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RESUMO

A previsdo de demanda é fundamental para as organizacdes e é caracterizada como o
inicio do planejamento estratégico. O éxito na previsdo de demanda € resultante da
precisdo na coleta de dados e do levantamento de evidéncias confidveis sobre a tendéncia
futura de mercado. Quando bem elaborada pode ser um fator determinante na
competitividade de uma empresa frente as concorrentes. O presente trabalho buscou
minimizar a variabilidade na previsdo de demanda em uma industria de bebidas localizada
no Sul do Brasil. O estudo foi realizado na previsdo de demanda do produto &gua mineral.
A metodologia foi exploratoria e descritiva através de revisdo da literatura e da integracéo
da andlise multivariada com a opinido de especialistas. Atualmente as variacfes de
previsdo chegam a 31% em comparacdo com a demanda real, sendo que a Média Absoluta
Percentual dos Erros (MAPE) fica em torno de 15% com desvio padrdo de 2%. A
sazonalidade é um dos principais fatores que impactam o setor, além de varidveis causais
que dificultam a previsibilidade. O erro na previséo de demanda faz com que toda a cadeia
produtiva sofra impactos financeiros e sociais atingindo a organizagdo como um todo.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um método combinado,
denominado Multivariate Analysis and Inference from Human Experts (MAIHE). Os
resultados obtidos por este modelo se mostraram mais eficientes que os alcangados pelo
modelo Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA), o qual a organizacao
utiliza atualmente. O metodo MAIHE apresentou um erro de 14% enquanto o ARIMA
atingiu um erro de 31%, sendo também um resultado superior comparado com a maioria
dos estudos sobre o tema encontrado na literatura.

Palavras-chaves: Previsdo de demanda. Analise multivariada. Inferéncia dos
especialistas. ARIMA. MAIHE.



ABSTRACT

Demand forecasting is fundamental for organizations and it is characterized as the
beginning of strategic planning. Success in forecasting demand is the result of accurate
data collection and the collection of reliable evidence about the future market trend. When
well designed, it can be a determining factor in a company's competitiveness vis-a-vis its
competitors. The present work sought to minimize the variability in demand forecast in a
beverage industry located in southern Brazil. The study was carried out to forecast
demand for the mineral water product. The methodology was exploratory and descriptive
through literature review and the integration of multivariate analysis with the opinion of
experts. Currently, forecast variations reach 31% compared to real demand, with the
Absolute Average Percentage of Errors (MAPE) being around 15% with a standard
deviation of 2%. Seasonality is one of the main factors that impact the sector, in addition
to causal variables that hinder predictability. The error in forecasting the demand causes
the entire production chain to suffer financial and social impacts affecting the
organization as a whole. In this context, the objective of this work was to develop a
combined method, called Multivariate Analysis and Inference from Human Experts
(MAIHE). The results obtained by this model proved to be more efficient than those
achieved by the Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) model, which the
organization currently uses. The MAIHE method showed an error of 14% while ARIMA
reached an error of 31%, which is also a superior result compared to most studies on the
topic found in the literature.

Keywords: Demand forecast. Multivariate analysis. Expert inference. ARIMA. MAIHE.



INTRODUCAO

Mccarthy, Moon e Mentzer (2011) indicam que as Empresas para atingirem a
exceléncia em seus segmentos e ganhos, necessitam de um planejamento de demanda
eficiente para equilibrar e direcionar planos de acdo da producéo, analise de mercado,
marketing, entre outros. Neste sentido, estdo sendo desafiadas pela competitividade
global a rever e repensar suas formas de atendimento a uma clientela cada vez mais
informada e, consequentemente, com elevado padrédo de atendimento (MCCARTHY;
MOON; MENTZER, 2011). Jiang, Zhang e Song, (2014) entendem que dados e/ou
informacdes precisas e estruturadas, levardo as organizacGes a serem mais competitivas,
atingindo resultados eficientes.

