualidade das informagdes produzidas, podendo levar os gerentes a
eventualmente tomar decisdes equivocadas a respeito da disponibilidade dos recursos

logisticos.

Nesse contexto um tema complexo em sua esséneia foi escolhido para ser
desenvolvido nesse trabalho, que € a previsio de demanda para os produtos da
Multibras no mercado interno. A explicagiio para a escolha desse tema ¢ que previséo
da demanda do mercado interno é a tnica informagfio utilizada para as proje¢es dos

trés recursos logisticos e os seus desvios vém promovendo erros de grande amplitude

ao longo dos ultimos anos,

O objetivo desse trabalho ¢ encontrar um meio melhor de realizar a previsio

de demanda dos produtos da empresa no mercado interno com foco na necessidade de



informacfio de cada 4rea da Logistica. Como a previsiio da necessidade futura dos
recursos logisticos ndo requer um nivel de detalhe muito grande de previsdo, e tendo
o sistema atual de previsfio essa caracteristica, deve ser possivel melhorar a qualidade
do planejamento desses recursos realizando-se a previsdo de demanda em menores

niveis de detalhe.

A intengéio desse trabalho nZio € substituir o modelo de previsdo existente, que
¢ usado para prever a necessidade dos recursos logisticos e planejar a produgiio, mas

sim desenvolver uma previsdo sob medida para a drea de Planejamento Logistico.

Dados historicos sobre as vendas foram extraidos do sistema corporativo da
empresa ¢ organizados de forma a relacionar as vendas historicas dos diferentes
segmentos e familias de produtos para cada canal e agéncia de vendas. Por meio da
andlise desses dados foi possivel notar muitas caracteristicas peculiares da demanda
de mercado interno como, por exemplo, a existéncia de comportamento sazonal entre
0s meses do ano e entre as semanas de cada més, que devem ser consideradas pelo

modelo de previsgo.

Diversos modelos de previsdo foram analisados ¢ considerados e o mais
completo e adequado € o Modelo de Tendéncia e Sazonalidade de Winter, que foi por
isso escolhido para solucionar o problema de previsdo da necessidade dos recursos

logisticos da empresa.

Com a aplicagfio do modelo para cada agéncia de vendas foi obtida uma
previsdo por més e por familia de produto num horizonte de trés meses & frente. As
simulagGes foram feitas em planilhas Excel e foi criada uma pasta para cada agéncia
de vendas e outra, que por meio de ligagdes automaticas com cada uma das outras
pastas fornece uma previsio global por més. Essa pasta também realiza a distribuigfio

semanal da previsio global.

Comparando os resultados obtidos pelo sistema proposto com a previsio que
foi feita pelo sistema atual, foi observado que a margem global de erros promovida é
consideravelmente melhor do que a do sistema existente. Entretanto, o sistema

proposto precisa ser calibrado e pode ser ainda melhorado.



Abstract

This graduation task has been performed at Multibras — the household
appliances market leader of Brazil, which is represented in the domestic market by

the brands Consul and Brastemp.

The author of this work has been working at the Logistic Planning Department
of this enterprise since the beginning of the year 2004. This area is responsible for
planning rightly the logistical operations by the optimization of the logistical
resources like storage, transports and expedition capacity. This planning is made at
meetings with members from several areas of the Logistic Department. Most part of
these meetings is used to analyze the forecasting of the future logistical resources

needs and to make decisions regarding its availability.

This forecasting is made by simulations on the Logistic Planning Projection
Model, that manipulates a lot of information, for instance the demand forecasting,
production planning and the internal transfer of products between the different units
of the firm and, as an outcome gives the forecast of the future need for the logistical

resources.

This model was also developed by the author and he perceived that the gaps
between the inputs and the present scenario interferes negatively in the quality of the
information produced, therefore leading the managers to eventually make wrong
decisions regarding the availability of the logistical resources. In this context a very
complex subject in its essence has been chosen to be developed in this work, which is

the demand forecasting for the domestic market of Multibras goods.

The explanation of the subject choice for this work is that the demand
planning is the unique information used for the projection of the three logistical
resources and its deviation has been promoting high level of errors during the last

years.



The objective of this work is to find a better path to forecast the domestic
market demand of the enterprise products by focusing on each logistic department’s
needs of information. As the forecast for resources doesn’t require a highly detailed
demand, and since the present forecast systemn already has this characteristic it may
be possible to improve the quality of the resources planning by forecasting in a less

detailed level.

The purpose of this work is not to replace the existing forecasting model,
which is used to forecast the logistical needs and plan the production, but to develop a

forecasting model tailor-made to the Logistic Planning Department.

Historical data about the sales were obtained through the enterprise
corporative system and organized to relate the historical sales of the different
products segments and families for each sales channel and agency. By the analysis of
this data it was possible to notice a lot of peculiar features of the domestic demand,
for example the season peaks among the months of the year and the weeks of the

months that must be considered by the forecasting model.

Several forecasting models were analyzed and considered and the most
complete and suitable is the Winter’s Trend and Seasonality Method, which was thus

chosen to solve the logistical resources forecasting problem of the enterprise.

By the application of the model for each sales agency, a forecast has been
obtained per month and product family. The simulations were performed with Excel
spreadsheets and a folder for each sales agency was created and another that by
making a liaison to each of them provides a global result, per month. This folder also
distributes the monthly forecast during the weeks.

Comparing the results obtained by the suggested model with the forecast that
has been made by the present model was observed a global margin of errors
considerably better than the existing one. Nevertheless the suggested model needs to

be calibrated and can be further improved.
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PARTE 1 - Caracteriza¢io do problema analisado

1. Introducio

Esse trabalho é realizado na Multibras S/A Eletrodomésticos, empresa lider no
mercado de produtos de linha branca, representada atualmente pelas marcas Consul e
Brastemp. Os produtos de linha branca constituem os eletrodomésticos utilizados na
cozinha e na lavanderia, tais como fogdes, depuradores de ar, refrigeradores, lavadoras de

louga e de roupa, secadoras, entre outros.

A Multibras é proveniente da fusfio entre as marcas Consul, Brastemp e Semer
(atualmente desativada) e é hoje uma subsidiaria da Whirpool Corporation, que ¢ lider
mundial no mercado de produtos de linha branca. O mercado no qual esti inserida a
Multibrds possui um crescimento muito lento e ¢é extremamente competitivo, sendo
atualmente os concorrentes mais expressivos a Electrolux, a Continental, a Bosch e a GE.
Existem ainda outros concorrentes e a entrada agressiva de novos, como € o caso recente

dos produtos asiaticos, o que torna esse mercado ainda mais recessivo.

A Multibras possui unidades pelo Brasil inteiro: em Rio Claro fabrica-se produtos
de lavanderia, em S#o Paulo de cocgiio, em Joinville de refrigeragiio e secadoras, € em
Manaus condicionadores de ar e fornos de microondas. Na Unidade Tamboré localizam-se
o Centro de Distribuig8o, destinado a atender principalmente o mercado do Sudeste (que é
0 mais expressivo), € a Logistica da empresa (onde o autor esta realizando o estigio
supervisionado). Ha ainda o Centro Administrativo em S#o Paulo, onde ficam as areas de

Marketing, Vendas, Departamento Juridico, entre outras.

O estagio supervisionado realiza-se na area de Planejamento Logistico da empresa,
responsavel pelo desenvolvimento de projecOes quanto a necessidade futura de 4rea de
armazenagem, capacidade de expedicio e transportes para a logistica dos produtos
acabados, que auxiliam a tomada de decisbes acerca do planejamento desses recursos.

Além disso, a area gerencia o processo de transferéncias internas (entre unidades da



Multibras) e a expedigio nos depésitos, ajustando diariamente a capacidade de expedicéo

com & necessidade apontada pela carteira faturavel.

Todas as projegOes realizadas pelo Planejamento Logistico da empresa séo
baseadas na previsio de demanda sendo, portanto, diretamente afetadas pelos desvios
dessa previsdo. No caso da projecdo futura do nivel dos estoques utiliza-se também o
planejamento da produgfo, o qual é baseado na mesma previséio de demanda. Ou seja, caso
a demanda prevista nio se confirme, o nivel dos estoques sera maior que o esperado e hd o
risco de nfo se dispor de area de armazenagem suficiente, tornando necessario o corte no
plano de produgio — o que causaria impactos negativos em termos de dilui¢éio dos custos

fixos e nivel de atendimento.

Como os erros de previsfio de demanda afetam as projecGes realizadas pela drea de
Planejamento Logistico, eles ocasionam na tomada de decisfes equivocadas acerca da
necessidade de édrea, transportes e capacidade de expedi¢do para os produtos acabados — o
que pode ocasionar custos altos de operacfio, associados, por exemplo, & necessidade de
execucio de transferéncias internas para aliviar os estoques de depésitos lotados, de
utilizacio m3o-de-obra extra para carregar os carros nos depositos com capacidade de

expedicio subdimensionada, e & ociosidade no caso de superdimensionamento.

Os erros de previsio de demanda constituem um dos maiores problemas
enfrentados pela empresa na atualidade, pois causam de um lado excesso de alguns itens
no estoque {cuja quantidade prevista de demanda foi superior 4 quantidade demandada
efetivamente) e de outro a falta de itens em estoque, cuja quantidade prevista para a

demanda foi inferior 4 quantidade demandada.

O excesso de itens em estoque gera um custo alto e desnecessério para a empresa,
que estid associado & necessidade de contratacio de areas exiras para armazenar seus
produtos {como ¢ o caso dos lonados e estruturados utilizados freqiientemente) e ao fato de
o0s eletrodomésticos terem alto valor agregado e os estoques representarem alto custo de

oportunidade de capital.



A falta de itens em estoque, além de afetar o nivel de atendimento da empresa
podendo gerar a insatisfagiio ou a perda de clientes, significa que a empresa ndo esta
faturando esses itens, ou seja, tem a sua lucratividade diminuida com a perda de

oportunidade de venda e pode estar perdendo “market share™.

O objetivo desse trabalho é o desenvolvimento de um sistema de previsdo para a
demanda dos produtos acabados da Multibras, o qual permita a obtengfio de erros de
previsdo menores do que os proporcionados pelo sistema atual de previsdio, visando obter
maior precisfio nas projegdes do Planejamento Logistico quanto 4 necessidade de 4rea de

armazenagem, transportes e capacidade de expedigéo.

O trabalho tem seu enfoque entfio nas necessidades de previsfio do Plancjamento
Logistico, onde deverad ser implementado futuramente. Ou seja, pretende-se tentar
minimizar o impacto negativo que o erro de previsio de demanda causa no planejamento

futuro das operagdes logisticas da empresa.

O desenvolvimento do trabalho segue a seguinie lOgica: primeiramente sera
caracterizado o problema a ser analisado e solucionado, sendo feita também uma
apresentacio geral da empresa e do foco do trabalho; em seguida realizar-se-a a analise
geral das necessidades de previsdo, a revisfio bibliografica, a andlise do sistema de previséo
atualmente utilizado na empresa e, finalmente, propor-se-4 um sistema de previsdo de

demanda que seja adequado as necessidades de previsio previamente analisadas.

2. Descri¢iio do problema a ser analisado

Conforme foi exposto anteriormente, objetiva-se com esse trabalho solucionar um
sério problema enfrentado pela Multibras atualmente: o erro de previsfio de demanda, que

causa custos elevados e insatisfagiio por parte dos clientes.



Esse ¢ um problema complexo, nfio somente por se tratar de previsdes, que sdo
tentativas de se adivinhar o que ira acontecer no futuro, como também por se tratar de uma

empresa de grande porte, com uma variedade enorme de produtos € clientes.

A diversidade de unidades de produtos pode dificultar bastante o trabalho e pode
ocasionar altos custos associados 4 previsdo. A multiplicidade de canais de venda torna o
problema mais complexo pelo fato de a demanda se comportar de maneira diferente em
cada canal, obrigando que se faga a andlise separada, além da utilizagiio de diferentes

modelos de previsdo se tornar necessaria.

Como a Multibras é uma empresa exportadora, é preciso que o comportamento da
demanda do mercado externo seja analisado separadamente. Como a produgdo para o
mercado externo é baseada na politica “make to order”, ou seja, produz-se teoricamente de
acordo com a carteira de pedidos, ndo deveria haver problemas com relagéio & previsdo
dessa demanda, j4 que o nimero utilizado como base para essa previsio ¢ a validagédo da

negociagéio anual e trimestral da empresa com os clientes.

O problema para o mercado externo é que os clientes acabam ndo enviando a
chamada “ship instruction”, necessaria para a realizagio da expedi¢fo dos produtos ,
utilizando muitas vezes oportunamente os estoques da Multibras e ocasionando em custos
elevados de estoque para a empresa € sérios problemas com relagio & érea de.
armazenagem. Considerando-se que exportagio da Multibras ocorre quase que totalmente
com modal maritimo, ja se pode ter uma pequena idéia do impacto gerado pela ndo
liberagdo de embarque por conta dos clientes, principalmente em termos de area de-

armazenagem e custo de oportunidade de capital.

Dessa forma fica claro que o problema de previsio da demanda do mercado externo
¢ um problema de negociacio com os clientes, e ndio de previsdo de demanda propriamente
dita. Portanto, nesse trabalho nio faz sentido o tratamento da demanda do mercado
externo, € por isso se enfocard somente no mercado nacional, que corresponde atualmente

a cerca de dois tergos do faturamente da cempanhia.



O problema que serd analisado nesse trabatho €, portanto, a previsdo de demanda
do mercado interno para os produtos acabados da Muliibrés, alinhada as necessidades de
previsdo para o planejamento dos recursos logisticos, como horizontes de plancjamento e

nivel de detalhe da previsdo.

3. Apresentacio da empresa

3.1.Informacdes pontuais

- Porte da empresa

A Multibras é uma empresa de grande porte, caracterizado pelo seu grande numero
de funciondrios, cerca de seis mil entre todas as suas unidades, ¢ pelo seu volume
expressivo de vendas ilustrado, por exemplo, pelo faturamento liquido alcangado no ano de
2003, que foi da ordem de R$ 2,2 bilhges.

- Capital

Por ser uma subsidiaria da norte-americana Whirlpool Corporation, que € uma
empresa de capital aberto, a Multibras acaba também sendo uma empresa de capital aberto.
Seus principais acionistas sdo a Brasmotor S.A., com 52% do capital ao fim do ano de
2003, e a Whirlpool do Brasil Ltda., com 42% na mesma data.

A empresa possui cerca de 1,26 bilhdo de a¢des preferenciais e ordinarias, que sdo
negociadas em lotes unitarios na Bolsa de Valores de Sao Paulo. Suas cotagies no dia 27
de agosto de 2004 estdo expostas a seguir:



Tabela I — A¢es da Multibras

Ordinarias RS 0,45 B
Preferencial R$ 0,79 RS$ 0,86

- Market share (participagio no mercado)

Segundo dados obtidos referentes ao ano de 2000, a Multibras responde por 39,5%
do mercado de eletrodomésticos no Brasil. Suas duas principais marcas. Brastemp ¢
Consul. Foram responsiveis junfas por cerca de 60% das vendas no mercado de

refrigeracfio e 38% das vendas de aparelhos de lavanderia.

- Principais concorrentes

A grande maioria dos produtos exportados pela Multibras ¢ comercializada no
exterior com outras marcas, sendo nesse caso 08 seus concorrentes as empresas que estio
competindo nesses mesmos mercados, como é o caso da Electrolux e da Bosh, por

exemplo.

No mercado internc o crescimenio dessa industria € bem mais lento e a
competitividade ¢ muito grande. Os concorrentes mais expressivos sdo a Electrolux, a

Continental, a GE, a Bosh, e a Atlas, entre outros.

A empresa possui concorrentes de acordo com os segmentos de produto, conforme

mostra a tabela a seguir:

Tabela 2 — Concorrentes por segmento de produto

Refrigeracdo Electrolux, Bosch, Continental ¢ GE
Lavanderia Electrolux, Continental e Atlas

Fogdes Continental, Electrolux, Dako e Atlas
Eletroportéteis Amo, Walita, Black & Decker, Britania
Condicionadores de ar | Electrolux, LG, Elgim e Breeze

Fornos de microondas | Electrolux, Panasonic e LG




3.2.Historico da Multibras

A Multibras S.A. Eletrodomésticos foi criada em maio de 1994, como resultado da
fusdo ¢ integragio da Brastemp, Consul e Semer, empresas do grupo Brasmotor, ¢ se
tornou a maior indistria da linha branca da América Latina. Afualmente a Multibras ¢ uma
subsidiaria da Whirlpool Corporation, maior fabricante de eletrodomésticos mundial, e

representa a América Latina.

A Multibras ¢ a unica empresa do Brasil que fabrica, com as marcas Brastemp e
Consul, todos os produtos de linha branca: refrigeradores, freezers horizontais e verticais,
fogdes, lavadoras de roupa, secadoras, lava-lougas, fornos de microondas, condicionadores
¢ depuradores de ar. Com a marca Brastemp oferece também eletrodomésticos portiteis
como: batedeiras, cafeteiras, liquidificadores ¢ multiprocessadores, porém nenhum deles €

fabricado no Brasil, sendo todos importados para atender ao mercado interno.

A empresa atua em patamares internacionais de qualidade ¢ de produtividade, de
acordo com as exigéncias do mercado global, ¢ emprega hoje cerca de 6 mil pessoas em
suas Unidades localizadas em Sdo Paulo; Rio Claro, interior de S&o Paulo; Joinville, no
estado de Santa Catarina; Manaus, no estado do Amazonas; Buenos Aires, na Argentina; e

Santiago, no Chile.

Com a finalidade de maximizar a utilizagdo dos recursos disponiveis no Brasil e na
Argentina, a Multibras S.A. Eletrodomésticos detém o controle acionario da Whirlpool
Argentina S.A., lider no mercado de linha branca argentino, com as marcas Whirlpool e

Eslabon de Lujo. Detém, ainda, o controle aciondrio da Whirlpool Chile.

Desde 1995 todas as unidades sio certificadas de acordo com o padrio
internacional ISO 9000, atestando a qualidade de seus produtos e servigos. Além do

mercado brasileiro, a Multibras atende aos mercados de 70 paises em cinco continentes.

"Nosso diferencial competitivo estd no modelo adequado de gestdo. E, também, na

capacitagdo e comprometimento dos colaboradores com os objetivos empresariais e com a
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permanente melhoria da qualidade”, assinalou Paulo Periquito, atual Presidente da

Brasmotor S.A. e Multibras S.A. Eletrodomésticos.

3.3.Missdo, Visdo e Valores
Missdo

A missfio da Multibras visa definic o foco principal do grupo e o que cada
colaborador pode fazer de especial para criar valor para o consumidor e,

consequentemente, & empresa no cotidiano de suas atividades:

"Todos N6s, Apaixonadamente, Criando Consumidores Leais por Toda a Vida”.

Visio
A viséo da Multibras define o alvo do seu negocio ¢ aonde a empresa quer chegar

num horizonte de longo prazo:

"Em Todos os Lares.. Em Todos os Lugares. Com Orgulho, Paixfo ¢

Performance™.

Cultura e Valores

A cultura e os valores da empresa definem quem sdio as pessoas que nela trabalham
e no que clas acreditam. Os Valores da Multibras sfo: Diversidade com Inclusio,

Integridade, Respeito e Trabalho em Equipe.

O valor “Diversidade com Inclus@io” significa ter pessoas na orgamizagio se
sentindo a vontade para expor suas opinides com clareza, e tem o objetivo de oferecer um

ambiente onde todos os colaboradores tenham orgulho de pertencer 2 uma empresa onde
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sdo respeitados como individuos capazes de contribuir. As pessoas devem ser cada vez
mais motivadas ¢ valorizadas. Quanto aos lideres, espera-se que sejam reconhecidos por

desenvolver bem suas equipes.

Competéncias Estratégicas

As competéncias estratégicas da Multibrds sdo: Exceléncia do Consumidor,

Inovagdo e Exceléncia Operacional Centrada no Consumidor.

Essas trés Competéncias Estratégicas, se totalmente incorporadas ao
comportamentos diarios de todos os colaboradores, dificilmente poderdo ser copiadas. A
Inovagéo, por exemplo, deve estar presente em todos 0s processos da empresa, garantindo

novas solugdes para os consumidores.

3.4.Sistema Fisico

3.4.1. Unidades da Multibras

A produciio da Multibras é realizada nas plantas conforme os segmentos de
produtos: Em Joinville ocorre a produgdo de produtos de refrigeragdo (refrigeradores e
freezers), em Rio Claro de lavanderia (lavadoras de roupa e de louga, centrifugas), em Sdo
Paulo de cocgdo (fogdes ¢ fornos) e em Manaus de condicionadores de ar e fornos de
microondas. Em Tamboré localiza-se o Centro de Distribuicio, que se destina
principalmente ao atendimento da demanda da cidade de S&o Paulo, armazenando produtos
de todos os segmentos, inclusive produtos importados, como € o caso dos portateis

(batedeiras, cafeteiras, multiprocessadores, etc).
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UNIDADE JOINVILLE

Endereco:

Rua Dona Francisca, 7.200
Distrito Industrial
89219-900 - Joinville - SC
Telefone: 55 - 47 - 441-4141
Fax: 55-47 - 441-4141

Historia

A Unidade Joinville nasceu num galpdo de 680m?2 local onde foi fundada a
Industria de Refrigeragdio Consul S.A., em 1950. Mais tarde, o espago ficou conhecido

como "Fabrica I".

Entre 1960 e¢ 1969, a Consul saliou do sexto para o primeiro lugar no ranking
nacional de marcas de refrigeradores. Para acompanhar esse crescimento foi construida

uma nova Fabrica.

Em 1976, a marca Consul foi incorporada pelo Grupo Brasmotor ¢ em 1993
recebeu uma nova e moderna planta industrial, a "Fabrica III". A Unidade Joinville
responde por 60% da produgdo da Multibrss. £ a maior industria de produtos de
refrigeracio da América Latina ¢ abriga os Centros de Tecnologia de Refrigeracsio, de
Cocgéo e parte do Centro de Tecnologia de Condicionadores de Ar.

Produz refrigeradores, freezers horizontais e verticais e secadoras.
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UNIDADE MANAUS

Endereco:
Estrada Torquato Tapajos, 7.5008
Km 12.