No final do século XX o conhecimento foi definido como a capacidade de executar
tarefas e solucionar problemas podendo estar presente em multiplos repositérios, como
procedimentos operacionais, na cultura e estrutura organizacional, bem como nas a¢oes
dos colaboradores (CAIRO, 1998). Assim, pode ser transferido pela comunicagéo entre
os individuos ou através do uso de arquivo documental do conhecimento (KIM, SONG,
JONES, 2011). Para Desai e Rai (2016), a gestdo do conhecimento, por sua vez é
considerada um processo que tem suas raizes no aprendizado organizacional e na
inovacdo, possibilitando a identificagdo, selecdo, organizacdo, disseminacdo e a
transferéncia de informacdes importantes. Alwis e Hartann (2008), argumentam que 0
conhecimento e a sua gestdo, vém sendo aliados na obtencdo de vantagem competitiva,
por ser potencialmente significativo devido a sua caracteristica inimitavel e nao
substituivel. J& Mishra et al. (2017) sugerem que o conhecimento € um recurso
fundamental para as organizacOes, devendo ser gerenciado de forma a estimular a
produtividade com foco na competitividade.

De fato, os pesquisadores afirmam que a gestdo do conhecimento € uma
competéncia essencial que determina o sucesso da organizagdo em uma sociedade
impulsionada pelo conhecimento (LIU et al., 2018). De modo geral, a gestdo do
conhecimento consiste em organizar e sistematizar a capacidade que a empresa possui de
gerar, analisar, utilizar, disseminar e gerenciar as informagdes. Kim, Song e Jones (2011),
dizem ainda que apesar do crescimento e desenvolvimento da gestdo do conhecimento,
ainda existem organizacGes que nao exploram ou ndo utilizam meétodo para gerenciar o

conhecimento nas suas operacoes.



Contudo, em relacdo ao termo “gestdo de demanda” hoje diversas definicdes de
autores nédo estdo alinhadas, Croxton et al. (2006) definem como um processo oriundo da
cadeia de suprimentos, que é dividido em subprocessos operacionais e estratégicos, cujo
objetivo é equilibrar as vendas com a capacidade de producdo. Min e Mentzer (2006) a
definem como sendo um componente da cadeia de suprimentos, para definicdo de um
fluxo coordenado de demanda. Rainbird e Rainbird (2006) definem como um processo
chave entre as atividades executadas internamente, bem como, fazer a ligagdo com o
mercado, buscando o melhor desempenho entre oferta e demanda. Desta forma, busca
identificar as necessidades atuais e futuras dos clientes e tendéncias de mercado.

Fast-Berglund et al. (2018) comentam que o conhecimento tacito se refere aos
modelos mentais e as perspectivas cognitivas dos individuos, diferentemente do
conhecimento explicito que pode ser comunicado e compartilhado. E importante que as
empresas disponham de estratégias com a finalidade de conservar conhecimentos e
experiéncias dos colaboradores, ou seja, coletar e transformar as informagdes tacitas Uteis
para a organizacdo, convertendo-as em explicitas, passando-as do dominio individual
para o coletivo.

Considerando o exposto, desenvolver e aplicar métodos para gerenciar o
conhecimento tornam-se importantes ferramentas para gerar vantagem competitiva na
organizacdo. Técnicas de elicitacdo do conhecimento podem ser utilizadas para auxiliar
os gestores em diferentes processos dentro das organizacbes para aquisicdo do
conhecimento tacito. Entendendo a aquisicdo do conhecimento por meio do uso de
técnicas de elicitacdo como uma forma de transformacdo do conhecimento téacito para
conhecimento explicito. Gaavrilova e Andreeva (2012), observam que nos Gltimos anos
0 grande interesse dos especialistas do conhecimento tem sido nas ferramentas para
estruturar o raciocinio do responsavel pelo levantamento e identificacdo do problema e
nas técnicas que ajudam a capturar o conhecimento para as praticas de gerenciamento do
conhecimento.