Coldnia Terra Nova
69048-660 - Manaus - AM
Telefone: 55 - 92 - 652-8500
Fax: 55 - 92 - 652-8500

Historia

Inaugurada em 1992, a Brastemp da Amaz0nia, localizada no Pdlo Industrial de
Manaus, iniciou suas atividades produzindo fornos de microondas, passando a produzir

condicionadores de ar em 1994,

A Unidade Manaus possui trés linhas de montagem, uma exclusiva para fornos de
microondas, ¢ duas flexiveis, para a produ¢fio de microondas e condicionadores de ar. Em
2002, para comemorar o aniversario de 10 anos de sua fundaco, foi criada uma nova linha

de condicionadores de ar da marca Whirlpool, voltadas ao mercado norte-americano.

UNIDADE RIO CLARO

Endereco:

Avenida 80-A n° 777

Distrito industrial

13506-05 - Rio Claro - SP
Telefone: 55 - 19 - 3535-9100
Fax: 55 - 19 - 3535-9101




14

Historia

Inaugurada em julho de 1990, foi fruto da parceria com a Whirlpool. O objetivo era
implantar uma fabrica com tecnologia moderna e superatualizada. Para dar conta da
produgdo de lavadoras que crescia a cada dia, a Unidade passou por vérios ciclos de
expansio, ganhando uma nova linha de montagem para a criagdo das lavadoras Consul, em
1999.

Considerada uma das mais modernas do setor e centro de competéncia da
Whirlpool para os projetos de lavadoras do Brasil, México, China e India, a Unidade Rio

Claro tem como missdo ser exemplo de modernidade e inovagio.

Atualmente produz lavadoras da marca Brastemp e Consul e lava-lougas da marca

Brastemp.

UNIDADE SAO PAULO

Endereco:

Rua Olimpia Semeraro, 675.
Jardim Santa Emilia
04183-901 - Sdo Paulo - SP
Telefone: 55 - 11 - 6940-1000
Fax: 55 - 11 - 6940-1177

Historia

Em 1984, a Brastemp adquiriu a Semer, indistria paulista de fogdes, incorporando-
a a0 Grupo Brasmotor. A Multibrds S.A. Eletrodomésticos lider no mercado de produtos
de linha branca surgiu em 1994 com a unifo das marcas Brastemp, Consul ¢ Semer. Assim,

a fabrica da Semer se transformou na Unidade S#c Paulo da Multibras, onde sdo
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produzidos os fogdes das marcas da empresa. E uma moderna fabrica de mais de 50 mil
metros quadrados de area construida, com capacidade instalada para a produgéo de cinco

mil produtos ao dia.

UNIDADE TAMBORE - CENTRO DE DISTRIBUICAQO

Endereco:

Av. Tamboré, 1000.

Tamboré

06460-000 - Barueri - SP
Telefone: 55 - 11 - 4689 - 8300

Historia

Para atender com rapidez ¢ eficiéncia os representantes de todo o Brasil, a
Multibras desenvolveu um completo sistema de distribui¢do. As Unidades de Sio Paulo,
Joinville, Rio Claro e Manaus possuem depdsitos de produtos acabados, coordenados por

um deposito central no bairro de Tamboré, em Barueri (SP).

O Centro de Distribuigéo Fisica foi implantado em Tamboré em 1984. Apés alguns
anos de funcionamento foi transferido para Capuava e Sertdozinho, no interior de Sdo

Paulo.

Em 1999, Tamboré voltou a abrigar as atividades de armazenamento e distribuigso
de produtos da Multibras. A Unidade concentra atualmente todas as atividades de logistica
de armazenamento e controle de distribuigfio, além de setores administrativos da empresa
como, por exemplo, Gestdio de Contas, Relatérios Gerenciais e PIVO - Planejamento
Integrado de Vendas e Operagdes, dentro do qual fazem parte o Planejamento da Produgio,

o Planejamento Logistico e o Plangjamento da Demanda.
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CENTRO ADMINISTRATIVO

Endereco:

Edificio Plaza Centendrio

Avenida das Nag¢des Unidas 12.995, 32° andar.
04578-000 - Sdo Paulo - SP

Telefone: 55 11 - 5586-6100
FAX:55-11-5586-6388

O Centro Administrativo reine todas as atividades de administragio — com excegéo
das diretamente ligadas a Logistica, que se localizam em Tamboré. NO Centro
Administrativo localizam-se 4reas como Informatica, Vendas, Marketing, RH

Coorporativo, Departamento Juridico, Financeiro, Presidéncia, entre outras.

CCB - COMPRA CERTA BRASTEMP UTILIDADES DOMESTICAS LTDA

Enderego:

Rua: Manoel Coelho, 600 - 2° andar - Sala 243.

Sédo Caetano do Sul - SP

CEP: 09510-1061

Telefone: P A B X: (011) 4224-0000/ F A X: (011 ) 4224-0095
Atendimento ao consumidor Brasil: 0800 - 90 22 00

Séo Paulo: 5084 - 6200

Histéria

Em 1994, com a fusdo das empresas Consul e Brastemp, existentes ha
aproximadamente 50 anos cada, surgiu a Multibras S.A. Eletrodomésticos, que desde entdo

consolida sua lideran¢a nesse segmento em toda a América Latina.
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Desde 1988 atuando no segmento de venda direta de eletrodomésticos e de
eletroeletrdnicos, a Compra Certa Brastemp tornou-se lider de mercado e conta com uma
carteira de mais de trés milhdes e quinhentos mil clientes e, Representantes Comerciais

Autorizados que possuem equipes de vendas distribuidas por todo territério nacional.

Nesse sistema, pela modalidade de venda de Compra Programada, o cliente tem a
op¢io de adquirir os mais modernos e sofisticados eletrodomésticos e eletroeletronicos,
pagando em até 12 vezes sem juros. O sistema também conta com a tabela PAV, que

oferece descontos sobre os produtos 4 "parentes, amigos vip's” € a Venda a Colaboradores.

A Compra Certa Brastemp ¢ um canal diretamente ligado & 4rea comercial da
Multibras. Além da parceria com Brastemp e Consul, a empresa conta com outros

parceiros também lideres de mercado, como a Semp Toshiba e Semp Toshiba Informética.

A Compra Certa Brastemp tem como missfio transformar a empresa em um ceniro
de exceléncia em servigos, garantindo a satisfacdo de seus consumidores, parceiros,
fornecedores e colaboradores, tornando-se lider de mercado. Os valores que agregam a
empresa ¢ foram adotados por todos os colaboradores s@io: Paixdo pelo Consumidor,

Exceléncia, Inovagdio, Resultados e Integridade.

SANTIAGO

Whirlpoeol Chile

Av. Sta. Maria 760 2 piso
Providencia

Santiago de Chile, Chile
Telefone: 56 - 2 - 730-2600
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Historia

A Whirlpool Chile iniciou suas atividades em maio de 1998, com a compra do setor
de linha branca da Philips. Os escritérios administrativos, comerciais ¢ a rede de

assisténcia técnica se localizam na capital Santiago.

As marcas Whirlpool ¢ Consul se afirmaram dentro de um mercado altamente
segmentado e competitivo, desde sua fundacfio. Hoje, a empresa ja tem a confianga dos

distribuidores e a preferéncia dos consumidores chilenos.

ARGENTINA - LA TABLADA

Whirlpool Argentina

Av. Int Crovara, 2.550

Tablada Pcia de Buenos Aires, Argentina
CEP: 1766

Telefone: 54 - 11 - 4480-7100

Historia:

No final dos anos 80, o grupo Brasmotor e a Whirlpool estreitaram seus lagos de
parceria, reunindo conhecimentos e tecnologias para marcar posicio de lideranga nas

grandes economias regionais, surgindo assim a Whirlpool Argentina.

Em 1997, a Multibras assumiu 100% do controle acion4rio da operagio Argentina e
a partir dai os planos de investimento ¢ o intercAmbio tecnolégico e gerencial entre os
nicleos produtores ¢ administrativos se intensificaram. Atualmente, a Whilpool Argentina

comercializa trés marcas: Whirlpool, Eslabon de Lujo e Consul.
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3.4.2. Principais produtos

A Multibras possui reconhecimento internacional como empresa lider em produtos
de linha branca, comercializando todos os eletrodomésticos de cozinha e lavanderia, como
refrigeradores, freezers, fornos, depuradores de ar, fogdes, fornos de microondas, lavadoras
de roupa e de louca, secadoras, além de outros eletrodomésticos portateis como batedeiras,
liquidificadores, multiprocessadores e cafeteiras, entre outros. Além disso, a Multibras
também produz condicionadores de ar de diversos tipos e comercializa produtos de todas
as linhas nas marcas Brastemp e Consul, sendo que os produtos exportados s3o geralmente
comercializados em outras marcas como, por exemplo, a Eslabon de Lujo na América do

Sul.

Os produtos da Multibrds podem ser categorizados nos seguintes segmentos ¢

familias:

Tabela 3 — Segmentos e familias de produtos

Refrigeracéo Refrigerador a gas RA
Refrigerador elétrico RC
Freezer vertical FV
Freezer Horizontal FH
Lavanderia Lavadora de Roupa LT
Lavadora de louga LL
Secadora SR
Centrifuga CE
Cocgdo Fogao FG
Depurador de ar DA
Forno FO
Mesa de embutir FM
Portateis (batedeira, cafeteira, -
multiprocessadores)
Condicionador | Condicionador de ar CA
de ar Condicionador de ar split CS
Fornos de | Fornos de microondas MI
microondas
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Cada familia de produto pode ser aberta numa rede composta pela grande variedade
de modelos, cores, capacidade, entre outras caracteristicas diferentes, que podem ser

identificadas para cada produto com a utilizagéo de um c6digo de dez caracteres.

Por exemplo, o produto CWTOSABANA ¢ uma lavadora (W) da marca Consul (C)
de 8 litros de capacidade, modelo A, cor B, voltagem A, que ¢ destinada ao mercado
interno (NA).

3.4.3. As marcas

BFVC — Brand Focused Value Creation

Estratégia de Criagfo de Valor Para Nossas Marcas

“Criar valor, por meio da construcdo de niveis incomparaveis de lealdade do

consumidor para com as marcas”.

BRASTEMP

Histéria da marca Brastemp

A Brastemp oferece a mais completa e diversificada linha de eletrodomésticos e
eletroportateis para cozinha e lavanderia, além de ser pioneira em inovacgdes: foi a primeira
a langar o refrigerador com isolamento em poliuretano, o refrigerador com sistema frost
free, o fogdo autolimpante, o freezer vertical e a lava-lougas. Em 1990, a campanha da
Agéncia Talent marcou época. Divulgados em revistas e na televisfio pela dupla Arthur
Kohl ¢ Wandi Doratiotio, os slogans "Brastemp nfo tem comparagio” e "Ndo é assim
nenhuma Brastemp" viraram expressGes de uso nacional, transformando a marca em

sinénimo de qualidade.
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Mulher na concepgio da marca Brastemp

A consumidora da marca é moderna, sofisticada, diferenciada, exigente,
autoconfiante, orgulhosa, unica e satisfeita. Pensando nesta mulher, a Brastemp
preocupa-se com a qualidade até o ultimo detalhe, visual e estética, estado de arte e alta

tecnologia.
A Brastemp entre as melhores:

A Brastemp ¢ destaque no "Tof of Mind", pelo jornal Folha de Sdo Paulo, com a 4°
colocagfio entre as marcas mais lembradas entre os consumidores e a primeira quando se

trata de fogGes.

consul

Historia da marea Consul

Confianca, tradigdo, praticidade, segurangca e pregos acessiveis sdo caracteristicas

tipicas da marca que esté presente em mais de 50 % dos lares brasileiros.

A Consul langou no mercado os primeiros refrigeradores elétricos, substituindo o

antigo sistema & absor¢#io pelo novo por compressio.

A trajetéria da marca ndio parou por ai. Ela foi se diversificando ao longo do tempo
com a entrada de novos produtos em sua linha, como condicienador de ar, combinado
biplex, secadora de roupas, freezer vertical ¢ horizontal, lavadora semi-automética, fogdes

autolimpante, entre outros.
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A Mulher na concepg¢iio da marca Consul

A consumidora da marca & auténtica, confiante, atualizada, pratica, segura,
realizada, inteligente e criativa. Para esta mulher, a Consul possui produtos duraveis,

modernos, praticos e bonitos.

A Consul entre as melhores:

Com 46% dos votos, a Consul é considerada o melhor marca de geladeira no "The
Best of", pelo IBOPE, e a mais lembrada na categoria refrigeradores no "Top of Mind",

pesquisa do Datafolha, realizada pelo jornal Folha de Séo Paulo.

Observacio:

No mercado interno, as vendas ocorrem de acordo com o enfoque da éarea de
Marketing, destacando-se o fato da marca Brastemp ser mais voltada para o publico da
regido Sudeste do pais, enquanto a Consul tem como alvo o pais inteiro. Vale ressaltar que
isso nfio ¢ uma regra, ¢ que ¢ inclusive decorrente da atual conjuntura vivida no pafs,
levando-se em consideracio a ma distribui¢sio de renda e o fato de a regidio Sudeste ser a
mais desenvolvida economicamente do pais e a Brastemp ser um produto com uma
estratégia mais voltada para a diferencia¢fio, envolvendo por isso produtos mais caros do

que os da marca Consul.

3.4.4. Canais de venda

A Multibras é uma empresa de grande porte € escoa grande parte de seu volume
de produgfio pelo mercado externo, o que atualmente corresponde a um tergo de seu
faturamento. A exportacio da empresa vem crescendo nos ultimos anos de forma bem

acentuada, destacando-se os anos de 2003 e 2004. A Multibras exporta produtos por quase
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todo o mundo. S3o no total 70 paises, representados por grupos chamados de macro-

regides da Whirpool Corporation no mundo.

As varias contas geridas no mercado externo sdo organizadas de acordo com as
macro-regides, em que um bloco de paises estd inserido. A negociagfio de exportagdo

ocorre toda entre representantes das macro-regides e da Multibras.

A seguir é exposta uma tabela que relaciona os nomes das macro-regifes de

exportacio da Multibras, com os respectivos paises ou grupos de paises:

Tabela 4 — Regides de exportaciio

NARSO América Cantral e Caribe
Meéxico
EUA
Canada
LAR Argentina
Chile
Bolivia
Paraguai
EMEA Europa
LOWES Paises africanos
Oceania Oceania
Asia Asia

A venda de produtos para o mercado externo ocorre em negociagdo entre
representantes das macro-regiGes e integrantes da drea de Vendas Internacionais da
Muliibras, quando sdo estabelecidos para um horizonte de médio prazo os produtos que

serdio exportados e suas respectivas quantidades.

No mercado interno, os canais de venda da Multibras sdo divididos conforme o
meio em que o produto chega aos clientes: Revendedores, Televendas, Auxilio a
Marketing, Venda Direta ¢ Novos Canais. Esses canais sfio divididos em agéncias de
venda, que por sua vez sdo alocadas a vérios supervisores de venda, 0s quais realizam o

contato com os diversos clientes da empresa.




O canal Revendedores relaciona todas as agéncias de vendas que sdo constituidas
por lojas de revenda, que adquirem os produtos da Multibrds em maior escala e os
repassam para os consumidores finais. O canal Auxilio 8 Marketing compreende a saida de
produtos para a realizacdo de campanhas publicitarias, como lancamento de novos
produtos. O canal Venda Direta corresponde as agéncias de vendas em que ndio ha
intermediarios no processo de compra, pois ¢ estabelecido o relacionamento direto entre o
consumidor do produto e a Multibrds, como ¢ o caso, por exemplo, das vendas a
funcionarios da empresa ou via pagina da internet das marcas Consul ¢ Brastemp. Ja o
canal de vendas Novos Canais ¢ um canal extremamente estratégico para a empresa, sendo

representado por agéncias como hotéis ou lavanderias, por exemplo.

Serdo apresentados nessa segio os nomes dos canais de vendas e das respectivas
agéncias de vendas, porém no decorrer do trabalho essas agéncias serfio tratadas com a
utilizagio de seus codigos, de forma que ndo fique explicito nenhum vinculo entre os
codigos € os nomes das agéncias, para que seja mantida a confidencialidade das

informag@es estratégicas que serdo mostradas em se¢des posteriores.

Também ndo poderdo ser fornecidas informagdes especificas sobre quaisquer
agéncias, de forma a nfo interferir na estratégia da empresa e de seus concorrentes. Dessa
forma, serfio apresentadas aqui as agéncias de uma forma generalizada, sem entrar em

muitos detalhes,

A relagdio entre os canais de vendas e as diferentes agéncias é exposta na tabela que

segue:

Tabela 5 — Canais e agéncias de vendas do mercade interno

Revendedor Ponto Frio

Casas Bahia
Hipermercados
Conta A Sul

Conta A Norte
Conta Sul

Conta Distribuidores
Conta Norte
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Venda Direta Venda Programada
Venda Colaborador
Venda Mercantil
Novos Canais Especializados
Planejados
Televendas Televendas
Marketing Suporte a Vendas

As agéncias de vendas sfo distribuidas entre os supervisores de venda, que sdo 0s
encarregados de negociar com os clientes a venda dos produtos e de dar entrada desses
pedidos no sistema de informagdo da companhia. Esses supervisores sfo incumbidos
também de fornecer informages para a empresa sobre a previsdo das vendas futuras para
os seus clientes, que servem de base para a consolidaco da previsdo de demanda de

mercado interno junto a area de Marketing.

Nos pontos de revenda hd a atuagio de promotores treinados, os quais sfo
encarregados de disponibilizar todas as informagGes necessarias sobre o produto para os
vendedores das lojas, além de zelarem pela boa aparéncia dos produtos e pela colocagéo de

cartazes e folhetos.

3.5.0 processo da Logistica

As operagdes logisticas da Multibras sfio realizadas basicamente com o suporte de

dois sistemas operacionais SAP ¢ CTMS.

A Logistica de distribuigdo dos produtos acabados da Multibras ocorre da seguinte
forma: S#o colocados no sistema SAP os pedidos dos clientes, que comporio a carteira a
ser trabalhada (cartcira faturdvel). A area de Atendimento Logistico confronta a carteira de
pedidos com os estoques, gerando as remessas no sistema, as quais correspondem &
alocacio virtual dos itens em estoque aos pedidos. A mesma area define as rotas e distribui
as remessas em nimeros de transporte, que depois serfio alocados aos veiculos pela drea de
Servigos Logisticos da empresa, responsavel por disponibilizar os carros e agendar os

carregamentos nos depdsitos (utilizando para isso o sistema CTMS).
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A drea de Expedi¢io recebe as informagdes dos transportes criados e, de acordo
com o agendamento dos carros, disponibiliza os produtos nas docas para o carregamento

dos carros. O faturamento ocorre somente quando os carros sdo expedidos.

A distribuigdo de produtos acabados no mercado interno € realizada completamente
por modal rodovidrio. A Logistica da Multibras € responsdvel pelo transporte do primeiro
trecho: das unidades diretamente para os grandes clientes (principalmente lojas de
revenda), ou das unidades para os Cross Doking Centers (CDC’s), que sfo responsaveis
pela pulverizagdo dos produtos entre os clientes menores (pessoas fisicas). Esse transporte
¢ terceirizado, sendo realizado por transportadoras parceiras da empresa, que devem seguir
exatamente as especificagbes da Logistica da Multibras a respeito das rotas, datas,
composi¢io das cargas e medidas de seguranga. O transporte dos produtos no segundo
trecho — das lojas de revenda para os consumidores finais ou dos CDC’s para os

consumidores finais — € de responsabilidade das lojas de revenda e dos CDC’s.

Com relagéio as vendas de mercado externo, o transporte dos produtos acabados ¢
realizado com modal rodovidrio para alguns paises da América do Sul, como Chile e
Argentina, e com modal maritimo para os demais paises. O transporte maritimo é realizado
da seguinte forma: a Logistica da Multibras cruza os pedidos com suas respectivas datas e
os “dead lines” dos navios, verifica a disponibilidade de containers e solicita a sua coleta
aos amadores, os que coletam no porto, levam-no ao respectivo depdsito da Multibras
(onde sera realizado o carregamento) e depois retornam ao porto carregados, onde os

containers deverdo aguardar o embarque.

4. O estagio e o foco do trabalho de formatura

O autor desse trabalho iniciou a realizacdo de seu primeiro estigio supervisionado
em 13 de janeiro de 2004 na 4rea de Planejamento Logistico da Multibras, que se localiza

no Centro de Distribui¢do em Tamboré, junto com as outras areas de logistica da empresa.
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A 4rea de Planejamento Logistico é responsavel por fornecer 4 Logistica
visibilidade sobre a necessidade de area de armazenagem, carros por regido e capacidade
de expedigo (docas e mo-de-obra utilizados para carregar os transportes) para a logistica

dos produtos acabados da empresa.

A 4rea ¢ nova na empresa (tem apenas dois anos de existéncia) e conta com o
efetivo de apenas trés funciondrios, contando com o autor, sendo seus processos ainda

pouco estruturados e todos realizados com o auxilio de planilhas Excel.

Nesse ano a 4rea passa por um processo de estruturagfo, em que ela sera orientada
por processos, cujos resultados serfio alinhados com as necessidades especificas de
informagéio por conta das 4reas da logistica. O controle de tais processos se dara pela
criagio de indicadores gerenciais (poucos indicadores que darfio uma idéia geral do
desempenho do processo) e operacionais (que darfio uma visdo mais detalhada do processo
e serfio utilizados também para retroalimentar os processos, de forma a melhora-los

continuamente).

O autor iniciou entdo o desenvolvimento de um novo modelo de projeciio do
Planejamento Logistico, que ¢ a ferramenta de apoio a decisdo fornecedora de informagoes
acerca da situagdo futura do nivel dos estoques, da necessidade de transportes por regifio
do pais e de capacidade de expedigdo nos depésitos. J4 existia um sistema de projecéo
anterior, porém este ndo lidava muito bem com o centro de distribui¢iio, que recebe

transferéncias e expede todos os tipos de produtos.

Tal modelo necessita a consideragio de diversas varidveis de entrada e a adogsio de
premissas, cujo controle de confiabilidade e validade se d4 com a andlise dos indicadores

de desempenho do sistema, também desenvolvidos pelo autor.

Nesse contexto, verificou-se que uma das informagdes com maior impacto sobre os
resultados das projecdes € a previsdo de demanda, que constitui o dado de entrada para
todos os processos de proje¢io (drea, transportes ¢ expedigdo) e cujo erro implica numa
visdo errada da realidade em termos de necessidade dos recursos logisticos, ocasionando

na tomada de decisdes equivocadas a respeito da disponibilizagiio desses recursos, o que
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pode causar elevados custos operacionais, além de criar gargalos para o faturamento da

companbhia.

Com a inten¢dio de melhorar a qualidade do planejamento da logistica na empresa
escolheu-se como foco para o trabalho de formatura a proposi¢iio de um novo modelo de
previsio de demanda que permita a obtengfio de dados mais proximos da realidade. O
trabalho tem enfoque nas necessidades de informagdio do Planejamento Logistico, e na
previsdo de demanda para o mercado interno, ja que o processo de exportagfio € baseado
em fatores incontroliveis para um sistema de previsfio, conforme serda discutido

posteriormente,

5. Objetivos do trabalho

O objetivo desse trabalho € o desenvolvimento e a proposi¢io de um sistema de
previséo de demanda para os produtos da Multibras comercializados no mercado interno, o
qual permita a obtengfo de erros de previsdo menores do que os proporcionados pelo
sistema utilizado atualmente. Como consegiliéncia objetiva-se obter a melhoria da
qualidade das informagdes produzidas pela area de Planejamento Logistico da empresa,
que se baseia na previsdo de demanda para prever a necessidade de area de armazenagem,

de carros por regido do pais e de capacidade de expedigfio para o carregamento das cargas.

Diferentemente do sistema de previsfo atual, que esta alinhado com as necessidades
de informagiio para o plangjamento da producio, o novo sistema devera satisfazer as
necessidades do Planejamento Logistico, ja que é este o enfoque do trabalho. Ou seja, o
objetivo desse trabalho nfio é substituir o sistema de previsdo atual para o planejamento da
produgdo e da logistica, mas sim propor um sistema especifico para o planejamento da

logistica, alinhado com as suas necessidades especificas.
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6. Justificativa e motivacio

Um dos maiores problemas enfrentados atualmente pela Logistica da Multibras € o
erro da previsio de demanda, que ocasiona aumento no estoque de alguns itens cuja
expectativa de vendas foi maior que a realidade e a falta de itens cuja expectativa foi

menor.

A falta de itens em estoque para atender a demanda gera insatisfacéio por parte dos
consumidores, afetando negativamente o nivel de servigo e comprometendo a imagem da
empresa no mercado. O excesso de itens em estoque cuja demanda ndo se confirmou
constitui um elevado custo de oportunidade de capital, além de resultar em gastos com

armazenagem, transferéncias e problemas com a armazenagem dos itens de maior giro.

Além disso, como a previsdo da necessidade de carros € feita com base na previséo
de vendas, ela também est4 sujeita a0 mesmo problema: excesso de carros disponiveis em
algumas regides ¢ falta em outras. A projegdo dos estoques também € afetada, dificultando
a precisdo das decisdes sobre a necessidade de 4areas para estocagem dos produios

acabados.

A disponibilidade de informag&es precisas acerca da demanda futura acarretaria em
maior nivel de servigo e satisfag@io dos clientes, além de possibilitar a otimizaciio dos
processos da logistica, com a correta utiliza¢Bio dos recursos logisticos — o que diminuiria

significativamente os custos associados 4 logistica da empresa.

Dessa forma, apesar de se ter consciéncia da complexidade envolvida na realizagéo
de um trabalho desse porte, por haverem diversos canais de venda, diversos itens e um
comportamento muitas vezes aleat6rio da demanda, isso apenas refor¢a a motivagiio para

busca de uma solugfo para o problema.
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PARTE II — Desenvolvimento do sistema de previsio de demanda

1. Usuarios da previsdo de demanda

Os usudrios da previsdo de demanda realizada pelo sistema atual de previséo sio o
Planejamento da Produgfo, o Planejamento Logistico — que utilizam essa informag&o para
plangjar a produgdio e os recursos logisticos, respectivamente —, a Logistica ¢ as areas de

Vendas e Marketing — que utilizam essa informagio como meta de faturamento.

As informagdes proporcionadas pelo novo sistema de previsfio de demanda que sera
proposto nesse trabalho deverdo ser utilizadas pela area de Planejamento Logistico, que
fard projecBes sobre a necessidade dos recursos logisticos para auxiliar a tomada de

decisdes acerca da disponibilidade desses recursos.

Essa tomada de decisdes envolve num primeiro instante as areas dentro da
Logistica, como Atendimento Logistico (responsével pela alocagiio dos pedidos com data
desejada proxima aos estoques disponiveis, roteirizagdo e geragdo dos transportes),
Servigos Logisticos (responsavel pela disponibilizacéio e agendamento dos transportes com
os depositos e os transportadores) e Operagdes Logisticas (responsavel pelas operagdes de

movimentacfo, armazenagem e expedi¢éo dos produtos acabados nos depoésitos).

Essas 4reas sfio envolvidas semanalmente com as projecdes do Planejamento
Logistico nas chamadas Reunides de Pacto Logistico, na qual se mostra as areas o
panorama esperado para o curto prazo, de maneira elas possam se planejar para atender a

necessidade apontada.

Por meio dessas reunides o Planejamento Logistico fornece visibilidade para as
areas da Logistica, que estdio diretamente ligadas ao faturamento da companhia, sobre
quantos carros, quantos metros quadrados de 4rea de armazenagem e capacidade de

expedi¢io serfo necessarios para safisfazer 4 demanda prevista — no caso de area de
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armazenagem ¢é preciso verificar também o nivel atual dos estoques, a entrada de produgéo
(que ¢ funglio também da previsio de demanda) e a previsiio quanto a necessidade de

transferéncias internas (entre unidades da Multibrés).

Decisdes acerca dos recursos logisticos que envolvem um horizonte de
planejamento mais longo estdo geralmente associadas a um investimento financeiro e séo
tomadas pela geréncia geral da Logistica, em conjunto com a geréncia da area Financeira e
de 4reas especificas da Logistica. O Planejamento Logistico é geralmente envolvido
também nessas decises, que sdo tomadas com base nas projec@es baseadas no Plano de

Lucro da empresa, definido por membros da Whirpool Corporation.

O modelo que sera proposto aqui tem por finalidade auxiliar as areas da Logistica
da Multibras dando uma boa visibilidade sobre o que vai acontecer no curto prazo com
relacfo a necessidade apontada pela previsdo de demanda, de forma que se consiga garantir
efetivamente um nivel de servigo diferenciado ¢ patamares baixos de custos de operagéo

logistica.

2. Necessidades do sistema de previsio

2.1. As necessidades de informacio das dreas da Logistica

Como o enfoque do sistema de previsdo que serd proposto é voltado para as

projecOes do Planejamento Logistico, sera necessario alinhd-lo as necessidades de

informacdo da area.

As areas clientes do Planejamento Logistico tém necessidades diferentes de
informagfo, que constituem a base para a defini¢dio dos processos de projecdo da 4rea €

serfio por isso os pontos-chave para a determinagfio das caracteristicas basicas do novo

sistema de previs&o.
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A érea de OperagBes Logisticas necessita ter uma viséio de pelo menos dois meses
de antecedéncia para conseguir area de armazenagem extra, como lonados, estruturados,
depésitos alugados, ou até operadores logisticos. No caso de se optar por construir
estruturado é preciso que se preveja a necessidade com uma antecedéncia um pouco maior,
de maneira a realizar um planejamento melhor da obra e assim reduzir custos, sendo nessc

caso adotado um horizonte de trés meses.

Ainda com relagiio a drea de armazenagem, as decisdes o dimensionamento da
capacidade num horizonte maior sdo tomadas pela geréncia geral da Logistica, em
conjunto com a geréncia da drea Financeira e da drea de Operagdes Logisticas. com base
nas projegdes baseadas no Plano de Lucro da empresa, definido por membros da Whirpool
Corporation. Essas projegdes sdo realizadas também pelo Planejamento Logistico, porém
ndo serfio tratadas nesse trabalho, pois aqui se pretende elaborar uma ferramenta para o

curto prazo, que agregue valor a diversas areas envolvidas na cadeia.

Como o faturamento da companhia se concentra muito no final do més, ¢é
necessario que se tenha uma nogo do pico do nivel dos estoques no més, para que n~néo
se opere no limite de capacidade. Além disso, essa caracteristica do comportamento da
demanda interfere na necessidade de carros e capacidade de expedi¢fio. Dependendo do
volume de vendas que se concentra no final do més ¢ possivel que o giro da frota ndo seja
capaz de suportar a demanda, tendo-se nesse caso um gargalo de faturamento devido &
falta de veiculos. No caso de capacidade de expedigdo ocorre 0 mesmo problema, que €
mais facilmente contornivel com a contratagiio de méo-de-obra extra, o que pode ser feito

com até uma semana de anfecedéncia.

As 4reas de Atendimento Logistico e Servicos Logisticos necessitam que sejam
disponibilizados os horérios nos depdsitos para o carregamento das cargas. Como a carteira
de pedidos faturdvel varia muito conforme o dia ou semana do més, a capacidade de
expedicdo dos depdsitos ¢ ajustada semanal e diariamente, de forma a diminuir a
ociosidade e otimizar a utilizagfio desse recurso perecivel. A informagdo sobre quantos
horarios disponibilizar seria obtida por meio de um modelo de projegio de curtissimo
prazo, que se utiliza das informages acerca da carteira de pedidos faturdvel para estimar a

previsdo da demanda por horérios nos depésitos.
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Visando atender as necessidades de informagfio de suas éreas clientes, o
Plancjamento Logistico, em seu processo de reestruturagdio, definiu os modelos de
projeciio com base nos horizontes de previsgo, nos periodos que deveriam ser considerados

e nas datas de atualizacfio, que seguem expostos na tabela:

Tabela 6 — Horizontes de previsdo das proje¢des do Planejamento Logistico

Médio Prazo — 12 meses Mensal Trimestral
Curto Prazo — 3 meses Semanal Mensal
Curtissimo Prazo — 1 semana | Diario Diaria

Nesse trabalho nfio serfio tratadas entio nem a previsdio de longo nem a de
curtissimo prazo, pois a primeira é realizada com base no Plano de Lucro da empresa, ¢ a
segunda € voltada para o ajuste diario das capacidades de expedi¢dio dos depésitos e €

realizada com base no volume de carteira faturavel.

Vale ressaltar que, como o enfoque do trabalho ndo € o planejamento da produgéo,
ndo serd necessdria a explicitagdo da previsdo de demanda no mesmo nivel de detalhe
(unidade de produto). Para realizar as projegdes do de 4rea de armazenagem ¢ utilizado o
nivel de detalhe de segmento de produto, visto que se sabe onde sfo produzidos. Porém,
para equilibrar o0 modelo ao considerar o Centro de Distribuigio, fol necessario estimar o

percentual do faturamento de cada segmento de produto que sai de cada planta.

Por exemplo, sabe-se que em Rio Claro hé a expedicfio nfio somente de produtos de
lavanderia, que s#o produzidos 14. H4 transferéncias internas que levam foges da Unidade
S&o Paulo para a Unidade Rio Claro, da mesma forma que o Centro de Distribuic&o recebe

e expede produtos de todas as familias.
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2.2. O modelo de projecio do Planejamento Logistico

Como a intengfo desse trabalho é desenvolver um sistema de previsfio para ser
usado como dado de entrada nos modelos de projegio do Planejamento Logistico, ¢é
necessario que se entre em detalhe com relagio as caracteristicas e ao funcionamento do

modelo.

Logicamente sera tratado apenas o modelo de projegéio de curto prazo, ja que ele €
o foco do trabalho, e serdo mostrados exemplos com apenas dois meses a frente quebrados
por semana, pois na apresentagdo da saida do modelo € explicitado o més tratado, e isso
ndo ¢ desejado nesse momento, pois a exposi¢do dessas informagdes tem apenas fins

didaticos e ilustra exemplos hipotéticos.

Primeiramente, vejamos a saida do modelo de projeg¢@io do nivel dos estoques de

Tamboré:
140.000
120.000
100.000
80,000
60.000
40.000
20.000
® s $2 | S3 S4 85 s6 | & | 88 |
SMALL | 16213 | 16054 | 15846 15580 | 15481 & 15323 | 15130 | 14908 |
w = PALLET | 40173 | 40934 | 41279 | 41216 | 41714 | 41542 | 40896 | 30.785
s BLOCADO | 48.484 | 47748 45373 41391 | 41351 | 41948 | 43190 45812

——— Capacidade Total | 80.000 | 80000 = 80.000 & 100.000 = 100.000 125000 | 125.000 125000 |

Figura 1 — Exemplo de projeciio do nivel dos estogques

Para realizar a projeg8o por tipo de armazenagem é preciso realizar as projegdes no
nivel de detalhe de segmento de produto, havendo no caso de Tamboré também uma

classificagio de importados, que sfio armazenados das trés formas. S3o paletizados os
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depuradores de ar e os condicionadores de ar split. A categoria *“small” se refere 4 linha de

eletrodomésticos importados pequenos, como batedeiras e liquidificadores, por exemplo.

A seguir serd mostrado um exemplo da projeciio quanto & necessidade de

fransportes:

LINHA DO TEMPO
n Soma de Sudeste = Soma de Sul  Soma de Nordeste  Soma de Centro-Oeste 1+ Soma de Norte

Figura 2 — Exemplo de projecio da necessidade de transportes

Nesse exemplo € possivel notar o impacto da concentragiio semanal na necessidade
de transportes, como ocorre na semana 4, que ¢ a ultima semana do primeiro més do

horizonte. Chama a ateng8io também a concentragio da demanda na regidio Sudeste do pais.

Vejamos agora, finalmente um exemplo da proje¢fio quanto a necessidade futura de

capacidade de expedi¢fio, medida em quantidade de produtos:

350.000
300,000 |
250.000 |
5 |
250,000 | .
a1 al -~
000 | - v i)
EU L= r'!""ll "----' I""‘.'
100000 | weoom
= N l l l l
0} - == —t
s 2 53
LiNHA DO TEWO
W Sofna de EXPMi-TRANSF Soma de EXP ME s Soma de EXCEDENTE PROJETADO
——— Soima de CAP MAX TEORICA = = « - Soma da CAP MAX (-) FERDA

Figura 3 — Exemplo de projecdo quante 2 necessidade de capacidade de expedigiio
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Os trés graficos mostrados anteriormente dependem fortemente da qualidade da
previsdo de demanda. Para estimar o nivel dos estoques se utiliza de diversas outras
informagdes, por isso o impacto do erro de previsdo de demanda do mercado interno, que
estd sendo tratada nesse trabalho, ¢ muito menor do que para as projecdes da necessidade
de transportes e capacidade de expedi¢fio, que utilizam apenas outros dados de entrada
menos variaveis, como a composi¢io média de carga e o perfil de faturamento por regido

do pais.

A entrada com os dados de previsio de demanda para o mercado interno no modelo

ocorre atualmente no seguinte formato:

Tabela 7 — Formato para colagem da previsfio de demanda no modelo

MES 2 MES 3

segmento MES 1

Cond. Ar 53016 41987 25934
Micro Ondas 24996 15739 12923
88012 57726 38857

Lavanderia 104700 78974 61367
104700 78974 61367

Coccao 77216 64464 53352
77216| 64464 53352

508521 403687 322820

A previsio de demanda utilizada atualmente ndo vem em periodos semanais, sendo
feita a quebra pelo préprio modelo de projegdo. Para a implantagiio do modelo que sera
proposto nesse trabalho serd necessario modificar 0 modelo para que ele ja receba as

previsdes distribuidas entre as semanas do més,

Apés a colagem desses dados no modelo de proje¢fio ele procede a quebra da
demanda de cada segmento de produto entre os centros de expedigio de acordo com o
histérico e depois procede a quebra semanal. Futuramente devera ser realizada apenas a

distribui¢io da demanda entre os centros, de uma previsio j4 semanal da demanda.
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3. Fundamenta¢éo tedrica

3.1.Previsio de Demanda
Conceitos

A demanda pode ser entendida como a disposi¢io do mercado ao consumo dos
produtos acabados, e nfio simplesmente como as vendas que s¢ concretizam. Entretanto,
como as vendas refletem o comportamento da demanda e sdo mais faceis de medir, elas

sfio geralmente utilizadas como base para a elaboragio de modelos de previsdo.

A demanda pode ser pontual e dificil de prever ou regular e estavel; além de poder
ocorrer periodicamente, apresentando comportamento sazonal em ciclos, e apresentar
tendéncia. Para compreender o comportamento da demanda é preciso investigar os fatores

que a afetam como, por exemplo, economia, mercado, pregos e divulgagio.

Esses fatores precisam ser considerados pelos modelos de previsfio, que deverdio
ter, portanto, a agregacdo de informagdes sobre as vendas histéricas e o mercado. Para
facilitar a compreensdio do comportamento da demanda é interessante analisar as
caracteristicas do mercado consumidor, como a sua distribuigdo geografica, os canais de

vendas e os produtos a eles vendidos.

O processo de previsdo de demanda pode ser dividido em 5 etapas principais:

Definicéio clara do problema a ser analisado

Coleta de dados

Analise detalhada dos dados coletados

Escolha do modelo de previsfio de demanda a ser utilizado
Calibragdo do modelo e testes de validagéio

Implantagdo do sistema de previsdo

SRR O ER 2 B

Avaliagio permanente do sistema
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Horizontes de previsio

Os horizontes de previsfio sdo caracterizados genericamente como de longo, médio
ou curto prazo. As previsdes de longo prazo estdo comumente associadas a um periodo de
cinco anos ou mais e a decisdes sobre expansdo de capacidade e novos produtos e servigos.
J4 as previsdes de médio prazo sfo geralmente associadas a um periodo de um a dois anos
¢ a decisOes relacionadas ao planejamento da produgéio ¢ da necessidade de recursos. As
previsfes de curto prazo, por sua vez, referem-se normalmente a um periodo de um a seis

meses ¢ a decis®es de compras, producio, estoques e pedidos.

Para previsdes de longo prazo sdo utilizados métodos qualitativos de previsdo; para
as de médio prazo usa-se a mixagem de métodos quantitativos e de consenso; e para as de

curto prazo modelos quantitativos.

3.2. Notacio utilizada:

As férmulas que serfio apresentadas nas proximas segdes utilizardo a notagdo

indicada a seguir:

i ou t — pardmetro que indica o periodo considerado

n ou N- ntimero de periodos considerados

R; — valor observado para o perfodo i

P; — valor previsto para o periodo i

P;’, Pi”> ou Py’ valor auxiliar de previsto para o periodo i

T — par@metro que representa a data atual

Ay, By ou C; — parmetros auxiliares de tendéncia para o perfodo t
I; — fator sazonal para o periodo t

o, B, v, ¢ - parAmetros auxiliares dos modelos de suavizagfo exponencial
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3.3. Medigiio de erros de previsio

O desenvolvimento de um método de medigfio do erro da previsdo é de extrema
importéncia, uma vez que possibilita o controle dos desvios entre o que foi previsto e o que
foi observado na realidade. Serd com base nas medidas de erros que se avaliara a

confiabilidade do sistema atual de previsdo e se escolhera o melhor modelo a ser utilizado.

Existem na literatura diversas formas de se medir erros de previsgo, dentre as quais
serfio apresentadas a seguir as mais conhecidas e que mais se encaixam ao problema

analisado.

- Erro Absoluto Médio (EAM):

n
EAM=).|R;-P;|

i=1

n

Conforme ilustra a formula acima, o EAM representa a média entre os valores
absolutos das diferencas entre o que se previu e 0 que se observou na realidade. Esse erro
¢, portanto expresso na mesma unidade do que a variavel prevista e representa a magnitude

média do erro de previsfio, nfio importando se a previsdo € superior ou inferior ac valor real

observado.
- Erro Quadritico Médio (EQM):

EQM = X (R;- P ?

n
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Conforme ilustra a formula acima, o EQM representa a média entre o quadrado das
diferencas entre o que se previu e o que se observou na realidade. A unidade desse erro ¢,
portanto, a unidade da varidvel observada elevada ao quadrado. O EQM tem a
caracteristica de penalizar erros muito grandes de previsfio, sendo por isso adequado

quando se procura por modelos que possuam erros moderados.

- Erro Percentual Absoluto Médio (EPAM):

nlei'Pi]

i=1
EPAM=__ i
n

O EPAM ¢ a média entre os erros percentuais absolutos, que ilustram o quanto o
valor absoluto da diferenga entre 0o que se previu e o que se observou na realidade
representa do valor real observado. Esse erro fornece informacfio sobre a magnitude do

valor previsto com relacdio ao valor real observado.

- Erro Percentual Médio (EPRM):

i(Ri'Pi)

=1
EPM = K
n

O EPM a média entre os erros percentuais relativos, os quais ilustram o quanto da
diferenga entre o que se previu € 0 que se observou na realidade representa do valor real
observado. Esse erro indica se os valores previstos sfo em média superiores ou inferiores

aos valores reais observados.
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Observacio:

Quanto mais préximos sio o EPAM e o modulo do EPM, mais sistematico ¢ o erro
da previsio, ou seja, tende-se a prever na maioria dos periodos valores ou inferiores ou

superiores aos valores reais.

- Estatistica U de Theil:

nz-l Pii - Ri+1)2

i=1

R
n- 2
2 (R

!
I

< 1, o modelo matematico utilizado ¢ melhor
Se U for

> 1, um método intuitivo seria melhor

A Estatistica U de Theil tem a caracteristica de penalizar erros de previsdo muito
grandes, por elevar as diferengas entre o previsto ¢ o realizado ao quadrado. A andlise do
valor do parAmetro U permite que se escolha entre os modelos de previsiio matematicos e

os intuitivos o mais apropriado ao caso estudado:

3.4. Modelos de previsio

Os principais modelos de previsio sfio os qualitativos, que se baseiam no consenso
de opiniGes, e os quantitativos, que podem levar em consideragdo as séries temporais
(projegdo), as relagdes de causa e efeito (explicacdio) e diferentes cendrios (simulagio).