Segundo Renault, Costa-Val e Rossetti (2008), estas técnicas podem ser utilizadas
como forma de comunicagao entre os especialistas e 0s engenheiros do conhecimento,
guiando a sua estruturacdo e descri¢do. Porém, para Gaavrilova e Andreeva (2012), os
métodos propostos utilizam técnicas informais, como por exemplo, os relatdrios verbais
e de observacdo, a métodos estruturados, como entrevistas e questionarios, utilizados no

desenvolvimento de sistemas baseados no conhecimento.



A forma estruturada de coletar evidéncias ou dados relevantes tem se apresentado
como uma dificuldade para os métodos de tomada de decisdo, no que tange a previsao de
demanda.

Contudo, pode ser possivel através da Gestdo Baseada em Evidéncias ou Evidence-
based management (EBM), que organiza as informac6es de forma sistematica, sendo
responsavel por construi-las na tomada de decisdo dos especialistas. Além de melhorar a
competitividade, a EBM aperfei¢coa a melhoria organizacional devido ao conhecimento
adquirido com a modelagem das melhores praticas (WAN, 2006).

Com relacgéo a definicdo da gestdo da demanda autores como, Juttner, Christopher
e Baker (2007), Croxton et al. (2008), Hilletofth, Ericsson e Christopher (2009) indicam
que € um processo para criagdo e atendimento da demanda que sincroniza a capacidade
produtiva da empresa com toda a cadeia de valor, mapeando as necessidades dos
consumidores. Na gestdo da demanda o entendimento do conhecimento tacito, baseados
em evidéncias utilizadas pelos tomadores de deciséo pode trazer maior assertividade no
atendimento as demandas.

A assertividade do planejamento e previséo de demanda, definirdo o desdobramento
delineado pelo planejamento estratégico. Castro et. al (2013) afirmam que o sucesso de
uma organizacao esta inteiramente ligado ao bom desempenho da previsao de demanda.
Martins e Martinelli (2010), destacam que a principal dificuldade nas previsdes de
demanda, esta nas variagdes que ocorrem devido a fatores externos, como condicdes
climaticas, mercadoldgicas e diversos fatores que agravam a incerteza da demanda. Estes
autores corroboram demonstrando, que a satisfacdo de clientes, a disponibilidade de
estoque sem excesso, estdo relacionados diretamente com a acuracia da previsao de
demanda.

Nesta perspectiva, 0 grau de atencdo e 0s investimentos que as organizacGes
dispensam para suas previsdes de demanda, podem trazer lucros e elevar a organizacao a
outro patamar (BYRNE; MONN; MENTZER, 2011). Existem vérias técnicas para apoiar
na tomada de decisdo relacionada a previsdo de demanda, porém todas assumem as
mesmas caracteristicas, onde varidveis que influenciaram no passado, irdo interferir no
futuro (SILVA; FIGUEIREDO; BRAGA, 2019). Acar e Gardner (2012), apontam que
previsdes agregadas sdo mais assertivas que individuais, pois o erro se dissolve na gama
de produtos. Os metodos de previsao de demanda sdo divididos em métodos quantitativos
e qualitativos (SILVA; FIGUEIREDO; BRAGA, 2019). Os métodos gquantitativos mais

utilizados sdo média mdvel, Auto Regressivo Integrado de Médias Mdveis (ARIMA),



conhecido também, como Box-Jenkis, Suavizacdo exponencial (que divide-se em
Suavizagdo exponencial simples, Linear de Holt e Holt-Winters) (KHOLIDASARI;
SETIAWATI, 2019). J& os qualitativos sdo método Delphi, Grupos focais, pesquisa de
mercado, entre outros (BANERJEE; MORTON; AKARTUNALLI, 2019).

Os modelos de previsdo de demanda, estdo sendo aprimorados, com a combinacao
de ferramentas de mineracdo de dados, analise multivariadas e inteligéncia artificial, para
ter uma assertividade no erro MAPE (Média Absoluta dos Erros) (ZHANG, 2012).