Esses modelos serdio apresentados nas segdes seguintes.
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3.4.1. Modelos de projecio

Os modelos de projeciio sdo decorrentes da premissa de que um padréo de
comportamento passado da demanda devera se repetir no futuro. Esse padrdo pode ser

expresso em termos de sazonalidade, ciclicidade, tendéncia e estabilidade.

Para escolher o melhor modelo de projegfio deve-se simula-los e utilizar o que
apresentar menor erro. Serfio apresentados a seguir os diversos modelos de projegéo que

deverfio ser simulados para a escolha do modelo mais apropriado.

3.4.1.1. Modelos de média

- Média Simples (MS)

T
Ppyy=1T *2R,

t=1

O método da média simples consiste em se calcular o valor previsto como sendo a
média dos valores observados a partir de um determinado periodo. Esse método ndo
considera possiveis variagdes na demanda (como tendéncia e sazonalidade) e ¢ aplicdvel

somente em casos nos quais a demanda possui um comportamento estavel.
- Média Moével Simples (MMS)

Ppy = 1/T*2

t=T-n+1
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O método da média movel simples consiste em se determinar o valor previsto para
a demanda do préximo periodo calculando-se a média entre os n valores mais recentes
observados. Diferentemente do que ocorre no método da média simples, que considera
todos os valores observados para prever o préximo valor, o método da média mével
simples descarta o valor mais antigo considerado no célculo da previsdo do periodo

anterior e incorpora o valor mais recente observado a cada nova previséo.

- Média Movel Ponderada (MMP)

Pt: Z pn Y Rt—n

t=1

2. p,=1

t=1

O método da média movel ponderada consiste em se calcular o valor previsto
considerando os n valores reais observados mais atuais € em que porcentagem cada um
deles deve interferir na previsfio. Igualmente ao que ocorre na média mével simples, na
média movel ponderada deve-se a cada nova previsdo descartar o valor mais antigo
observado e incorporar o valor mais recente. Como os valores dos pesos interferem
diretamente na previsfo, deve-se defini-los com base em critérios relevantes ¢ calibra-los

por simulagdo, encontrando a combinagio que propicia o menor €rro.
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Meédia Moével Dupla (MMD)

P =1/T *2P,

t=T-n+1

P, =1/T * 2R,

t=T-n+1

A= Pt, s (Pt’ - Pt”)

Bt =™ (Pt, - Pt”)
(T- 1)

P, = A+B,*m

O método da média moével dupla consiste em se calcular a média mével das médias
moveis simples (MMS) dos valores reais observados, e obter o valor da previséo aplicando
uma relacio de tendéncia linear 3 ambas médias moveis calculadas, expressa pelos

coeficientes Ae B e m.

Por considerar tendéncia, o método da média mével dupla praticamente elimina o
erro sistematico que ocorre nos métodos de média simples e média mdvel simples quando
existe tendéncia nos valores reais observados. Por outro lado, como esse método considera
a tendéncia de uma forma linear, sua eficicia depende diretamente da linearidade

observada no historico dos valores reais.

3.4.1.2. Modelos de suavizaciio exponencial

Os modelos de suavizacfio exponencial propiciam um maior refinamento da
atribui¢iio de pesos aos dados histéricos considerados do que 0s modelos de média mével
dupla e média mével ponderada, pois permitem o ajuste seu ajuste de acordo com o caso

estudado.



45

- Suavizag¢iio Exponencial Simples

P = o* R+ (1- 0)* P,

O método da suaviza¢io exponencial simples consiste em se obter o valor previsto
somando-se de maneira ponderada o tiltimo valor previsto e o valor real observado mais
recente correspondente, atribuindo a eles pesos complementares, que sdo fungdes de um
parimetro o, que indica o nivel de suavizagio descjado para a previsdo. Manipulando-se
matematicamente a formula do método da suavizagdo exponencial simples, pode-se

chegar & seguinte expressdo:
P.,=P, + o*R, - P) =P, + a*Erro(t)

Pode-se entfio concluir que a previsio corresponde 3 soma entre o ultimo valor
previsto € uma porcentagem do valor do erro obtido para a previsdo anterior. E interessante
notar que o valor do parimetro « indica entfio o peso que se dard & previsdo anterior:
quanto maior o seu valor, maior peso se dard 4 ltima observagfo feita e, quanto menor o
seu valor, maior peso se dara 4 ultima previsio realizada. Dessa forma tem-se a impresséo
de que “a previsio esta sempre perseguindo as observagdes reais com uma velocidade

determinada pelo valor do pardmetro o”.

Esse paridmetro pode ser determinado por simulacio, em que se testa diversos
valores possiveis, medindo os erros obtidos com cada um deles ¢ escolhendo o que
propiciar o menor, Geralmente é verificado que quanto mais dispersos e variaveis forem os
valores observados, menor devera ser o valor de a. Para casos em que existem muitos itens
a serem previstos e/ou o comportamento dos dados observados sofre grande variagfio pode

ser utilizada a chamada abordagem adaptativa para determinar o valor do pardgmetro o

%y =| ES,
EAS,

ES, = B*Erro(t) + (1- B)* ES,,
EAS, = B* [Erro(t)| + (1- B)* EAS,,
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Nessa abordagem o valor de o é determinado calculando-se o valor absoluto da
divisfio do erro suavizado (ES) pelo erro suavizado absoluto (ESA), que dependem do

parametro 3, o qual € comum para todos os itens e € utilizado para controlar as alteragdes

que ocorrem automaticamente em o.

O pardmetro P pode ser obtido por simulag@o, testando-se diversos valores
possiveis, medindo os erros obtidos com cada um deles e escolhendo o que propiciar o

menor.

Como nessa abordagem o valor de o estd exclusivamente relacionada aos erros
obtidos, pode-se obter as vezes valores exagerados como conseqiiéncias de mudangas nos

padrdes dos dados.

- Suavizacio Exponencial Dupla

1) Modelo de Brown
P/ =a* R+ (I- )* P
P =a*P +(1-a)* P~
A= Pt’ + (Pt’ - Pt”)
B,=a* (P -P))
(I- o)
Pim= A+By *m

O modelo de Brown € muito semelhante ao da média mével dupla, no sentido de

que utiliza os valores obtidos com a aplicagio da suavizagSo exponencial simples ¢ da
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suavizagio exponencial dupla para ajustar a previsio de maneira que esta reaja a uma
possive] tendéncia de forma eficiente. Outra semelhanga que se percebe entre os dois
modelos ¢ o fato de ambos serem lineares ¢ se ajustarem melhor a problemas que

apresentem comportamento linear da tendéncia.

2) Modelo de Holt
P, =a* R+ (1- )* (P, +B,,)
B,=y*(P,-P.;) +(1-9)* B,

P.,,=P, +B*m
No modelo de Holt a tendéncia € suavizada separadamente, por meio da utilizagéo
de um pardmetro y diferente do da série de dados — o que possibilita obter maior
{lexibilidade do sistema de previsdo. Esse parimetro pode ser obtido por simulagfio,

testando-se diversos valores possiveis, medindo os erros obtidos com cada um deles e

escolhendo o que propiciar o menor.

Pode-se dizer que quanto maior for a variagfio na tendéncia verificada, maior
devera ser o valor escolhido para o pardmetro y para que o modelo de previsdo acompanhe
eficazmente a tendéncia observada e, quanto menor a variagio observada, menor devers

ser o valor de v, aumentando-se o nivel de suavizag#o.

Esse modelo também ¢ linear e se ajusta melhor & problemas que apresentem

comportamento linear da tendéncia.

- Suavizac¢iio Exponencial Tripla

Enquanto os modelos de suavizagfio exponencial dupla sdo mais bem aplicados
em casos em que a tendéncia segue um comportamento linear, os modelos de suavizagéio

exponencial tripla sdo mais bem aplicados em casos nos quais a tendéncia segue um
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comportamento quadratico. Sfo apresentados a seguir os modelos mais conhecidos na

literatura:

1) Modelo Quadratico de Brown

P, =a* R+ (1-a)* P,
P =a*P +(1-)* P, ;"
P, =a*P +(1-)* P, "
A=P +(P/ -P)
Bi=a* (P /-P,)
(I- o)
Ci=0o?* (P -2*P+P)
(1- a)?

Pim= A+ B*m+0,5* C* m?

No modelo quadritico de Brown ¢ adicionado um termo de suavizagio tripla na
férmula de previséo, expresso pelo pardmetro ¢. Como se pode observar, esse modelo pode
ser entendido como sendo as equagdes do modelo de suavizagio simples de Brown mais
duas outras equagbes (que incorporam um fator quadrético), de forma que o conjunto

represente a formula de previsdo.
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2) Modelo de Tendéncia e Sazonalidade de Winter

O modelo de Winter é mais completo do que os observados anteriormente, no
sentido de que além de considerar tendéncia, ele possibilita o tratamento do fator
sazonalidade. Caso este fator impacte no comportamento dos dados observados, a
utiliza¢do desse modelo possibilita a obtengfo de erros bem menores do que os observados

com a utilizagio dos modelos mencionados anteriormente.

Estabilidade
Pi=a* R, +(1-a)* (P, +B)
It—L

Tendé&ncia

B, =v* (Pt" Pt~1,) +(1-7)* B,

Sazonalidade

[=B* R +(-B)* I

>

t

Pim= (Pt’ +B*m)* L,

Os valores de o € B podem ser obtidos por simulagio, ou com a utilizacsio de

algoritmos de otimizag&o n#o linear —sendo nesse caso muito mais complexo ¢ custoso de

se definir.

- Classificaciio de Pogel para Modelos de Suavizaciio Exponencial

A classifica¢iio de Pogel € orientada no fato de todos 0s modelos de suavizagéo

exponencial proporem o calculo do valor previsto com variagtes da seguinte base:

P=a* X+ (1-)* Y
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Pogel classificou os modelos de suavizagfio exponencial considerando a possivel
presenga de tendéncia e sazonalidade e a forma pela qual esses pardmetros interferem no
comportamento dos dados observados, categorizando os modelos em nove combinagdes
das classes 1 (nenhum), 2 (adi¢#o), 3(multiplica¢io) da componente sazonal € A (nenhum),

B (adig#io) e C (multiplicagio) da componente de tendéncia.

Tabela 8 — Classificagiio de Pogel: Parimetros

Componente sazonal
1 2 3
(nenhum) (aditivo) (multiplicativo)

A X= Ry Ri- Cip R /Dy
g (nenhum) Y = Py, Py P
@
§ B X= R, Ri-Cur R¢/ Dy
Q o
g dit
_g (a 1 IVO) Y = Py + Ar Pi1 + A Py + Ay
[
c
é C X = R Ri- G Ry / Dy,
S (multiplicativo) V= P, * By, Poi* Bey Pos ™ Buy

Adaptado de Makridakis e Wheelwright (1983)
Sendo:

R, = valor real observado

P, = valor previsto suavizado
Ac=B*P-P )+ (1-B)* A
B, =v* (P,/P ) + (1-1)* B,
Ci=0*(R;-P) +(1-)* C;
D= p*R/PY +(1- W* Dy

B,7v, ¢, 1 pertencentes ao intervalo [0,1]
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Encontrando-se os valores dos pardmetros acima descritos pode-se calcular o valor
da previsdo final para os modelos de suavizago exponencial da Classificagio de Pogel e

verificar qual se adequou mais & tendéncia e sazonalidade dos valores reais observados:

Tabela 9 — Classificacfio de Pogel: Previsao Final

Componente sazonal
1 2 3
(nenhum) (aditivo) (multiplicativo)
A P Pi+ Cipim Pt * Dt.Lim
g (nenhum)
% g B P+ m*A, P+ m*Ac+ Copem | (Pe+ m*A)*D;.
g ig’) (aditivo) Lim
8 " C P, * B{" Pe*B™+ Citm | Pe* Diopem™ Bi"
(multiplicativo)

Adaptado de Makridakis e Wheelwright (1983)

3.4.1.3. Inicializac¢iio dos modelos

A inicializagdo dos modelos ¢ um aspecto importante a ser relevado para os
sistemas de previsio, pois ao utilizar valores inadequados para inicializar os modelos

cotre-se 0 risco de obter valores previstos distorcidos por um periodo de tempo

consideravel.

A dificuldade encontrada para a inicializagdo dos modelos estd associada &
existéncia ou ndo de dados historicos para a determina¢io de pardmetros presentes nas

férmulas de previsdo:

Nos casos em que se dispde de dados historicos € possivel determinar os valores
desses parfmetros aplicando-se o método das tentativas e escolhendo os valores que

proporcionarem a obtencio dos menores erros de previsdo.
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Quando ndo se dispuser de dados historicos pode-se obter os valores dos

pardmetros por meio da aplicacfio das seguintes expressoes:

A=Ry
B;=(Ry- R+ (Rs- Ry)+ (Ry- Ry)
3
C,=(Rs-Ry)
2
I; = I&
R
B =(Rpy-Ry+( Rig- Ry))+ (Rp5-Ry)

3*L

R = média dos valores observados em um ciclo completo da sazonalidade (L)

3.4.2. Modelos de decomposicio

Os modelos de decomposigdo consideram o comportamento dos dados reais

observados como fungdo dos fatores sazonalidade, tendéncia e ciclicidade, ou seja,

entendem-no como sendo o resultado da interagio desses fatores. Na linguagem

matematica isso pode ser expresso da seguinte forma:
Rt = f(It, Tt, Ct, Et)

Sendo:

Rt = valor real observado no periodo t

It = fator de sazonalidade para o periodo t

Tt = fator de tendéncia para o periodo t

Ct = fator de ciclicidade para o periodo t
Et = fator de erro ou randémico para o periodo t
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O entendimento do comportamento dos dados dessa forma possibilita que se analise
separadamente o impacto nele causado por cada um desses fatores ¢ se chegue numa
combinagio tal em que o padrfio encontrado para executar a previsfo siga o mesmo
comportamento dos dados reais em termos de tendéncia, sazonalidade e ciclicidade — além
do erro, que funciona como se a previsdo estivesse perseguindo-o numa tentativa de se

antecipar a ele e minimizar o erro futuro.

Uma forma de se combinar esses fatores para encontrar o padrio de comportamento

dos dados é chamada de Razio de Médias Mdveis, que é um modelo multiplicativo:

Rt =1t* Tt* Ct* Et

3.3.3. Modelos de explicacio

Os modelos de explicagdo sdo conhecidos também como modelos causais, por
tentarem explicar o comportamento dos dados baseados na sua relagio com o
comportamento de outras varidveis independentes. Por exemplo, pode-se tentar explicar o
comportamento da demanda com base sua relagiio com a taxa de crescimento da economia,

com o nimero de empregos, etc.

Esses modelos possuem a desvantagem de serem muito custosos em comparagdo
aos demais, ja que envolve consideravel complexidade e requer a anélise da demanda por
especialistas qualificados que conhecam bem o mercado cuja demanda se deseja prever.
Por esse motivo a sua utilizacfio ¢ mais comum para casos em que se tem um horizonte de
planegjamento de longo prazo e/ou quando os ganhos com a precisdo da previsdo

compensam os gastos associados & sua utilizagio.

Os modelos de explicagdo sdo basicamente constituidos pelos seguintes modelos:
e Regressio Simples (uma variAvel dependente e wuma varidvel

independente)
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e  Regressio Miltipla (uma variavel dependente e mais de uma varidvel
independente)
e  Modelos Econométricos (mais de uma variavel dependente e mais de uma

variavel independente)

Como os modelos de regressio miiltipla ¢ os modelos econométricos séo
complexos ¢ custosos demais, eles seriam praticamente invidveis para a formulag@io do
novo modelo de previsio de demanda que serd feita nesse trabalho e, por isso, sera

apresentado aqui apenas o modelo de regresséo simples.

O modelo da regressio simples propde que se encontre a relagdo linear que existe
entre os variaveis dependente e independente. Dessa forma, descreve-se o comportamento

da variavel independente por meio da equaciio de uma reta:

Y=A+B*X

Sendo:

Y = variavel dependente
X = variavel independente
N = niimero de dados considerados
A=Q2Y) -B*2X)
N N
B = N*[XX*Y)-2X)*Y)
N*2(X?)-(2X)

Como o modelo de regressdo simples ¢ linear, se os valores das variaveis ndo seguir
um padriio linear fatalmente ele estard fadado a propiciar erros maiores do que se fosse
utilizado outro modelo. Ha casos em que se consegue linearizar a fungéio que descreve o
comportamento dos dados com a aplicaglio de logaritmos, possibilitando que se utilize

entfio a abordagem da regressao simples:



55

Y =eA+B*X
In(Y) = In(eA+B*X)
In(Y) = (A+B*X)* In(e)
In(Y) = A+B*X

Para os modelos de regresséio linear é muito comum a utilizagdio do coeficiente de
correlacio para determinar a intensidade e a natureza da relagdo entre a variavel

dependente ¢ a independente.

3.3.4. Modelos qualitativos de projecdo

Ha casos em que os modelos quantitativos de proje¢dio podem proporcionar erros
grandes de previsdo por ndo abrangerem todos os fatores que interferem no comportamento
da demanda. Nesses casos, principalmente nos que envolvem horizontes de previséo de
longo prazo, é comum a utilizagdo de modelos qualitativos de projegio. Como esses
modelos envolvem geralmente o trabalho de especialistas altamente conhecedores dos
produtos comercializados, dos mercados e dos clientes, ¢ a previsio envolve a
complexidade de se compreender como ocorre a interagfio entre esses aspectos para cada
produto e nicho de mercado, os modelos qualitativos acabam sendo praticamente inviaveis

para horizontes de previséo curtos.

Os modelos qualitativos mais utilizados na atualidade s#o a pesquisa de mercado, a
elaboragiio de cendrios, o juri de opinidio de executivos, o painel de consenso, 0 modelo
Delphi a composigiio da forca de vendas e a analogia historica,— que serdo explicados a
seguir:
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Pesquisa de mercado

A pesquisa de mercado consiste na execugdo de previsdes de médio e longo prazos
que reflitam as tendéncias mercadolégicas, envolvendo o estudo das necessidades dos
clientes para apurar o seu nivel de satisfagdo e avaliar a sua possivel reagio a introdugéio de

novos produtos/servigos. Esse estudo ¢ realizado com base em dados coletados por

amostragem, a partir da aplicacfio de questionarios e entrevistas com os clientes.

Elaboracgéo de cendrios

O méiodo de elaboragiio de cendrios consiste em se fazer diferentes previsdes para
o comportamento da demanda com base em diferentes previsdes sobre o comportamento
do ambiente no qual a empresa esta inserida. Esse modelo pode inclusive considerar as

probabilidades de ocorréncia de cada previsio de comportamento do ambiente.

Y

Posteriormente & elaboragfio dos cenarios devem ser realizadas rcunides para
verificar a conseqiiéncias da ocorréncia de cada cendrio no modo pelo qual a empresa deve

agir.

Jari de opinidio de executivos

O juri de opinifio de executivos consiste em se obter o valor da previsio de
demanda para cada item em reunides enire executivos de diferentes dreas da empresa
como, por exemplo, de vendas, marketing ,planejamento da produgfio e finangas, que
consolidario o valor da previsio com base em seu conhecimento especifico,
proporcionando no consenso um valor balanceado, que considera intmeros aspectos

mensuraveis e imensuraveis.

Esses modelos sfo mais utilizados nos casos em que nfo se dispbe de uma base
histérica de dados sélida, e por esse motivo todos os dados historicos relevantes de que se

dispuser deverdio estar & mdo dos executivos durante as reunides.
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As desvantagens de se utilizar esse modelo sdo a subjetividade das previsdes e 0

gasto pelos executivos no processo, j& que eles constituem uma méo de obra

carissima para as empresas ¢ a otimizagdo de seu tempo de trabalho ¢ diretamente

proporcional ao ganho de produtividade da empresa.

Painel de consenso

O painel de consenso consiste basicamente em se definir o valor previsto com base

no consenso entre as previsdes de cada participante do processo, que além de apontar sua

previsio, devera justifica-la para facilitar a posterior consolidagdo das opinides.

forma:

O painel de consenso envolve as seguintes etapas:

e Escolha dos participantes do processo

e Aplicacio de questiondrios aos participantes do processo visando a apurar as
suas previsdes e explicagdes a respeito da demanda

e Andlise dos dados apurados e redistribuigio dos questionirios com
comentérios e novas questdes pertinentes (essa etapa deve ser repetida até que todas
as diavidas estejam sanadas)

e Reuniio entre os participantes do processo para sintese e discussdo dos
resultados obtidos

Modelo Delphi

O modelo Delphi consiste em se obter o valor previsto para a demanda da seguinte

vérios analistas e especialistas trabalham individualmente para escrever suas

consideracdes acerca do comportamento da demanda;

coordenador do processo faz uma leitura do que todos escreveram e documenta

uma sintese, que serd lida e discutida pelos analistas e especialistas participantes, que

deverdo também documentar a sua analise;
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Esse processo pode ser repetido um determinado ntimero de vezes, quando se tera
um certo consenso entre as opinides sem que haja distorgdes causadas pela dindmica de

grupo, ja que todo o processo ¢ baseado na posi¢do individual de cada um.

Composicio da for¢a de vendas

A composiciio da forga de vendas constitui em se determinar o valor da previsdo de
demanda com base na previsdo feita por cada vendedor para cada item para o canal de
vendas no qual ele atua. Somando-se os valores previstos por cada vendedor para cada

item tem-se a previsio de demanda para cada item.

Esse modelo tem a vantagem de se basear na opinifio das pessoas que estdo mais
préximas dos clientes e consequentemenie do mercado. Por outro lado, ele néio considera
as tendéncias econdmicas, além de incorporar o erro causado pelas diferencas de
personalidade dos vendedores (uns sfio otimistas, outros pessimistas) e dependerem da
politica de bonificagio da empresa (se a empresa estabelecer a meta de vendas do vendedor
como sendo a sua propria previsdo, ele provavelmente preverd abaixo do que pretende

vender para superar a meta e ganhar a bonificagfo).

Analogia histérica (produtes novos)

Para realizar a previsio de demanda de um produto novo € muito comum se basear
na demanda de outro item semelhante ¢ fazer a chamada analogia historica, na qual se
assume que a demanda do novo produio se comportard de maneira anéloga 4 demanda de
um item semelhante do qual ja se dispSe do historico necessario para a realizagio da

previsio.
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4. Obtencio de dados historicos de demanda

No SAP, sistema de informacfio cooperativo utilizado na empresa, € possivel ter
acesso a telas que mostram o faturamento da companhia. Os produtos sdo faturados no
momento da expedicdio, ¢ essas telas mostram tabelas que relacionam as informagdes
listadas por nota fiscal, sobre a quantidade de cada item, para que cliente estava destinada,
o seu endereco, a agéncia e o canal de vendas correspondente, a filial da Multibras onde
houve a expedigdo, a data desejada pelo cliente, a data do faturamento, do agendamento,

etc.

Essa tela do SAP, a ZM15, permite que se tenha entio informagdes sobre as vendas
histéricas da companhia no nivel de detalhe que se desejar. Contudo, para extrair os dados
reais historicos do sistema foi necessario inicialmente considerar alguns pontos

importantes, que serfio discutidos individualmente a seguir:

Data desejada x data de expedig¢io

Optou-se por utilizar a data de expedigdio como base temporal da série histérica
pelo fato de ela representar a data de faturamento, que seria a data real desejada pelo
cliente, uma vez que o recebimento é acordado antes da expedigdo. O que ocorre € que
muitas vezes os clientes, principalmente os revendedores, também nfo tém uma nogéo
acertada sobre a data em que efetivamente quererdio receber os produtos. Dessa forma, fica

claro que faz mais sentido utilizar a data de expedigdo do que a data desejada.

Nivel de detalhe

Os dados devem ser extraidos do sistema no mesmo nivel de detalhe que se
pretende para a previsio. Nesse caso, como o novo sistema de previso esta focado nas

necessidades de informacéio do Planejamento Logistico, o detalhamento néo deverd ser tio
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grande. Serdo extraidas as informagles sobre as vendas dos produtos por familia de

produto, por agéncia de vendas e por semana do més.

Sele¢do de informacdes

As telas ZM15 sdo agrupadas mensalmente por serem muito grandes — seria

praticamente invidvel manter todas as informagdes de um ano inteiro juntas.

Para extrair os dados do sistema ¢é necessério, portanto, selecionar as informagdes a
serem coletadas visando obter uma base consistente, mas ao mesmo tempo nfo muito

grande para ndo comprometer o desempenho do modelo futuro.

Para extrair as informagOes mais rapidamente serd utilizado o recurso de
concatenagio do Excel, quando numa sé c€lula se terd informagdes sobre a quantidade
vendida de qual familia de produto em que semana do més e para qual agéncia de vendas.
Essas informacdes sdo depois desagregadas novamente quando sera montada uma s6 base,

mais compacta, contendo essas informagBes na série histérica completa.

Periodo de analise

r

Para possibilitar a simulagdo dos modelos quantitativos é necessaria uma base
historica consideravel, principalmente em se tratando de demandas com sazonalidade anual

, sendo necessario nesse caso obter pelo menos uma base de dois anos.

No caso em estudo nesse trabalho, a demanda dos eletrodomésticos tem
sazonalidade anual, e foi necessario extrair um historico de dais anos (de agosto de 2002 a

agosto de 2004).

A base montada com o nivel de detalhe semana-familia de produto sera também
agregada nos niveis semana-segmento de produto, més-familia de produto ¢ més segmento

de produto para verificar qual possibilita melhor adequacio para cada agéncia de vendas.
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5. Analise do sistema atual de previsio de demanda

5.1. Descrigiio do sistema atual de previsio

Atualmente ¢ utilizado um sistema de previsio qualitativo para a demanda dos
produtos da Multibrds no mercado interno. A previsdo de demanda atual contempla o
conhecimento do mercado e dos canais de venda ao ser baseado na consolidacdio das
previsdes realizadas pelas areas de Vendas e de Marketing da empresa, acerca das vendas

futuras de cada item para cada canal de vendas.

A previsdo da area de Vendas ocotre da seguinte forma: cada supervisor de vendas
fornece informagéo sobre a quantidade futura de itens que possivelmente venderd para o
seu cliente; ¢ agregando-se todas essas previsdes tem-se a previsdo de demanda por item e
por Agéncia de Vendas. A previsdo de Vendas, portanto, deveria refletir o comportamento

dos clientes no campo de vendas.

A previsido realizada pela drea de Marketing € baseada no comportamento do
mercado e depende por isso do conhecimento que os analistas t€ém dos fatores que nele
interferem e da sua experiéncia em lidar com as mudangas na conjuntura socioecondmica

do pais.

5.2. Medicio do desempenho do sistema atual

Para possibilitar a medigiio de desempenho do sistema de previsfio atualmente
utilizado na empresa foi preciso extrair do sistema cooperativo SAP os valores das
previsdes de demanda antigas, os quais serfio contrapostos ao histdrico de faturamento da

companbhia para a medigéo dos erros por eles proporcionados.

Serfio coletados dados historicos de faturamento de pelo menos dois anos atrds para
simular os modelos, visto que ja se sabe da existéncia de um comportamento sazonal da
demanda de mercado interno durante o ano. Dessa forma, visando obter futuramente

consisténcia comparativa entre o sistema atual e o que se propora nesse trabalho, € natural
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que as informagdes acerca da previsdo de demanda passada devem ser extraidos para os

mesmos periodos.

Vale aqui uma ressalva a respeito do historico de faturamento extraido do sistema,
que inclusive sera abordada de forma mais detalhada posteriormente, quando se falar da
extragio da base histérica de dados: os dados historicos que serfio utilizados como base
comparativa serfio os mesmos que se ufilizara na simulagio das possiveis solugdes, ¢ serio
ordenados temporalmente de acordo com as datas de faturamento, que expressam o

momento em gue as cargas sdo expedidas.

Infelizmente ndo se dispde de dados historicos da previsdio de demanda com mais
de um més de horizonte de previsdo — exceto pelos historicos referentes ao chamado
“plano de lucro” (que reflete muito mais a expectativa dos actonistas do que o

comportamento do mercado consumidor).

Os dados disponiveis acerca da previso passada estio associados a previsdo
trimestral realizada em conjunto pelas 4reas de Vendas e Marketing, porém ja contendo um
ajuste mensal realizado pela area de Planejamento de Vendas do Mercado Interno (dentro
da area PIVO — Planejamento Integrado de Vendas e Operagdes). Essa previsdo ¢ feita no
nivel de unidade de produto, chegando-se a totais por familia ¢ segmento de produto

somando-se os itens correspondentes.

A previsio de demanda passada que serd contraposta aos valores reais histéricos
para se medit o seu desempenho pode ser encarada entfio como o melhor nimero de
vendas do qual se dispunha com a antecedéncia de um més, medido no nivel de unidade de
produto; sendo utilizado para o planejamento das linhas de producdo, além de servir como
meta de faturamento da companhia (exercendo grande pressfio principalmente sobre as

areas de Vendas, Logistica e Produg#o).

A base comparativa entre o sistema atual de previsdo e o sistema que se propord
nesse trabalho devera ser estabelecida entfio entre a previsfio do sistema atual e a previséo
do novo sistema para um més de horizonte. As previsdes deverfio ser agregadas no mesmo

nivel de detalhe para a medic&o dos erros e posterior comparagio.
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Para o planejamento das linhas de produgéo as previsdes de demanda de exportagio
e do mercado interno sdo distribuidas igualmente entre as semanas do més (chamada
“distribui¢do flat”) visando a otimizagfio dos recursos fabris. Esse serd um ponto chave
para a comparacio futura dos sistemas, visto que ja se sabe da existéncia de
comportamento sazonal da demanda de mercado interno também entre as semanas do més,
concentrando-se via de regra nas Gltimas semanas, e a logistica precisa enxergar essa
sazonalidade, pois ela influencia diretamente nos picos de demanda, podendo interferir

negativamente no nivel de servigo € nos custos.

A comparagio entre as previsdes de vendas passadas e os dados historicos de
vendas serd realizada medindo-se os erros consultados na bibliografia, cujas formulas

mateméticas estfio expostas na segunda parte do trabalho, mais especificamente no tépico

“Medigéo de erros de previsdo”.

Os erros resultados encontrados com a medigdo de desempenho do sistema atual de

previsdo serdio discutidos e estdio expostos a seguir:

Primeiramente foram colocados num grafico os valores reais totais de vendas ¢ os
valores da previso que se tinha para esses valores reais, para possibilitar uma visio global

comparativa entre as duas curvas.

PREVISAO DO SISTEMA ATUAL X DADOS REAS
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Figura 4 — Comparaciio entre a previsdio do sistema atual e a base histérica de dados reais
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Observando-se o grafico percebe-se que a previsio se mostra bem suavizada, nfo
acompanhando via de regra as mudangas bruscas ocorridas na curva de dados reais, mais
visivel em jun/03 e mar/04. Apesar disso as duas curvas seguem mais ou menos 0 mesmo
padriio, o que indica que o sistema atual de previsfio estd conseguindo lidar de uma forma
consideravel com a sazonalidade presente no ano. Pode-se ainda observar erros de grande
amplitude, como os obtidos em janeiro, fevereiro e margo de 2003, com erros da ordem de
50.000 produtos.

Serfo expostos agora os erros proporcionados pelo sistema antigo de previsdo,
medidos no mesmo nivel de detalhe que se pretende medir o sistema futuro — por segmento
de produto e por més ou semana, ja que o modelo de projecfio do Planejamento Logistico
utiliza a informag&o de previsdo de demanda nesse nivel de detalhe para fazer as previsées

quanto & necessidade futura dos recursos logisticos.

Tabela 10 — Erros quadriticos médios do sistema atual

COCC!O 217.192.040 55.189.342

COND DE AR 66.438.746 18.450.229
LAVANDERIA 294.541.015 90.227.150
MICROONDAS 34292278 15.182.350
REFRIGERACAOQ 385.577.585 209.853.074
Total Global 199.608.333 77.780.429

Pode-se dizer que os menores erros quadraticos sfio os obtidos para os segmentos
de condicionador de ar e microondas, sendo 0s erros para os outros segmentos bem
maiores, talvez pelo fato de a demanda pelos produtos dos outros segmentos, cocgdo,
refrigeracfio e lavanderia ser bem maior, sendo os erros absolutos nesse caso também mais
expressivos — o que pode ser constatado com a observagdo da tabela abaixo, que expressa

em termos percentuais o total das vendas de toda a base histérica por segmento de

produtos:

Tabela 11 — Percentual de faturamento por segmento

Cc OCO!O 17,9%

COND DE AR 8,3%
LAVANDERIA 22,1%
MICROONDAS 51%
REFRIGERACAO 46,7%
Total Global  100,0%
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Obviamente os erros proporcionados pelos valores mensais e semanais seguem um

comportamento similar, porém os erros semanais t€m uma magnitude bem inferior.

Tabela 12 — Desvio padrio do sistema proposto

COCC!O 14.737 7.429

COND DE AR 8.151 4.295
LAVANDERIA 17.162 9.499
MICROONDAS 5.856 3.896
REFRIGERACAO 19.636 14.486
Total Global 14.128 8.819

O desvio padrdo, conforme esperado, segue o mesmo comportamento dos erros
quadraticos, porém ele d4 uma nog¢do maior de tamanho do erro, pois significa o quanto em
média os valores da previsio se distanciaram dos valores reais. E interessante notar que o
desvio padrdo obtido para a previsdo mensal de refrigeragio é muito préximo do valor

obtido para a previsio semanal.

Para se ter uma nogfio desse desvio em porcentagem, ele sera dividido pela média

de faturamento mensal por segmento:

Tabela 13 — Média mensal de faturamento do histérico

COCCAO 55.902 | 13.983
COND DE AR 25.847 6.468
LAVANDERIA 68.926 | 17.238
MICROONDAS 15.829 3.965
REFRIGERAGAO | 145.742 | 36.455

Total Global | 312.245| 78.109

Tabela 14 — Desvio padrio do sistema atual como percentual da média de faturamento

COCQ!O 26,4% 53,1%

COND DE AR 31,5% 66,4%
LAVANDERIA 24,9% 55,1%
MICROONDAS 37,0% 98,3%
REFRIGERAGAO 13,5% 39,7%

Total Global 4,5% 11,3%
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Ou seja, aqueles 14.128 produtos que em média representavam o quanto a previsdo
se distanciou dos valores reais correspondem a apenas 4,5% da média do que se teve como
demanda mensal. Pode-se dizer que apesar de esse percentual ser pequeno, isso se deve ao
fato de os erros entre os segmentos se compensarem, isto €, enquanto se erra pra baixo para
um segmento, se erra pra cima para outro € no total o erro se anula. Os erros por segmento
sfo bem expressivos, sendo apenas o correspondente ao segmento de refrigeragdo inferior

a 25% para a previsio mensal.

Os erros da previsdo semanal séo bem maiores, atingindo patamares muito elevados
principalmente para os segmentos de microondas, sendo de quase 100%, sendo apenas o
erro d=correspondente ao segmento de refrigeracdo inferior a 50% da média semanal de
vendas.

Tabela 15 — Erros relativos e absolutos do sistema atual

PREVISAO MENSAL PREVISAO SEMANAL
COCCAO -7.338 11.794 -1.824 6.040
COND DE AR 418 5.501 113 2.922
LAVANDERIA -2.688 14.131 -663 7.600
MICROONDAS 1.217 4533 312 2.482
REFRIGERACAO -6.421 15.239 -1.558 11.944
Total Global -2.962 10.257 -724 6.197

Os erros séo bem expressivos ¢ mostram sistematicidade maior na previsdo mensal,
principalmente para os segmentos de cocgfo e refrigeracfio, tendo-se nesses casos uma
previso acima dos que ocorreram, superestimando a demanda futura. O erro absoluto do
valor total na previsdo semanal é bem grande em compara¢do com 0 erro mensal, porém

apresenta menor sistematicidade.

Tabela 16 — Erros percentuais relativos e absolutos

PREVISAO MENSAL PREVISAO SEMANAL

COCGAO -16,6% 23,2% -45,9% 62,8%
COND DE AR -8,5% 25,8% -134,0% 160,2%
LAVANDERIA -10,0% 23,1% -38,6% 81,2%
MICROONDAS -3,0% 31,8% -141,8% 173,0%
REFRIGERAGAO -6,3% 11,5% -26,4% 45 1%
Total Global -8,9% 23,1% -77,3% 100,5%
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Agora se pode ter uma boa idéia da magnitude relativa e da sistematicidade dos
erros medidos. Estdo dispostos agora valores mais precisos do que os mostrados
anteriormente, com o desvio padriio em termos da porcentagem da média de vendas por

segmento, que tinha apenas o intuito de dar uma visio geral sobre a qualidade do nimero.

Percebe-se que o sistema de previsdo atual mensal estd proporcionando em média
um erro da ordem de 23% do valor real total de vendas, e que os erros proporcionados pelo
sistema semanal sem sazonalidade no més sfo muito alto, sendo maiores do que 100% do

valor real observado.

Tabela 17 — Estatistica U do sistema atual

COCGAO 0,38 0,69

COND DE AR 0,46 7,57
LAVANDERIA 0,54 0,46
MICROONDAS 0,34 0,09
REFRIGERACAO 0,13 0,17

Total Global 0,36 0,82

Analisando-se os resultados obtidos com a aplica¢fio da estatistica U para o modelo
atual mensal, percebe-se que todos os valores estdo entre zero € um, o que significa que o
sistema atualmente utilizado foi melhor do que se fosse utilizado um meio mais qualitativo
de previsdo. O 1inico caso que foge a essa regra € a previsio semanal de condicionador de

ar.

6. Analise das possiveis solugies

6.1. Anilise dos dados histéricos

Dispondo das informagSes histéricas das vendas organizadas conforme exposto
anteriormente torna-se possivel a sua andlise em detalbe, a qual permitird que se escolha a

melhor alternativa de solugfio para o problema proposto.
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Inicialmente, com o intuito de verificar a grandeza relativa entre os canais de
vendas, foi elaborada uma curva ABC, relacionada ao percentual de faturamento de cada
agéncia de vendas com relagfio ao total de valores disponiveis de cada ano (a base histérica
coletada possui dados de agosto de 2002 a agosto de 2004, ou seja, o grafico abaixo
mostrard 0 que ocorret no ano de 2003, no segundo semestre de 2002 e no primeiro
semestre de 2004):

PARETCO: FATURAMENTO FOR AGENCIA DE VENDAS
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Figura 5 — Curva ABC para as agéncias de vendas

A curva de percentual acumulado foi estimada verificando-se o percentual de
faturamento de cada agéncia de vendas para o total dos dados historicos disponiveis. Essa
curva nos mostra que cerca de 35% do faturamento da companhia no periodo observado
foram para as agéncias de vendas 220 e 250. Os outros 35% correspondentes a regifio A do
grafico, que corresponde aos 70% do faturamento, séio divididos entre quatro agéncias,
210, 260, 280, e 304.

A regido B do grafico corresponde aos outros 20% do faturamento, divididos entre
as agéncias 275 e 240. Os restantes 10% do faturamento sdo divididos entre as restantes 7

agéncias de venda.
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E importante ter conhecimento desse tipo de informagdo porque ela mostra quais
agéncias de vendas terfio o maior impacto de erro de previsdo. Isto €, um erro de previsio
para a demanda da agéncia 250 tem um impacto sobre a previsio global bem menor do que
um erto de previsdo para a demanda das agéncias 220 ou 250, por exemplo. A ordem de
grandeza desse percentual é diretamente proporcional ao impacto que um erro de previsio

pode ocasionar.

E interessante notar ainda que o percentual de faturamento da agéncia 210 cresceu
muito no primeiro semestre de 2004, enquanto as agéncias que correspondem 3s regides A

e B tiveram sua participag@o diminuida.

O mesmo tipo de analise & necessario com relagdo as diferentes familias e

segmentos de produtos:

PERCENTUAL DE FATURAMENTO POR SEGMENTO E FAMILIA DE PRODUTO
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Figura 6 — Percentual de faturamento por segmento ¢ familia de produto

Observando-se o grafico acima é possivel dizer que mais de 40% do faturamento
ocorre no segmento de refrigera¢o, mais especificamente na familia dos refrigeradores por

compressio. Cerca de 20% do faturamento ocorre no segmento de lavanderia, mais
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especificamente na familia das lavadoras de roupa de tampa em cima. Outros 20% s@o de
fogbes , ou seja, essas trés familias de produtos sdo responsaveis juntas por cerca de 80%
do faturamento da companhia. Os outros 20% sdo divididos entre os condicionadores de ar
e fornos de microondas, sendo os de condicionadores de ar cerca de dois tergos do

faturamento de microondas.

£ interessante notar que em 2004, por serem os dados relacionados ao primeiro
semesire, 0s nimeros de lavanderia sfio maiores que os dos outros anos ¢ 0s de

condicionadores de ar menores, por causa da sazonalidade, que ser4 tratada adiante.

Para analisar a sazonalidade no ano foi verificado o percentual do faturamento total
por més do ano:
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Figura 7 — Fator sazonal mensal global

Os valores dos fatores de sazonalidade foram obtidos fazendo-se uma média entre
os valores de faturamento dos trés anos, assim, de setembro a dezembro se fez a média
entre os valores de 2002 e 2003, de janeiro a julho entre 2004 e 2003, e a média dos trés
anos para agosto. Verificou-se entio o quanto a2 média representava da soma das médias
para cada ano e multiplicou-se esses percentuais por 12, de forma que a soma final dos

indices fosse igual ao numero de periodos num ciclo de sazonalidade.
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Observando-se o grafico pode-se perceber como ha forte sazonalidade entre os
meses do ano para o faturamento da companhia no mercado interno. Os maiores volumes
de vendas ocorrem nos meses de setembro a dezembro, onde ha o pico de sazonalidade em
novembro, enquanto os menores volumes ocorrem no inicio do ano. Percebe-se nesse caso
a sazonalidade associada ao final de ano, em que hi o aquecimento da economia e as
pessoas consomem mais, por terem disponivel o décimo terceiro salério e por ser ainda
uma data comemorativa associada fortemente ao consumo, que é o natal. Além disso,
percebe-se uma sazonalidade em margo, ndio tdo expressiva, correspondente ao dia das
mies (que € em maio, porém as lojas precisam reabastecer 0s seus estoques um pouco

antes para satisfazer & demanda).

E preciso analisar ainda essas sazonalidades por segmento de produtos, pois elas

podem diferir do comportamento observado acima:

SAZONALIDADE NO ANO - COCGAO
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Figura 8 — Fator sazonal mensal para o segmento de cocgho

E possivel observar comparando a sazonalidade total com a de coccéio, que ela s
apresentam um comportamento muito similar, porém nota-se um pico muito grande na
sazonalidade do dia das mées, em margo, que nesse caso é tdo expressiva quanto a do final

de ano.
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SAZONALIDADE NO ANO - MICROONDAS
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Figura 9 — Fator sazonal mensal para o segmento de microondas

O comportamento sazonal dos fornos de microondas € muito caracteristico, e segue
a mesma tendéncia de pico em mar¢o do segmento de cocglo, com a diferenga que nesse

caso a sazonalidade do dia das mdes ¢ significativamente superior  do final de ano.
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Figura 10 — Fator sazonal mensal para o segmento de condicionador de ar

A sazonalidade de condicionadores de ar mostra-se um caso a parte. Pois esta
totalmente concentrada nos periodos mais quentes do ano, de setembro a janeiro,

comportando-se de maneira estavel ao longo dos outros meses do ano. Outra coisa que
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chama atencéio ¢ a antecipacfio do pico de sazonalidade, que ocorre nesse caso em outubro,
o que pode ser explicado pelo mesmo motivo de a sazonalidade do dia das m3es ocorrer
em margo: as lojas precisam assegurar seus estoques antes de ocorrer o pico de demanda,

para que esta possa ser satisfeita.
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Figura 11 — Fator sazonal mensal para o segmento de lavanderia

O comportamento sazonal dos produtos de lavanderia também apresenta picos nos
periodos correspondente ao fim do ano e ao dia das mies, porém nesse caso é no dia das

m~es que se encontram os maiores picos seguidos, sendo mais expressiva em maio e

junho.
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Figura 12 - Fator sazonal mensal para o segmento de refrigeraciio
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O comportamento sazonal dos produtos de refrigeragéo € muito mais ténue do que
para os outros segmentos. Também ocorrem picos no fim do ano e em margo, porém o
comportamento da curva ¢ bem mais suave € os picos do fim de ano séo bem superiores

aso demais.