Nos ultimos anos, uma serie de trabalhos, relacionados a previsao de demanda, vem
sendo publicados, demonstrando o crescimento do interesse pelo tema. Shao et al. (2020)
usaram métodos multivariados e medidas de similaridade com base em abordagem semi-
paramétrica, com objetivo de investigar incertezas na previsao de médio prazo de energia
elétrica na China, bem como estimar probabilidades de demandas futuras. Menezes et al.
(2014) quando comparou resultados da previsdo de demanda do sistema de energia
elétrica de uma distribuidora de eletricidade, obteve resultados satisfatorios com anélise
espectral em relacdo aos modelos (ARIMA) e Holt-Winters. Patterson et al. (2011),
utilizaram o modelo de andlise espectral singular multivariada, e obtiveram resultados na
previsdo de demanda de indices industriais mensais melhor que o modelo (ARIMA). Jun
etal. (2018) propuseram um modelo combinado de previsdo turistica, utilizando uma rede
neural artificial e um algoritmo de clustering, obtendo resultados positivos quando
comparados a métodos convencionais.

Varios segmentos vém usando com sucesso a analise multivariada. Na previsao de
demanda a utilizacdo de modelos de regressao de minimos quadrados parciais (PLS — do
inglés, Partial Least Squares) comeca a apresentar resultados académicos satisfatérios.
Zhu e Thang (2019) utilizaram PLS para identificar fatores de previsdo e prever a
demanda de bilheteria de filmes, utilizando 13 variéveis, dentre elas estavam o volume
de pesquisa sobre o filme e o diretor, a duracdo do filme, preco do ingresso, entre outros,
os resultados foram promissores, apresentando um erro absoluto de 26,6%, mostrando
gue o método apresenta habilidades para representar a previsdo de demanda.

A utilizacdo do PLS também obteve bons resultados quando proposta para a
previsdo de consumo nas areas do abastecimento de 4gua (SHEN; YANG, 2012), e
fornecimento de energia elétrica (HUANG; LENG; PARLAR, 2013). A partir dos
resultados obtidos em trabalhos anteriores estima-se que a ferramenta PLS possa ser
utilizada para a previsdo de demanda em industria de alimentos. Entretanto, a literatura

ainda ndo apresenta um modelo matematico que possa prever eventos extraordinarios, de



pequeno ou grande porte, que ndo facam parte do modelo de calibracdo, o que sugere que
para esse tipo de evento ha a necessidade da interferéncia do especialista e seu
conhecimento técito para identificar uma ocorréncia futura desse tipo de fenémeno.

Segundo a Associacéo Brasileira de Industria de Agua Mineral (ABINAM, 2020)
a demanda por agua mineral, produto abordado neste estudo, vem aumentando em
decorréncia de diversos fatores. Por exemplo, em 21 de junho de 2018, o Ministro da
Saude confirmou que a regido de Santa Maria — Rio Grande do Sul, Brasil, municipio que
se encontra na regido que este estudo abrange, a agua da companhia de abastecimento
originou um surto de toxoplasmose. Essa causa especial, concentrada em uma regido
especifica, gerou uma alta na demanda de agua mineral 60% acima do previsto.

Ja em meados de dezembro de 2019 surgiram as primeiras noticias sobre um novo
virus e, em trés meses, 0 mundo ja vivia a pandemia do Covid-19. Fato sem precedentes
no qual nenhum modelo matematico poderia prever a oscilacdo de vendas que isso
causaria. No dia 13 de marco de 2020 a Organiza¢gdo Mundial da Satude (OMS) declarou
pandemia mundial por causa do novo virus, essa informagdo gerou apreensdo na
populacdo que correu aos supermercados atras de alimentos essenciais para enfrentar um
possivel “lockdown”. Este evento inédito na previsdo de demanda pode ser definido de
um fendbmeno especial sem precedentes e de grandes proporcdes. Considerando este
contexto, o problema de pesquisa tem foco na busca de um método para a assertividade
da previsdo de demanda, tendo em vista um grande nimero de variaveis que interferem
na mesma.

Diante do exposto, a proposta deste estudo busca uma melhor assertividade na
previsdo de demanda a ser produzida, através de um método, cujas probabilidades de erro

sejam inferiores (e, até mesmos insignificantes) se comparadas aos ja conhecidos.
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