Como se necessita prever a demanda em perfodos semanais, € preciso verificar

também a sazonalidade entre as semanas do més:

Tabela 17 — Fator sazonal semanal global
S1 S2 S3 S4
[VALOR GLOBAL | 16,20% | 19,66% | 25,79% | 38,35%

O valor do percentual global do faturamento entre as semanas do més permite que
se observe a existéncia de um comportamento crescente no volume das vendas no decorrer

das semanas do més, ocorrendo cerca de 40% do volume total na tltima semana.

Foi necessario realizar uma analise mais desagregada dessa sazonalidade dentro do
més, para verificar qual nivel de detalhe seria mais adequado. Verificando inicialmente o

padrio dessa concentragdio semanal por segmento de produto, foi elaborada a tabela que

segue:

Tabela 18 — Fator sazonal semanal por segmento de produto

S1 S2 S3 S4

16% 20% 25%  40%
15% 19% 25% 41%
LAVANDERIA 15% 20% 24% 41%
MICROONDAS 16% 15% 21% 48%
REFRIGERAGAO | 17% 20%  28%  35%

Pode-se observar que ha algumas diferengas significativas de o padrio sazonal
semanal entre os diferentes segmentos. As diferengas mais significativas ocorrem para o
segmento de microondas, que apresenta maior concentragéo na ultima semana, em

detrimento de refrigeragéo, que possui a menor concentragfio na Ultima semana.
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Para verificar se esse comportamento sazonal é homogéneo dentro dos segmentos
de produtos, foi necessario segregar essa andlise, verificando-a segundo as diferentes

familias de produtos:

CONCENTRAGAO SEMANA L POR FAMLIA DE PRODUTCS

Sum of TOTAL
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Figura 13 — Fator sazonal semanal para as diferentes familias de produtos

Observando-se o grafico acima é possivel notar que o valor minimo alocado &
altima semana corresponde a 25% do total da demanda, que € referente & familia dos
fornos, A maior concentragdo € de 45% e corresponde aos fornos de microondas. Para as
outras familias a concentragio variou entre 30% e 40% da demanda total do més. Ou seja,

os nimeros variam muito de familia para familia.

Pode-se dizer que fator sazonal semanal varia bastante entre as familias de um
mesmo segmento de produto, conforme pode ser observado graficamente dentro dos

segmentos de cocgéo e lavanderia, por exemplo.

E importante verificar ainda o comportamento sazonal semanal conforme o més do
ano, pois podem aparecer diferengas significativas, principalmente considerando-se que ha
picos de sazonalidade da demanda no ano, quando ha um volume grande de pedidos na
carteira faturavel durante todo o més, ao contrario do que ocorre nos vales de volume de
demanda, quando seu volume tende a se concentrar na ultima semana, quando a companhia

se esforga para alcangar as metas estipuladas, tentando antecipar pedidos na Gltima semana.
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CONCENTRAGAO SEMANA L POR MES DO ANO
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Figura 14 — Fator sazonal semanal para os diferentes meses do ano

Percebe-se que nesse caso os niameros de sazonalidade na semana vatiam ainda
mais do que com relagio ao nivel de detalhe correspondente ao tipo de produto. A maior
concentragfio na ultima semana ocorre em junho, com cerca de 45% do total do més; e a

menor ocorre em dezembro, com cerca de 25% do total do més.

E possivel notar uma tendéncia de desconceniragio da demanda a partir de junho
até dezembro. A demanda passa a ser bastante concentrada novamente ji em janeiro,

oscilando até maio.

E interessante relacionar a concentragfio semanal exposta acima com a sazonalidade
anual global: sendo os meses de pico de demanda os do Gltimo bimestre do ano e sendo
apresentando eles um comportamento de desconcentragiio semanal, pode-se dizer que nos
picos de demanda anual esta tende a ser menos desconcentrada entre as semanas do més,
isso porque ha mais produtos na carteira faturdvel da companhia ja desde o inicio do més.
Nos meses de vale da demanda, principalmente janeiro e fevereiro, a demanda volta a se

concentrar fortemente na Gltima semana.




77

6.2. Escolha da melhor solucio

Foram simulados quase todos os modelos quantitativos citados na bibliografia,
desde os modelos de média até os de suavizagio exponencial tripla. Para que fosse possivel

escolher incontestavelmente a melhor alternativa para a solucio do problema.

As possiveis alternativas de modelos para o novo sistema de previsdio proposto
foram simuladas tiveram seus resultados comparados com a base historica de dados reais

de vendas para verificar a sua adequagfo e o erro promovido.

A chave para a escolha do melhor modelo é a analise dos erros de previsiio — o
modelo que apresentar os menores erros, para cada par agéncia de vendas-familia ou

segmento de produto, devera ser proposto para o novo sistema.

Obviamente ha a possibilidade de se encontrar dados com comportamento muito
aleatorio, para os quais nfio se ajustam os modelos quantitativos, para os quais deverd

haver um tratamento especifico.

Conforme se observou no item anterior, a demanda dos produtos da Multibras no
mercado interno tem um comportamento sazonal nitido tanto entre os meses do ano, como
entre as semanas de cada més. Dessa forma torna-se de cara muito dificil adequar os

modelos de média e ou os de suavizagio exponencial simples a solugéo do problema.

Verdadeiramente, a simulagio de todos os modelos ocorreu mais por conta da
curiosidade do autor do que propriamente da necessidade de testar todos os modelos, visto

que ja se sabia do comportamento sazonal e das tendéncias da demanda.

O tunico modelo estudado na bibliografia que € capaz de lidar de maneira eficaz
com sazonalidade e tendéncia é o modelo de Winter, que foi naturalmenie o que
proporcionou os menores erros de simulacfio e foi o modelo escolhido para a formulagfio e

proposi¢do do novo sistema de previsio.
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7. Proposta do novo sistema de previsio de demanda

O sistema de previsdo que se propora nesse trabalho depende totalmente das
particularidades encontradas no comportamento dos dados historicos reais de demanda e
nas necessidades de informagfo daqueles que serfio os usudrios da informacdo por ele

produzida.

Conforme foi verificado em itens anteriores a demanda do mercado inierno para os
produtos da Multibras varia muito durante o ano e o més, apresentando ao mesmo tempo
tendéncia e sazonalidade. O mais completo modelo de previsdo e que melhor pode
representar o comportamento de dados dessa natureza é o modelo de Tendéncia e

Sazonalidade de Winter.

Para o tratamento da sazonalidade no ano foram utilizados fatores especificos para
cada familia de produto. Optou-se por realizar a previsfio mensal utilizando esses fatores e
depois elaborar a quebra semanal dos totais mensais para obter a previsio semanal. Isso se
deve ao fato de a base histérica disponivel ser relativamente pequena, o que dificultaria a
operacionalizaciio do modelo de Winter com muitos fatores de sazonalidade (se fosse
realizada a previsdo semanal diretamente seriam preciso 48 fatores, os quais deveriam ser

atualizados a cada previsfo).

Observacio: Nesse trabalho admite-se que o ano tem 12 meses, com 4 semanas
cada um. A propria base histérica foi extraida com base nessa premissa, quando se
padronizou as semanas da seguinte forma: S1 —dias 1 a8, S2 - dias 9a 15,83 —dias 16 a
23 e S4 —dias 24 a 31.

A previsdo de demanda no sistema proposto sera realizada no nivel de detalhe de
familia de produto por agéncia de venda por més e com um horizonte de trés meses a
frente, sendo que para a realizagiio da quebra semanal foram utilizados fatores sazonais por
familia de produto e por més do ano, visto que foram constatadas anteriormente diferencas

significativas dos os fatores sazonais entre as familias e meses do ano.



79

Foi desenvolvido um simulador em Excel, que colados os dados histéricos de
vendas para uma dada agéncia de vendas, d4 como saida as previsdes por familia de
produto por més do ano, além de atualizar o relatério dos erros produzidos. Apds a
colagem das informagbes histéricas de vendas da agéncia no simulador foi procurada a
combinagfio de alfa, beta e gama que proporcionasse os menores erros quadraticos de
previsdo para os trés meses de horizonte, mas que também fivesse um bom ajuste,

mostrado pela estatistica U.

Ao final da simulagfio de todas as agéncias de vendas criou-se uma outra pasta de
trabalho que puxa as informacdes sobre o total dos dados histéricos e o total das previsdes
para cada més de horizonte dos simuladores de todas as agéncias de vendas. Essa planilha
se atualiza automaticamente ao abrir, ou seja, ela captura qualquer alteragiio que se fizer

nos simuladores. Nessa pasta ¢ realizada a quebra semanal por familia de produto.

Tendo entio todos os resultados das previsGes mensais e semanais atualizados, a
pasta global gera um relatorio de erros para ambas previsdes, possibilitando que se controle
os eventuais desvios, além de servir como guia para a possivel ocorréncia de problemas ou
inadequacdes. Esses erros sdo medidos no nivel de detalhe de segmento de produto por
més ou semana, ja que esse é o nivel de detalhe utilizado pelo Planejamento Logistico para

as projecoes acerca da necessidade dos recursos logisticos.

Cada planilha individual de cada agéncia de vendas também possui um relatorio de
erros nos mesmos moldes, e todas as pastas possuem também graficos contendo as curvas
de dados reais e das previsdes, de forma que se possa visualizar melhor a adequagio do

modelo.

O sistema desenvolvido permite que se chegue facilmente as previsdes,
incrementando nas pastas de cada agéncia de vendas o histérico mais recente, “arrastando”
as células que realizam as previsdes e medem os erros, e atualizando as tabelas dindmicas
que estio relacionadas. A saida do modelo ¢ facilmente colocada no modelo de projegio

do Planejamento Logistico, bastando apenas copiar e colar os valores.
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Todas as pastas que constituem o modelo somam, juntas, cerca de 13,5 MB de
espago de memoéria do computador. Sdo 17 pastas individuais de agéncias de vendas com
cerca de 480 KB, mais a pasta de resultados globais e quebra semanal, com cerca de 5,3
MB. Considerando-se que sdo 15 agéncias de venda, 14 familias de produtos e uma base
mensal de 2 anos, pode-se dizer que o sistema fol bem operacionalizado, pois reduziu

bastante o espaco de armazenagem de dados necessario.

8. Simulacéio do sistema proposto

O sistema proposto anteriormente foi simulado para o mesmo periodo que se dispSe
de dados historicos de vendas, de agosto de 2002 a agosto de 2004. Nos graficos que serdio
mostrados adiante foram ocultos os meses de agosio e setembro de 2002, simplesmente
porque para estes meses ndo se dispunha da previsdo de todos os horizontes e a curva se

anulava, dando um aspecto visual nfio muito apropriado aos gréficos.

Serfio apresentados a seguir os resultados globais dessa simulagdo, pelo total de
vendas previstas para cada segmento de produto. Nas tabelas ji serfio incluidos os
resultados que foram obtidos com a aplicagio do sistema atual de previsdo, as quais
inclusive j4 foram apresentadas separadamente anteriormente. Quando se mostrar nas
tabelas e nos graficos os meses numerados de um a trés, deve-se entender o numero como
sendo o indice “m” dos modelos tedricos, gue indica o nimero de periodos que se esta

prevendo a frente.

Serio apresentados inicialmente os graficos com as curvas de totais de dados reais e
as previsoes totais de cada horizonte separadamente, quando oportunamente jé se mostrara
a curva proporcionada pelo sistema atual em comparagdo com a obtida através da

simulagdo do modelo proposto com um més de horizonte:
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PREVISTO X REALZADO - SISTEMA ATUAL X SISTEMA PROPOSTO

500.000
450.000 |
400.000 |
350.000 |
300.000 |\
250.000 | b3
200.000
150.000 |
100.000 |
50.000 |
0;__,_._ : P - iy - . LS S
8§ g23888g8gggggggzesgssess
= = = = > = = = =
34 8 3 8 8 E 5 2 5% 3 8 8 8 32 ¢ 9 & a=p
Dados j

——— Soma de Soma de DADOS REAIS —— Soma te Soma de MES 1 —— Soma de SISTEMA ATUAL

Figura 15 — Comparaciio entre a previsio mensal do sistema atual ¢ a do sistema proposto

Por meio da andlise grafica é possivel dizer que ambos os modelos mostram um
comportamento similar ao dos dados histéricos, principalmente em termos de sazonalidade
no ano. Entretanto chama a aten¢do o fato de a curva azul nfo se distanciar tanto da curva
vermelha, o que néo se pode dizer da curva verde, principalmente no primeiro trimestre de
2003. Outra coisa que chama a atengfo no grafico € o fato de a curva azul acompanhar via

de regra as tendéncias de oscilagfio da curva vermelha, o que nfo ocorre com a curva
verde.

Ou seja, embora as duas curvas, do sistema proposto com um més de antecedéncia
(azul) e do sistema atualmente utilizado (verde), apresentem um comportamento muito
similar, essas pequenas diferengas ja ddo indicios de que o sistema proposto pode estar se
mostrande mais adequado — porém ndo se pode ignorar que em muitos meses
(especialmente de agosto a novembro de 2003) se vé uma maior distincia entre a linha azul

e a vermelha do que entre a vermelha e a verde, mostrando que o erro do sistema atual foi
MEnor.
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Vejamos agora 0 mesmo grafico, s que no nive] temporal semanal:

PREVISTO X REALIZADO - SISTEMA PROPOSTO X SISTEMA ATUAL

Dades b
s Somy de REAL ~==Soma de MES 1~ Somu do ATUAL

Figura 16 — Comparagiio entre a previsio semanal do sistema atual e a do sistema proposto

Apesar de estar um pouco pequeno para enxergar os detalhes, € possivel verificar
que a curva azul, que representa a quebra semanal da previsio mensal com um més de
horizonte, estd seguindo exatamente 0 mesmo comportamento da curva vermelha, que
representa a base histérica real. A curva verde, por sua vez, que representa as previsdes
semanais do sistema atual, ndo segue o comportamento sazonal dentro do més, pois admite
que a distribuigio do volume de vendas ¢ igual entre as semanas do més, e por isso aparece

como uma curva bem suavizada, que apresenta apenas a grandeza da previsdo mensal.

Serdo analisadas agora as previsdes de dois e trés meses de antecedéncia em

comparagdo com os dados histéricos reais:

DADOS REAIS X PREVISAO 2 E3 MESES ANTES

800,000 -
500.000 |
400.000 |

woom |\

200.000

100.000

fev/03
mar/03 |

%§

=l
1

/03

Dedyw : Y =~

— Soma ¢e Soma de DADOS REAIS — Soma de Sorma de MES 2 —— Soma de Soma de MES 3

dez/03
janso4
feviOd
mar/04
abrii4 ‘
mavod -
Mn/04
JUVM}
ago/04 ‘

Figura 17 — Visualizaciio da adequacfio das previsfes mensais dois e trés meses antes
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Observando-se o grifico acima é possivel perceber que embora as curvas
apresentem um comportamento muito similar, nota-se diferengas entre as previsdes de 2 ¢
3 meses de horizonte. A curva laranja, que representa a previsdo de dois meses de
antecedéncia fica nitidamente mais préxima da linha vermeiha, de dados reais, do que a

linha cor de rosa, que representa a previsdo com trés meses de antecedéncia.

Vejamos agora o mesmo grafico, $6 que no nivel temporal semanal:

DADOS REAIS X PREVISAD 2 E 3 MESES ANTES

A

Figura 18 — Visualizacfio da adequagao das previsdes semanais de dois e trés meses antes

s Seina de REAL Toma de MAS 2 ——Soma de MES 3

Observando-se o grafico acima se pode perceber que, conforme o esperado, a curva
rosa, que representa a previsdo com antecedéncia de trés meses, apresenta-se mais
deslocada da curva vermelha, de dados reais, do que a curva laranja, que representa a
previsdo com antecedéncia de dois meses.Vé-se no grafico que tirando o impacto do erro
da previsio mensal, os fatores de sazonalidade semanal utilizados reaimente aproximaram

as previsdes do comportamento real dos dados historicos.

Percebe-se que as maiores diferengas enire a previsdo do sistema proposto € os
dados reais ocorrem na previsdo semanal nos mesmos meses que h4 a maior diferenca na

previsio mensal.

Pode-se dizer que as previsSes dos trés horizontes de previsdo seguem o mesmo
comportamento que os dados reais, tanto na previsdo mensal quanto na semanal, n&o

apresentando diferencas visualmente muito significativas.
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Serdio apresentados a seguir os erros proporcionados pela simulagdo do sistema
proposto, sendo adicionados também os erros obtidos com o sistema utilizado atualmente,
de forma a possibilitar a comparagfio do desempenho dos dois sistemas. Primeiramente

serdio analisados os erros proporcionados pelo sistema de previsdo mensal:

Tabela 19 — Erros quadraticos das previsdes mensais dos sistemas proposto e atual

MES 1 MES 2 MES 3 SISTEMA ATUAL
COCCAO 77.609.455 56.123.698 115.325.196 217.192.040
COND DE AR 77.204.381 127.501.236 125.514.965 66.438.746

LAVANDERIA 104.393.722 | 153.062.596 256.065.711 294.541.015
MICROONDAS 31.646.637 29.588.941 42.374.755 34.292.278
REFRIGERACAO | 414.736.768 | 729.591.014 | 1.220.355.305 | 385.577.585

Total Global 141.118.193 | 219.173.497 351.927.186 199.608.333

Observando-se os valores expostos na tabela acima ¢ possivel verificar
primeiramente que no nivel global a tinica previsio do sistema proposto que apresenta um
erro quadratico médio menor do que o do sisterna atual € a previsdo com um més de
antecedéncia. A previsdo de dois meses de antecedéncia apresentou um erro ligeiramente
superior ao do sistema atual e a previsio com trés meses apresentou um erro cerca de duas

vezes maior do que o do sistema atual.

Analisando-se agora os dados por segmento de produto, verifica-se que para o
segmento de produtos de cocglo o sistema apresentou erros bem menores do que os do
sistema atual, em todos os horizontes de previsdo. Nota-se que a previsio de dois meses de
antecedéncia apresentou para o segmento de cocgdo um erro ligeiramente inferior ao da
previsdo com um més de antecedéncia, 0 que € de certa forma surpreendenie. O mesmo

pode ser observado no segmento de fornos de microondas.

Nota-se ainda que o sistema atual possui um erro quadrético inferior ao de todas as

previsdes do sistema proposto para os segmentos de refrigeragfo e condicionadores de ar.
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Tabela 20 — Desvios padriio das previsies mensais dos sistemas proposto e atual

COCGCAO 8.810 7.492 10.739 14.737
COND DE AR 8.787 11.292 11.203 8.151
LAVANDERIA 10.217 12.372 16.002 17.162
MICROONDAS 5.626 5.440 6.510 5.856
REFRIGERAGAO 20.365 27.011 34.934 19.636
Total Global 11.879 14.805 18.760 14.128

Obviamente a relagfio de grandeza comparativa do desvio padriio € a mesma do erro
quadratico médio, porém o desvio padrfio nos d4 uma idéia methor da grandeza real do
erro. Nota-se que o desvio padriio obtido na previsfio para os valores totais do sistema
proposto com um més de antecedéncia é cerca de 16% menor do que o desvio padrdo

proporcionado pelo sistema atual.

Realizando essa mesma analise comparativa, foi elaborada a tabela a seguir, que
mostra o quanto o desvio padrdo do sistema proposto é menor (porcentagem positiva) ou
maior (porcentagem negativa) do que o erro do sistema atual. Os ntiimeros da tabela abaixo
foram obtidos da seguinte forma: supondo que, por exemplo, se tenha previsto para o
sistema proposto com um desvio padrio de 150 e para o atual, 100 nesse caso pode-se
dizer que o desvio do sistema proposto é 50% superior ao do sistema atual, realizando-se a
seguinte conta: (1 — 150/100) = -0,5.

Tabela 21 — Desvios padrio das previsdes mensais dos sistemas proposto e atual como percentual da

média de faturamento

LAVANDERIA

MICROONDAS
REFRIGERACAO
Total Global

Os dados da tabela acima mostram que para os segmentos de cocgio e lavanderia o
sistema proposto proporcionou desvios padrdes significativamente inferiores aos

proporcionados pelo sistema atual.
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Nota-se que para os segmentos de condicionador de ar e refrigeragiio o sistema
atual proporcionou desvios padrdes sempre menores do que os proporcionados pelo
sistema proposto. Essas diferengas sdo expressivas para as previsOes de dois e trés meses

de antecedéncia, porém sfio bem menores para a previsdo com um més de antecedéncia.

Vale ressaltar aqui que, como o maior volume de vendas estd associado aos
produtos de refrigeracdo, mais especificamente os de refrigeradores por compressdo, uma
diferenca negativa de 4% da previsio do sistema proposto com relagio ao desvio padréio do
sistema atual acabou levando as diferengas positivas bem mais expressivas, de 40% para
cocglio e lavanderia, a causarem um impacto positivo sobre o desvio padrdo total bem
menor, ou seja, a diferenca positiva que deveria ser da ordem de 40% no valor total caiu

ara 16% por conta da diferenca negativa de apenas 4% do segmento de refrigeracao.
P

Esse é um ponto que realmente precisa ser trabalhado pelo modelo, pois ele pode
estar nitidamente favorecendo os segmenios de coc¢fio e lavanderia e desfavorecendo o
segmento de refrigeragiio, que tem um volume significativamente maior de vendas e por
isso um erro de previsdio associado a esse segmento pode acabar punindo de forma severa

os resultados globais.

Tabela 22 —Erros relativos e absolutos das previsdes mensais dos sistemas proposto ¢ atual
MES 1 MES 2 MES 3 SISTEMA ATUAL

Total Global -1.610 | 8.130 | -2.033 [ 9.491 -2.201 | 12.057 | -2.962 | 10.257

O que mais chama a atengfio nessa tabela é o fato de para valores globais, a
previsiio de dois meses de antecedéncia apresentar erros relativos e absolutos médios
inferiores aos proporcionados pelo modelo atual. O mesmo se observa com o erro relativo
médio global da previsdo com trés meses de antecedéncia. Nota-se ainda que os erros néo

sfo sistematicos em nenhum dos sistemas.
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Tabela 23 — Erros percentuais relativos e absolutos das previsdes mensais dos sistemas proposto e atual

MES 1 MES 2 MES 3 SISTEMA ATUAL

COCCAO 08% | 134% | 06% | 118% | 14% | 162% | -166% | 232%
COND DE AR -14,3% | 236% | -214% | 31,7% | -27,.4% | 395% | -85% 25.8%
LAVANDERIA 36% | 120% | 7.3% | 141% | 95% | 18.1% | -10,0% | 23,1%
MICROONDAS -145% | 33,5% | -16,4% | 366% | -22,6% | 44,2% | -3,0% 31,8%
REFRIGERAGAO | -55% | 107% | 8.0% | 13.7% | -11,0% | 185% | -63% 11,5%
Total Global 6.3% | 18,7% | -7.6% | 21,6% | -10,0% | 27.3% | -8.9% 23,1%

Nota-se agora em termos percentuais que, com exceglo do segmento de
microondas, todos os erros absolutos proporcionados pelo sistema proposto com um més
de antecedéncia sfio inferiores aos proporcionados pelo sistema atual, inclusive para os
segmentos de condicionador de ar e refrigeracfio, para os quais todas as medidas de erros

observadas anteriormente eram maiores para ¢ sistema proposto.

Em niveis globais, pode-se verificar 0 qufo menores ou maiores OS €ITOS
percentuais relativos e absolutos do sistema proposto sdo com relagfio ao sistema atual

(analise semelhante & que foi realizada anteriormente com os desvios padréo).

Tabela 24 —Comparativo dos erros relativos das previsdes mensais dos sistemas proposto e atual

COCCAO

COND DE AR -68% -151% -221%

LAVANDERIA 136% 173% 195%

MICROONDAS -388% -453% -662%

REFRIGERAGAO 13% -27% -75%
Total Global 29% 15% -13%

E possivel notar agora que os erros percentuais relativos obtidos com o sistema
atual para os segmentos de condicionador de ar e fornos de microondas sdo

significativamente inferiores aos obtidos com o sistema proposto.

Para os segmentos de lavanderia e cocgfio, por outro lado, ocorre o inverso: o
sistema proposto apresenta erros bem menores do que os do sistema atual. No nivel global,
vé-se que as previsdes de um e dois meses de antecedéncia apresentam erros percentuais

relativos bem menores do que o do sistema atual, sendo a diferenga de 29% ¢ de 15%,
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respectivamente. J4 a previsdo de trés meses de antecedéncia € 13% pior do que a do

sistema atual, em termos de erro percentual relativo.

Tabela 25 — Comparativo entre os erros percentuais absolutos das previsGes mensais dos sistemas

proposto e atual

LAVANDERIA

MICROONDAS
REFRIGERAGAO
Total Global 19% 6% -18%

As mesmas relagdes comparativas que foram observadas para os erros percentuais
relativos podem ser verificadas para os erros percentuais absolutos, porém as diferengas
agora possuem uma magnitude bem menor. Nota-se que o sistema proposto possui um erro
percentual global inferior ao do sistema atual para os horizontes de um e dois meses a

frente, sendo essa diferenga da ordem de 19% ¢ 6%, respectivamente.

Tabela 26 — Estatistica U das previsdes mensais dos sistemas proposto ¢ atual

COCG!O 0,08 0,02 0,14 0,38

COND DE AR 0,18 0,53 1,05 0,46
LAVANDERIA 0,19 0,39 0,63 0,54
MICROONDAS 0,14 0,07 0,12 0,34
REFRIGERAGAQ 0,10 0,42 1,53 0,13

Total Global 0,14 0,12 0,24 0,36

Observando os resultados obtidos com a aplicagdo da estatistica U pode-se notar
que, exceto pelos segmentos de condicionador de ar e refrigeragfio para a previséo com trés
meses de antecedéncia, todos os valores sdo inferiores a 1, o que indica que os sistemas de

previsdo empregados sdo melhores do que se fosse utilizado um meio mais intuitivo.

Nota-se que todos os valores obtidos para a previséio com um més de antecedéncia
sdo inferiores ao do sistema atual, mostrando a sua maior adequagio. Para a previséo com

dois meses de antecedéncia ha valores superiores e inferiores ao do sistema atual, sendo
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ainda globalmente inferior. O valor global para a previsdo com trés meses de antecedéncia
também ¢ inferior ao do modelo atual, porém entre somente apresentou valores inferiores

ao do sistema atual para os segmentos de cocgfio e microondas.

Para a previsdo semanal serfio apresentados mais sucintamente os erros obtidos,
visto que a preocupagio maior € verificar a adequac@io do modelo e nfio propriamente a
comparacio com o modelo atual, uma vez que ja se sabe de sua inadequacdio por ndo tratar

a sazonalidade entre as semanas do més.

Tabela 27 — Desvio padrio da previsio semanal dos sistemas proposto ¢ atual

LAVANDERIA

MICROONDAS
REFRIGERAGAO
Total Global 5169 5.745 6.575 8.819

Nota-se observando os desvios padrio semanais que eles tém mais ou menos a
mesma magnitude, o que pode ser explicado pelo fato de as diferencas entre as diferentes

previsdes serem suavizadas com a distribuigdio dos totais mensais nas semanas.

Tabela 28 — Erros relativos e absolutos da previsio semanal dos sistemas proposto e atual

MES 1 MES 2 MES 3 SISTEMA ATUAL
COCGAO 108 3.104 193 2.899 451 3272 | -1.824 | 6.040
COND DE AR 944 2478 | -1.282 | 2748 | -1.359 | 2.765 113 2.922
LAVANDERIA 642 3.795 1.166 4,049 1567 | 4588 663 7.600
MICROONDAS 28 1.994 63 2.198 215 2.314 312 2.482
REFRIGERAGAO | -1.764 | 6679 | 2494 | 7.457 | -3.130 | 8.347 | -1.558 | 11.944
Total Global -386 3.610 -495 3.870 -537 4.257 -724 6.197

Tabela 29 — Erros percentuais relativos e absolutos da previsdo semanal dos sistemas proposto e atual

MES 1 MES 2 MES 3 SISTEMA ATUAL
COCGAO -8% 25% 7% 24% 6% 26% -46% 63%
COND DE AR 87% 85% -81% 98% -95% 112% | -134% | 180%
LAVANDERIA -5% 27% 2% 28% 0% 30% -39% 61%

MICROONDAS -116% 140% -128% 154% -147% 173% -142% 173%
REFRIGERACAO [ -9% 21% -12% 23% -15% 27% -26% 45%
Total Global -41% 60% -46% 65% -53% 74% -717% 100%
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Observando-se os erros relativos e absolutos percebe-se que eles sdo bem
expressivos para o segmento de microondas. Nota-se ainda que os erros percentuais séo
realmente muito grandes, sendo em média maiores do que 50% do faturamento semanal.
Os erros do segmento de lavanderia também sfio muito elevados. Na previsfo mensal os
erros do segmento de microondas eram também expressivos, porém ndo na mesma
magnitude. As previsdes mensais do segmento de lavanderia, por sua vez, ndo deveriam
teoricamente ter apresentado um erro o grande, visto que na previsdo mensal os erros

obtidos para esse segmento ndo eram tio grandes.

Esses erros expressivos da previsio semanal chamam muito a atengéo,
principaimente para o fator sazonalidade entre as semanas do més, que interfere
diretamente nas previsdes semanais e sdo estimados com base no perfil de faturamento

histoérico.

Tabela 30 — Estatistica U da previsiio semanal dos sistemas proposto e atual

COCC!O 0,07 0,05 0,07 0,69

COND DE AR 0,18 0,50 1,27 7.57
LAVANDERIA 0,04 0,05 0,07 0,46
MICROONDAS 0,14 0,45 0,42 0,09
REFRIGERACAO [ 0,02 0,04 0,07 0,17

Total Global 0,14 0,43 0,55 0,82

Observando-se os resultados obtidos com a aplicagfio da estatistica U para o modelo
semanal de previsio nota-se que, exceto pelo segmento de condicionador de ar para a
previsio de trés meses de horizonte, todos os valores do sistema proposto séo inferiores a
1, significando que o sistema proposto é mais adequado do que se fosse utilizado um meio

intuitivo de previs#o.
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9. Analise critica da solu¢do proposta

Por meio da simulagfio do sistema proposto foi possivel verificar que os erros por
ele proporcionados sdo, em nivel global, inferiores aos obtidos com o sistema atualmente
utilizado, nas previsdes de um e dois meses de antecedéncia. Porém, para essas mesmas
previstes foram verificados erros superiores para alguns segmentos, como refrigeragio,

condicionador de ar e microondas.

No nivel mensal esses erros poderiam ser minimizados verificando-se diferentes
combinagdes de alfa, beta e gama para cada familia de produto para as diferentes agéncias
de vendas com a utilizagio de um modelo de programagfio linear, que busque as
combinaces que fariam com que se chegasse ao minimo erro possivel. A
operacionalizagio dessa programagio no modelo, no entanto, nfio ¢ trivial, ¢ seria
necessario criar macros que atualizassem as tabelas dinfimicas durante as diferentes

tentativas de forma automatica.

A previsdo de trés meses de antecedéncia apresentou resultados razodveis, porém
pode certamente ter seu desempenho melhorado com as agdes de melhoria citada acima.
Além disso, para melhorar essa previsio € necessério que o mimero gerado pelo modelo
seja questionado e confrontado com a situacio ambiental vivenciada pela empresa. Isso
vale também para os outros horizonies de previsfio: nfio basta olhar somente os nimeros

mostrados na tela, é preciso verificar a sua validade com o contexto vivido pela empresa.

Quando se encontrar algum valor inadequado e se queira modificar o que foi
previsto, 0s ajustes podem ser realizados manualmente no modelo ¢ provavelmente

causarfio impacto positivo na qualidade das informagdes produzidas pelo sistema proposto.

Para o modelo semanal foram também observados erros altos, principalmente para
os segmentos de microondas e lavanderia. Conforme foi mencionado anteriormente, esses
erros dependem da qualidade da previsio mensal e da adequacdo dos fatores sazonais
utilizados. Como ja foram utilizados fatores sazonais com o maior nivel de detalhe
disponivel, familia de produto por més, a forma mais facil e garantida de se minimizar os

erros da previsdio semanal € sem divida a melhoria da previsdo mensal.
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Felizmente foram obtidos erros inferiores aos proporcionados pelo sistema atual, 0
que prova a maior adequagiio do modelo proposto para a solu¢io do problema do que o
sistema atualmente utilizado, porém se sabe que as melhorias podem ser ainda mais
significativas, principalmente apos o emprego das agSes citadas acima e calibragdo do
modelo. Os erros medidos podem apds um certo tempo retroalimentar o modelo de forma a
tentar minimizar a ocorréncia de erros sistemdticos e melhorar continuamente a qualidade

das informagdes produzidas pelo novo sistema.

Intuitivamente pode-se dizer que as melhorias obtidas com o novo sistema nfio séo
suficientemente grandes a ponto de se afirmar que o sistema proposto poderia substituir o
modelo atual, pois para isso seria necessaria uma desagregagdo da previsdo por familia em
unidade de produto, o que provavelmente implicaria na obtengfio de erros maiores do que
os obtidos com o sistema atual, cuja previsdo ja € realizada nesse nivel de detalhe. Para
verificar a possibilidade de uma substituigiio deveria ser primeiro melhorado calibrado o
sistema proposto ¢ depois simular a previs3o a nivel de unidade de produto e comparar os

resultados novamente com os do sistema atual.

Por ora, como o objetivo ¢ melhorar a previsio num nivel mais agregado, de
segmento de produto, para dimensionar a necessidade futura dos recursos logisticos, pode-
se dizer que o modelo proposto pode e deve ser utilizado para prever a saida de produtos
para o mercado interno, pois os erros seriam menores.e se teria uma visdo trés meses a
frente do que aconfeceria, coisa que hoje em dia s6 € possivel com a utilizagfio do niimero

que a empresa quer fazer, e ndo o que o mercado vai absorver.

10. Conclusoes

Pode-se concluir ao final desse trabalho que a previsio de demanda constitui
certamente um dos maiores problemas enfrentados pelas empresas na atualidade,

principalmente considerando-se os impactos que os etros de previsdio podem causar em
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termos de nivel de servigo e custos operacionais, € a escassez de recursos € a pressio por

satisfazer as expectativas dos clientes num ambiente tiio competitivo.

O problema de previsdo é complexo por si s6: € impossivel dizer com exatidédo o
que ira acontecer no futuro. Sabendo disso, escolher esse tema para o trabalho de
conclusio de curso foi como entrar num jogo de futebol j& perdendo por dois gols a zero. O
primeiro gol € a componente aleatéria quem marca, mostrando que por maior certeza que
se tenha, algo sempre pode acontecer ¢ mudar o rumo da histéria. O segundo gol quem
marca € o sistema de previsdo atual, que ja funciona ha anos e ja sofreu por diversas a¢des

de melhoria.

Talvez grandes desafios me atraiam e por isso persisti na luta por encontrar um
meio de reduzir os erros de previsdo proporcionados pelo sistema atual. Apos todo esse
trabalho posso ter o privilégio de dizer que obtive &xito em minha busca, visto que
realmente o sistema aqui proposto apresentou um desempenho moderadamente superior ao

do sistema atual, medidos em mesmos niveis de detalhe.

A 4rea de Planejamento Logistico certamente sentird o impacto positivo da
melhoria dessa previsdo ao realizar as projeg¢Oes acerca da necessidade futura dos recursos
logisticos, o que pode ocasionar reducdo de custos operacionais e otimizacdo da utilizagfo

dos recursos disponiveis.

Infelizmente é impossivel dizer que o problema foi plenamente solucionado, pois
mesmo reduzindo os erros, estes precisam ser minimizados para que os ganhos sejam mais
significativos. E preciso melhorar o modelo exaustivamente de forma a melhora-lo de

continuamente.

Ou seja, outra conclusfo a que se chega € que esse trabalho € apenas um degrau da
escada, que para chegar a altos patamares de precisfio serd preciso ainda subir os outros
varios degraus, e analisar minuciosamente cada nimero do modelo. Para alguns segmentos
de produtos ou agéncias de vendas, por exemplo, pode ser mais interessante utilizar valores

provenientes de analises qualitativas.

O primeiro passo foi dado e o desafio esté langado!

& —J
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ANEXO 1 — Fator sazonal semanal por segmento de produto e més do ano

PADRAO
% da média

% da média

DESVIO PADRAO
% da média

11% 21% 29% 39%
14% | 19% | 26% | 41%
19% 24% 29% 25%
8% | 26% | 17% | 38% |
13% | 21% | 28% | 37%
16% 13% 26% 45%
12% | 20% | 25% | 43%
21% | 24% | 23% | 32%
1% | 4% | 18% | 5%
16% 8% | 2% | %
13% 23% | 5% | 39%
2% | 15% | 23% | 35%
16% | 20% | 24% | 40%
4% 3% 3% 5%
23% 17% 12% 13%
15% | 18% 24% | 44%
18% 21% 27% 33%
4% | 27% | 28% | 31%
18% | 30% | 23% | 29%
24% 28% 28% 19%
26% | 17% | 22% | 36%
14% | 16% | 19% | 51%
13% 15% 26% 46%
6% | 19% | 33% | 3%
% | 0% | 14% | 65%
M% | 13% | 19% | 57%
8% 13% | 20% | 49%
16% 19% | 24% | 41%
4% 5% 4% 1%
24% | 27% | 18% | 26%
15% 26% 24% 35%
15% | 24% | 20% | 32% |
0% | 29% | 3% | 20%
1B% | 13% | 19% | 655%
12% | 28% | 23% | %8%
12% | 16% | 26% | 45%
13% 14% 2% 46%
17% 23% 23% 38%
14% | 17% 24% | 45%
7% | 15% 19% | 48%
17% 19% 25% 39%
16% 18% 22% 45%
5% | 20% | 24% | 41%
2% 5% 2% 6%
2% | 23% | 10% | 15%
21% | 19% | 26% | 34%
W% | 20% | 17% | 31%
25% | 27% | 2% | 22%
8% 19% 6% 57%
27% 15% 7% 40%
13% 7% 6% 63%
20% 13% 19% 47%
6% | 10% | 11% | 62%
7% 5% % | 77%
1% | 13% | 27% | 48%
20% | 13% | 22% | 45%
4% 21% | 46% | 29%
16% | 16% | 21% | 46%
5% 6% % | 13% |
39% | 6% | 3% | 21%
22% | 17% | 20% | 33%
20% | 21% | 29% | 29%
20% | 27% | 2% | 26%
B% | 24% | 22% | 41%
13% 32% 29% 26%
19% | 16% | 26% | 39%
14% | 17% | 31% | 38%
17% 17% 271% 39%
0% | 17% | 28% 45%
18% | 18% 25% 3%
16% | 15% 28% | 41%
18% 18% 32% 32%
7% | 20% | 28% | 36%
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ANEXO 2 — Parametros o, p e y da simulacio de Winter por agéncia de vendas

210 12% 50% 83%
220 5% 0% 25%
230 50% 50% 3%

240 65% 40% 25%
250 45% 25% 20%
260 46% 0% 15%
270 45% 0% 15%
275 54% 31% 30%
280 57% 0% 17%
290 15% 0% 25%
304 49% 47% 11%
401 46% 35% 5%

402 48% 0% 13%
409 9% 32% 34%
420 52% 0% 12%




AGENCIA DE VENDAS 210

ERROS QUADRATICOS
COCG!O 5.624.217 | 5.438.336 | 7.091.858
COND DE AR 21.124.329 | 20.289.057 | 20.016.364
LAVANDERIA 7.828.617 | 8.100.486 | 7.966.631
MICROONDAS_ 3.153.135 | 4.185.551 | 5.540.081
REFRIGERAGAO 18.129.483 | 16.909.490 | 16.276.159

Total Global 11.171.956 | 10.984.584 | 11.378.219

DESVIO PADRAO

COCCAO 2.372 2.332 2.663
COND DE AR 4.596 4.504 4474
LAVANDERIA 2.798 2.846 2.823
MICROONDAS 1.776 2.046 2.354
REFRIGERACAO | 4.258 4.112 4.034

Total Global 3.342 3.314 3.373

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

ANEXO 3 — Relatério de erros de simulagfio por agéncia de vendas

COCCAO 162 1.858 295 1.871 371 2.221
COND DE AR 57 3.013 184 2.916 338 2.833
LAVANDERIA 87 2.295 27 2.376 31 2.385
MICROONDAS 24 1.414 87 1.613 -141 1.771
REFRIGERAGAO | -113 3.589 87 3.558 167 3.516
Total Global 24 2.434 60 2.467 153 2.545
ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS
COCGAO 9% 39% 4% 37% 4% 46%
COND DE AR 2136% | 2204% | -3027% | 3101% | 4519% | 4592%
LAVANDERIA -4% 23% -4% 23% 2% 23%
MICROONDAS -129% 184% -154% 214% 171% 234%
REFRIGERAGAO | -14% 36% -13% 35% -12% 35%
Total Global -458% 497% -640% 682% -942% 986%
ESTATISTICA U
COCCAO 0,48 0,45 0,88
COND DE AR 0,75 0,42 0,66
LAVANDERIA 0,81 0,92 0,70
MICROONDAS 20,15 61,13 106,92
REFRIGERAGCAO | 0,40 0,32 0,33
Total Global 0,76 0,43 0,68




AGENCIA DE VENDAS 220

ERROS QUADRATICOS
COCC!O 85.379.341 | 96.464.309 | 139.433.964
COND DE AR 5.693.541 9.152.028 | 12.618.202
LAVANDERIA 123.876.103 | 137.768.984 | 165.957.116
MICROONDAS 21.916.743 | 16.290.695 | 25.590.144
REFRIGERAQAO 230.329.611 | 223.328.347 | 230.718.884

Total Global 93.439.068 | 96.600.873 | 114.863.662
DESVIO PADRAO
COCCAO 9.240 9.822 11.808
COND DE AR 2.386 3.0256 3.552
LAVANDERIA 11.130 11.738 12.882
MICROONDAS 4.682 4.036 5.0569
REFRIGERACAO | 15.177 14.944 15.189

Total Global 9.666 9.829 10.717

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCGAO 934 7.270 1.092 7.457 2.035 9.367
COND DE AR -532 1.613 -803 2.108 -714 2.588
LAVANDERIA 1.765 8.053 2.704 8.192 3.902 9.386
MICROONDAS 388 3.226 439 2631 918 3.220
REFRIGERACAO | -2.395 13.314 -4.438 12.034 -5.304 12.399

Total Global 38 6.695 -161 6.485 168 7.392

ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCGAO -19% 57% -18% 61% -15% 73%
COND DE AR -8085% 8190% | -10385% | 10491% | -8483% | 8609%
LAVANDERIA -40% 80% -23% 72% -11% 74%
MICROONDAS -9139% 9192% | -18866% | 18933% -34% 112%
REFRIGERAGAO | -69% 95% -84% 102% -91% 106%
Total Global -3470% 3523% -5875% 5932% | -1727% | 1795%
ESTATISTICA U

COCCAO 0,61 0,86 2,33

COND DE AR 1,85E+10 | 3,84E+11 | 8,19E+11

LAVANDERIA 0,70 0,37 0,37

MICROONDAS 0,51 0,15 0,00

REFRIGERAGAO 0,06 0,02 0,07

Total Global 0,53 0,22 0,02




AGENCIA DE VENDAS 230

ERROS QUADRATICOS
COCGAO 151.845 | 177.600 | 238.982
COND DE AR 2.291.734 | 2.480.296 | 2.294.546
LAVANDERIA 194.808 | 169.777 | 220.098
MICROONDAS | 231.217 | 171.343 | 168.137
REFRIGERAGCAO | 298.676 | 327.522 | 460.386

Total Global | 633.656 | 665.308 | 676.430

DESVIO PADRAO

|

COCGAO 390 421 489
COND DE AR 1514 | 1575 | 1.515
LAVANDERIA 441 412 469
MICROONDAS 481 414 410
REFRIGERACAO | 547 572 679
Total Global 796 816 822

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

J

COCCAO -102 308 334 -159

COND DE AR 170 1.085 263 970 445 866

LAVANDERIA -18 363 -27 344 -12 392

MICROONDAS -48 319 -50 293 -73 310

REFRIGERAGCAO -68 426 -87 465 -92 549
Total Global -13 494 -5 481 22 497

ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCCAO 26% | 40% | -30% | 44% | -41% | 54%
COND DE AR 2% | 45% | -10% | 46% 6% 43%
LAVANDERIA 7% | 38% | -16% | 37% | -21% | 44%
MICROONDAS 42% | 73% | -45% | 72% | -83% | 82%
REFRIGERAGAO | -10% | 27% | -12% | 31% | -15% | 37%
Total Global | -21% | 45% | -22% | 46% | 27% | 52%
ESTATISTICA U

[ SEG [ MES1 | MES2 | MES3

COCGAO 0,54 564 | 17,92

COND DE AR 0,48 0,50 0,56

LAVANDERIA 0,23 0,36 0,78

MICROONDAS 0,89 199 | 220

REFRIGERAGAO | 0,31 0,36 0,83

Total Global 0,56 1,08 1,51
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AGENCIA DE VENDAS 240

ERROS QUADRATICOS

COCGAO 1.799.486 | 2.517.671 | 3.570.407
COND DE AR 1.248.041 | 1.156.462 | 1.288.751
LAVANDERIA 4.115.485 | 7.526.539 | 10.944.901
MICROONDAS 4.891.305 | 8.179.255 | 15.144.894
REFRIGERAGAO | 18.574.682 | 28.016.888 | 52.751.985
Total Global | 6.125.800 | 9.479.363 | 16.740.188
DESVIO PADRAO
COCGAO 1.341 1.587 1.890
COND DE AR 1,117 1.075 1.136
LAVANDERIA 2.029 2.743 3.308
MICROONDAS 2.212 2.860 3.892
REFRIGERACAO | 4.310 5.293 7.263
Total Global 2.475 3.079 4.091

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCCAO 95 1.042 133 1.321 366 1.561
COND DE AR -72 756 -164 824 -132 853
LAVANDERIA -241 1.581 -107 2.228 -121 2.648
MICROONDAS -164 1.733 -361 2.313 -887 2.851
REFRIGERAGCAO | -1.144 3.076 -1.919 3.513 -3.149 4.990
Total Global -305 1.638 484 2.040 -784 2.581

ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCCAO 6% 29% -4% 33% 2% 39%
COND DE AR -881% 913% -980% 1011% | -1085% | 1113%
LAVANDERIA -12% 38% -17% 57% -26% 74%
MICROONDAS -96% 134% -114% 1658% -144% 189%
REFRIGERACAO | -32% 53% -49% 68% -69% 89%
Total Global -205% 233% -233% 265% -265% 301%

ESTATISTICA U

COCCAO 0,18 0,34 0,48
COND DE AR 0,33 45987 | 382,78
LAVANDERIA 0,45 2,12 10,53
MICROONDAS 0,65 2,40 10,09
REFRIGERAGAO | 0,22 1,22 7,02
Total Global 0,35 390,89 330,58
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AGENCIA DE VENDAS 250

ERROS QUADRATICOS
COCG!O 11.367.898 | 17.638.751 | 19.882.558
COND DE AR 10.568.863 | 19.221.973 | 19.878.514
LAVANDERIA 27.956.108 | 37.885.024 | 46.603.097
MICROONDAS 2.710.992 | 5.030.048 | 8.152.964
REFRIGERAGAO | 42.180.843 | 54.931.806 | 54.559.693

Total Global 18.956.941 | 26.941.520 | 29.815.365
DESVIO PADRAO
cocc!o 3.372 4.200 4.459
COND DE AR 3.251 4.384 4.459
LAVANDERIA 5.287 B.155 6.827
MICROONDAS 1.647 2243 2.855
REFRIGERACAO | 6.495 7.412 7.386

Total Global 4.354 5.191 5.460

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

101

COCGCAO -133 2.583 -429 3.445 610 3.501
COND DE AR 622 2234 -1.047 2921 -692 3.112
LAVANDERIA 907 4.371 1.703 5.140 2194 5.873
MICROONDAS -145 1.1¢4 -330 1.760 750 2.168
REFRIGERAGAO 473 5.337 888 6.312 723 6.274

Total Global 96 3.144 157 3.916 173 4.204

ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCGAO -15% 38% 22% 53% -24% 56%
COND DE AR -84% 126% -92% 135% -135% 193%
LAVANDERIA 5% 33% 14% 40% 19% 45%
MICROONDAS -56% 83% -80% 119% -114% 153%
REFRIGERACAO | -6% 31% -5% 37% -5% 39%
Total Global -31% 62% -37% 77% -52% 97%
ESTATISTICA U
[ ___SEG [ MES1 | MES2 | MES3
COCGCAO 1,79 435
COND DE AR 0,13 0,49 0,70
LAVANDERIA 3,05 5,86 8,10
MICROONDAS 0,08 1,55 8,55
REFRIGERACAO | 0,51 0,89 1,02
Total Global 0,13 0,82 2,34




AGENCIA DE VENDAS 260

ERROS QUADRATICOS
COoCGC (0] 2.265.923 | 2.637.017 | 3.392.445
COND DE AR 4.313.288 | 3.992803 | 5.000.941
LAVANDERIA 2.976.340 | 4.176.629 | 5.520.034
MICROONDAS 185.461 212.464 263.589
REFRIGERAGAO | 16.611.445 | 21.888.229 | 25.763.016

Total Global 5.270.491 6.581.428 7.988.005
DESVIO PADRAO
COCGAO 1.505 1.624 1.842
COND DE AR 2.077 1,998 2236
LAVANDERIA 1.725 2.044 2.349
MICROONDAS 431 461 513
REFRIGERAGCAO | 4.076 4678 5.076

Total Global 2.296 2.565 2.826

COCGAO

210

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

1.201

466

1.264

COND DE AR -393 1.520 -386 1.572 -561 1.733
LAVANDERIA 41 1.347 -162 1.518 -261 1.883
MICROONDAS 39 359 57 351 82 453
REFRIGERAGAO | -1.014 3.361 -1.259 3.916 -1.496 4.349

Total Global -223 1.558 -257 1.724 -318 1.982

ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCG!O -2% 29% 2% 31% 4% 36%

COND DE AR -32% 61% ~32% 63% -33% 64%
LAVANDERIA 6% 26% -10% 31% -14% 38%
MICROONDAS -14% 52% 12% 51% 9% 60%
REFRIGERACAO | -12% 26% 14% 31% -18% 37%
Total Global -13% 39% -13% 41% -14% 47%
ESTATISTICA U
cocc!o 0,25 0,15 0,22
COND DE AR 0,32 1,21 1,40
LAVANDERIA 0,27 0,74 144
MICROONDAS 0,20 0,28 0,36
[REFRIGERAGAO | 0,42 0,40 0,46
Total Global 0,26 0,46 0,61
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AGENCIA DE VENDAS 270

ERROS QUADRATICOS

1.372.038 | 1.964.708 | 2.493.584
5480217 | 9.571.364 | 9.719.573
LAVANDERIA 1.405.574 | 1.787.929 | 2.611.026
MICROONDAS 233.060 | 298808 | 344949
REFRIGERACAO | 3.185.881 | 3.985.345 | 3.410.501
Total Global | 2335356 | 3.521.631 | 3.715.927
DESVIO PADRAO
cocc!o 1.171 1.402 1.579
COND DE AR 2.341 3.004 3.118
LAVANDERIA 1.186 1.337 1.616
MICROONDAS 483 547 587
REFRIGERACAO | 1.785 1.996 1.847
Total Global 1.528 1.877 1.928

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCQ!O 515 815 814 1.063 1.085 1.299

COND DE AR -750 1.635 -1.055 2.026 -1.095 2219
LAVANDERIA 497 926 868 980 1.173 1.294
MICROONDAS 260 334 329 411 372 465
REFRIGERACAO 163 1.379 427 1.571 650 1.567
Total Global 137 1.018 277 1.210 433 1.369

ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCC!O 9% 33% 21% 39% 30% 47%

COND DE AR -169% 199% 247% 282% -306% 347%
LAVANDERIA 11% 29% 24% 29% 35% 40%
MICROONDAS 37% 80% 44% 102% 53% 107%
REFRIGERAGAQ 2% 24% 1% 28% 4% 29%
Total Global -23% 73% -31% 96% -37% 114%
ESTATISTICA U
COCGAO 0,25 0,15 0,22
COND DE AR 0,32 1,21 1,40
LAVANDERIA 0,27 0,74 1,44
MICROONDAS 0,20 0,28 0,36
REFRIGERAGAO 0,42 0,40 0,46
Total Global 0,26 0,46 0,61
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AGENCIA DE VENDAS 275

ERROS QUADRATICOS
COCCAO 1.690.479 1.981.883 2.629.864
COND DE AR 1.122.548 1.614.734 2.874.725
LAVANDERIA 3.325.634 3.204.513 4.663.270
MICROONDAS 1.288.653 1.506.524 1.033.076
REFRIGERACAO 95.395.974 | 142.406.895 | 229.259.881

Total Global 20.564 658 | 30.142.910 | 48.092.163

DESVIO PADRAO

1.300 1.408 1.622

COND DE AR 1.060 1.271 1.696
LAVANDERIA 1.824 1.790 2.159
MICROONDAS 1.135 1.227 1.016
REFRIGERAGCAO 9.767 11.933 15.141
Total Global 4.535 5.490 6.935

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

-136 995 -20 1.131
429 830 -634 882 -684 1.274

LAVANDERIA -116 1.533 -54 1.519 83 1.871
MICROONDAS -84 719 -57 837 -64 744
REFRIGERAGAO | -2.834 7.017 -3.867 7.992 -4.676 9.778

Total Global 720 2.219 -926 2.472 -1.088 2.976
ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS
COCGAO -57% 99% -44% 100% -51% 115%
COND DE AR -60% 99% -48% 84% -86% 136%
LAVANDERIA -56% 92% -57% 100% -69% 124%
MICROONDAS -636% 688% -456% 514% -494% 552%
REFRIGERAGCAO | -46% 67% -58% 82% -82% 110%

Total Global -171% 209% -133% 176% -157% 207%
ESTATISTICA U

LAVANDERIA

MICROONDAS
REFRIGERAGAO

Total Global
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AGENCIA DE VENDAS 280
ERROS QUADRATICOS
COCCAO 2.538.357 2.595.609 2.816.974
COND DE AR 3.215.286 6.885.290 13.690.185
LAVANDERIA 1.589.622 2.394 305 2.870.350

MICROONDAS_ 222167 306.330 499.716
REFRIGERACAQ | 7.694465 | 7.926.526 | 11.843.000
Total Global 3.051.979 | 4.021.612 | 6.344.045

DESVIO PADRAO

COCCAO 1.593 1.611 1.678

COND DE AR 1.793 2.624 3.700

LAVANDERIA 1.261 1.547 1.604

MICROONDAS 471 553 707

REFRIGERAGAO | 2.774 2.815 3.441
Total Global 1.747 2.005 2.519

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

1.187 161 1.212
624 1.327 -1.033 1.960 -1.546 2.519
LAVANDERIA -49 940 -4 1.232 -230 1.349
MICROONDAS -107 376 -178 448 -274 534
REFRIGERAGCAO -174 2.386 204 2.462 266 2.968
Total Global -186 1.243 -170 1.463 -308 1.719

ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCGAO -4% 2% 2% 23% -1% 23%

COND DE AR -32% 55% -47% 81% -58% 6%
LAVANDERIA 9% 28% 12% 40% -19% 44%
MICROONDAS -28% 53% -38% 62% -54% 75%
REFRIGERACAO -2% 17% 0% 18% 0% 21%
Total Global -15% 35% -20% 45% 27% 52%
ESTATISTICA U
coccg 0,15 0,09 0,11
COND DE AR 1,985 19,62 67,76
LAVANDERIA 0,92 2,18 4,03
MICROONDAS 1,42 5,84 10,34
REFRIGERAGAO 0,55 0,51 0,62
Total Global 1,01 475 11,74
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AGENCIA DE VENDAS 290

ERROS QUADRATICOS

|

COCCAO 2810 3.005 3.107
COND DE AR 84 100 104
LAVANDERIA 1.475 1.588 1.588
MICROONDAS 1.926 2425 2.659

REFRIGERAGAO | 2248 | 2600 | 2.859
Total Global 1708 | 1.944 | 2.063

DESVIO PADRAO

cocc!o 53 55 56

COND DE AR 9 10 10

LAVANDERIA 38 40 40

MICROONDAS 44 49 52

REFRIGERACAO 47 51 53
Total Global 41 44 45

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCCAO 8 37 12 38 15 38
COND DE AR 0 6 0 4] 1 6
LAVANDERIA 10 17 14 20 15 20
MICROONDAS 15 22 19 26 21 28
REFRIGERACAO 18 32 22 33 28 35
Total Global 10 23 13 25 16 26

ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCCAO 29% 80% 22% 78% 16% 71%
COND DE AR 10% 96% 7% 87% 8% 73%
LAVANDERIA 36% 51% 34% 51% 28% 46%
MICROONDAS 29% 40% 22% 37% 26% 42%
REFRIGERAGCAO | 56% 66% 51% 61% 51% 62%

Total Global 32% 67% 27% 63% 26% 59%

ESTATISTICA U

COCGAO

COND DE AR 17,87 | 31,95 | 27,29
LAVANDERIA 0,86 0,84 0,73
MICROONDAS 0,87 0,87 0,89

REFRIGERACAO | 0,37 0,39 0,38
Total Global 1,32 1,63 1,46




AGENCIA DE VENDAS 304

ERROS QUADRATICOS
COCCAO 2.304.878 | 3.401.410 | 5.665.682
COND DE AR 639.968 | 960.776 | 1.058.749
LAVANDERIA 340395 | 553.120 | 703.917
MICROONDAS 66.895 92.218 162.481
REFRIGERAGAO | 14.754.962 | 16.530.504 | 17.601.710

Total Global | 3.639.419 | 4.307.606 | 5.038.508

DESVIO PADRAO

COCGAO

1.548 1.844 2.380

COND DE AR 800 980 1.029
LAVANDERIA 583 744 839
MICROONDAS 259 304 403

REFRIGERACAO 3.841 4.066 4.195

Total Global 1.908 2.075 2.245

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCCAO -811 1.207 -1.147 1.497 -1.640 1.958
COND DE AR -85 560 -106 704 -34 833
LAVANDERIA 160 487 271 627 335 736
MICROONDAS -119 203 -175 260 -256 329
REFRIGERAGAO 324 3.113 651 3.390 1.036 3.662
Total Global -108 1.114 -101 1.296 -112 1.504
ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS
COCCAO -27% 36% -37% 45% -52% 60%
COND DE AR 7% 42% -9% 53% -4% 65%
LAVANDERIA 3% 22% 6% 28% 9% 32%
MICROONDAS -25% 33% -36% 44% -49% 56%
REFRIGERAGAO 0% 18% 2% 20% 4% 21%
Total Global 11% 30% -15% 38% -19% 47%
ESTATISTICA U
cocc!o 1,23 10,93 32,56
COND DE AR 2,15 4,28 4,91
LAVANDERIA 0,85 2,19 4,54
MICROONDAS 0,85 1,89 8,34
REFRIGERAGAO 0,70 1,32 1,12
Total Global 1,39 3,68 7.32
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AGENCIA DE VENDAS 401

ERROS QUADRATICOS

COCCAO 328.959 399.485 476,613
COND DE AR 359.323 720.401 | 1.243.285
LAVANDERIA 568.866 805.521 | 1.042.994
MICROONDAS 100.888 161.945 210.424
REFRIGERAGAO | 2.807.400 | 3.556.875 | 3.796.087
Total Global 833.087 | 1.128.846 | 1.353.881
DESVIO PADRAO
COCO!O 574 632 690
COND DE AR 599 849 1.115
LAVANDER}A 754 898 1.021
MICROONDAS 318 402 459
REFRIGERAGAO 1.676 1.886 1.948
Total Global 913 1.062 1.164

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCCAO -198 459 -279 499 -350 535
COND DE AR -142 481 -217 656 -309 848
LAVANDERIA -271 583 -413 678 -557 738
MICROONDAS 127 225 198 273 273 317
REFRIGERACAO -194 1.271 -305 1.497 -370 1.445
Total Global -136 604 -204 721 -263 776
ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS
COCCAO -12% 21% -16% 23% -19% 25%
COND DE AR -27% 61% -33% 78% ~43% 100%
LAVANDERIA -11% 36% -18% 40% -25% 44%
MICROONDAS 8% 34% 15% 34% 25% 38%
REFRIGERACAO | -4254% 4271% -5105% 5125% -5772% 5790%
Total Global -859% 885% -1031% 1060% -1167% 1199%

ESTATISTICA U

COCGAO
COND DE AR

LAVANDERIA 2,14 468 6,25
MICROONDAS 2,26 2,18 2,78
REFRIGERAGAO 0,01 0,01 0,07

Total Global 0,01 0,01 0,07
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AGENCIA DE VENDAS 402

ERROS QUADRATICOS
COCGAO 40.304 | 54.249 | 73.381
COND DE AR 131.492 | 327.833| 621.412
LAVANDERIA 25.205 | 34.343 | 32.299
MICROONDAS 64.092 | 56.058 | 85.781
REFRIGERAGCAO |500.714 | 601.034 | 692.794
Total Global |152.361]214.703|301.133
DESVIO PADRAO
[ _SEG  [MES1 MES2 MES3|
COCCAO 201 233 | 271
COND DE AR 363 573 788
LAVANDERIA 159 185 180
MICROONDAS 253 | 237 | 293
REFRIGERAGCAO | 708 775 832
Total Global 390 | 463 549

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCGAO -80 155 | 109 | 187 | -145 | 211
COND DE AR 118 | 289 | -194 | 437 | -284 | 571
LAVANDERIA -30 99 52 129 -65 138
MICROONDAS 50 191 72 171 97 | 218
REFRIGERAGAO | 159 | 575 | 257 | 667 | -341 | 715

Total Global 87 | 262 | 137 | 318 | -186 | 370

ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCGCAO 42% | 55% | -50% | 64% | -72% | 84%
COND DE AR 37% | 63% | -58% | 94% | -79% | 122%
LAVANDERIA -34% | 47% | -47% | 60% | -54% | 65%
MICROONDAS 41% | 64% | -38% | 52% | -57% | 76%
REFRIGERAGCAO | -22% | 38% | 20% | 46% | -37% | 54%
Total Global -35% | 53% | 44% | 63% | 60% | 80%
ESTATISTICA U

cocc.AIo 0,55 | 14,67 | 69,77

COND DE AR 24,63 | 207,22 | 847,62

LAVANDERIA 1,04 | 519 | 4,33

MICROONDAS 0,07 | 0,06 | 0,15

REFRIGERACAO | 025 | 0,14 | 0,26

Total Global 039 | 208 | 578
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AGENCIA DE VENDAS 409

ERROS QUADRATICOS
cocg:Alo 42575 | 51.669 | 61.615
COND DE AR 41.404 | 50.056 | 62.684
LAVANDERIA 46.043 | 56.968 | 71.054
MICROONDAS 5444 | 6.144 | 7.817
REFRIGERACAO |843.175/|869.340| 862.511

Total Global 195.728 | 206.835]| 213.136
DESVIO PADRAO
coccAIo 206 227 248
COND DE AR 203 | 224 | 250
LAVANDERIA 215 | 239 | 267
MICROONDAS 74 78 88
REFRIGERACAO | 918 | 932 | 929

Total Global 442 455 | 462

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCCAO -91 162 -104 186 -125 210
COND DE AR -127 156 -136 167 -150 184
LAVANDERIA -80 160 -99 177 -117 203
MICROONDAS -43 54 -62 59 -60 67
REFRIGERAGCAO | -139 489 -1567 514 -168 532

Total Global -96 204 -109 221 -124 239

ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCCAO 41% | 52% | 47% | 60% | -55% | 69%
COND DE AR 80% | 93% | -83% | 98% | -93% | 110%
LAVANDERIA -138% | 157% | -157% | 175% | -178% | 199%
MICROONDAS -43% | 53% | -51% | 58% | -58% | 65%
REFRIGERAGAO | -162% | 171% | -181% | 190% | -193% | 202%
Total Global -93% | 105% | -104% | 116% | -116% | 129%
ESTATISTICA U
COCCAO
COND DE AR 24,63 | 207,22 | 847,62
LAVANDERIA 1,04 | 519 | 4,33
MICROONDAS 0,07 | 0,06 | 0,15
REFRIGERACAO | 025 | 014 | 026
Total Global 039 | 208 | 5,78
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AGENCIA DE VENDAS 420

ERROS QUADRATICOS

COCCAO 4993 | 6268 | 820
COND DE AR 2551 | 4720 | 8.326
LAVANDERIA 6.481 | 6.681 | 8.376

MICROONDAS 2618 | 3.760 | 4.203
REFRIGERACAO | 85810 | 13.533 | 18.914
Total Global 5.090 | 6.993 | 9.804

DESVIO PADRAO
_
COCGAO
COND DE AR 51 69 97
LAVANDERIA 81 82 92
MICROONDAS 51 61 65
REFRIGERAGCAO 94 116 138
Total Global 71 84 99

ERROS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

cochlo 59 65 5 32
COND DE AR -20 -29 44
LAVANDERIA 61 46
MICROONDAS 36 43 49 50 53 56
REFRIGERAGAO 11 65 19 86 29 103
Total Global 7 54 14 64 18 79

ERROS PERCENTUAIS ABSOLUTOS E RELATIVOS MEDIOS

COCGCAO -5% 28% £6% 33% -5% 40%

COND DE AR -38% | 60% | -59% | 85% | -89% | 120%
LAVANDERIA -148% | 187% | -105% | 159% | -77% | 146%
MICROONDAS 57% | 64% | 74% | 75% | 80% | 84%
REFRIGERAGCAO | -77% | 102% | -78% | 110% | -95% | 136%

Total Global 42% | 88% | -35% | 92% | -37% | 105%

ESTATISTICA U

cocc,'!o 228 | 547 | 7,70
COND DE AR 12,03 | 191,63 | 836,50
LAVANDERIA 0,03 | 061 | 0,02

MICROONDAS 13,10 | 16,55 | 20,30
REFRIGERACAO | 002 | 0,72 | 0,53
Total Global 0,07 | 1,02 | 0,54
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