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RESUMO
Este projeto tem como objetivo analisar o modelo de previsdo de demanda utilizado

pela IVECO, montadora italiana de caminhdes do Grupo Fiat, e utilizar o material do
referencial tedrico para posteriormente fazer uma analogia entre este, os demais modelos ja
utilizados e estudados mundo afora, afim de criar um modelo assertivo e que possa ser
utilizado tanto pela empresa em questdo, quanto para as concorrentes de mercado. Ao
trabalhar na empresa mencionada, pude observar que certas medidas tomadas ndo eram
coerentes a realidade vivenciada pela empresa no Brasil, um pais onde o transporte rodoviario
de cargas € responsavel por cerca de 60% de toda carga que trafega em territdrio nacional.

Isto mostra 0 quanto a economia local é dependente deste mercado.

Palavras Chave: Previsdo de Demanda; IVECO; Transporte Rodovidrio de Cargas; Mercado
de Transportes.

ABSTRACT

The aim of this project is to analyze the actual demand planning of IVECO, an ltalian

truck manufacturer of Fiat group, and together with the theoretical references on articles,
books and publications, develop a demand-planning model that can be used not only by
IVECO but also for theirs competitors. As | was working for the company, | could observe
that certain decisions were not coherent to the real experience that they have in Brazl, a
country where the freight road transport means about 60% of all freight in the national

territory. Therefore, that shows how the local economy is dependent on this market.

Keywords: Demand Planning; IVECO; Freight Road Transport; Transport Market.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a motivagao do trabalho de
graduacdo, partindo da contextualiza¢éo do tema
proposto, definindo, em seguida, o problema em
estudo, os objetivos primarios e secundéarios do
projeto e a metodologia seguida para alcancar estes
objetivos.

1.1 Contextualizagéo

Nos tempos atuais, a producdo em larga escala pode significar reducdo de custo
unitario de cada produto finalizado pela linha de producdo, porém, este custo realmente sera
reduzido, caso o produto final seja vendido para o cliente final com a margem esperada pela
equipe comercial da empresa em questdo. Caso isso ndo ocorra, 0 produto final sera colocado
em estoque e isso acarretara custos que podem chegar a um custo maior do que seu valor de
venda, fazendo com que a empresa tenha prejuizo ao invés de lucro. E importante
salientarmos que a produgdo deve estar alinhada com os demais setores de uma empresa,
principalmente com o setor de inteligéncia de mercado e o comercial, tendo em vista que sdo
eles que podem estabelecer os nimeros de cada produto a ser produzido de acordo com
analises de mercado e com o tino comercial dos representantes, fazendo com que o numero
produzido seja bem proximo do que realmente serd vendido, reduzindo estoques e
aumentando a margem de lucro.

A globalizacdo e a abertura de mercado segundo estudo realizado por Salerno em
2003, apontou que 0s eventos ocorridos nos anos 90 e as promessas de crescimento dos paises
emergentes possibilitaram a entrada de um maior nimero de montadoras no territorio
nacional. Além disso, houve uma maior busca a adequacdo das empresas ao Sistema Toyota
de producéo que foi elaborado nos anos 80 e 90, juntamente ao sistema de suprimento Just-in-
Time, trabalhos em grupos, automacdo e programas de qualidade total, fizeram com que
houvesse uma intensa reestruturagdo das empresas, modificando a relacdo empresa-

fornecedores.



1.2 Defini¢do do Problema

Para Affonso (2018), “um dos principais desafios de uma empresa e particularmente
de quem desenvolve estratégias de marketing e planejamento de vendas € conseguir estimar as
vendas futuras por meio de andlises qualitativas e quantitativas. E a chamada previsdo da
demanda.”

Grandes empresas do setor automobilistico tém dificuldades em produzir veiculos em
equiparacdo a demanda dos mesmos, fazendo com que as mesmas tenham pétios enormes
com muitos veiculos parados, gerando cada vez mais custos para a empresa € em alguns casos
tendo que tomar medidas dréasticas, como por exemplo, férias compulsérias de toda a fabrica e
até mesmo a demissdo de milhares de funcionarios. Este problema é bem visivel no Brasil em
que se produz muito, e muita das vezes sem demanda para 0s veiculos. Para se ter uma
programacdo de producdo bem desenvolvida e coerente com o mercado, alguns aspectos
devem ser bem planejados, como a andlise da demanda, e que tipo de produto e quando ele

devera ser produzido s&o primordiais para o0 sucesso da mesma.

1.3 Objetivo Geral

Este projeto tem como objetivo, analisar a previsdo de demanda em uma montadora de
caminhdes, com a utilizagdo do modelo quantitatvo e o método de médias mdveis
ponderadas, embasando-se em todo o referencial tedrico acerca deste tema, e posteriormente
estabelecer uma analogia com a programacdo de producdo atual da IVECO Latin América. A
IVECO é uma empresa do ramo de caminhdes de carga, para futuramente propor alteracfes
na forma como é feita atualmente. Para isso, estudaremos tanto artigos e publicacdes relativas
a logistica, programacdo de pedido, quanto em publicacdes wvoltadas para a indUstria
automobilistica em si. Esperamos chegar a uma andlise concisa, com dados assertivos para

que este projeto seja utilizado pela empresa e seja posto em pratica na mesma.
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1.4 Objetivos Especificos

e Identificar modelos de previsdo de demanda
Para dar inicio a pesquisa iremos identificar modelos de previsdo de demanda

relacionados ao tema em questdo, para que com esses modelos possamos ter uma base

comparativa mais assertiva ho momento da proposicdo do modelo.

e Levantamento e analise do modelo de previsdo de demanda adotado
pela IVECO

Para analisarmos a empresa, primeiramente vamos levantar como € feita esta previsdo
da demanda e em que ela se baseia para programar a producdo futura da mesma. Apés a
realizacdo deste primeiro tema, iremos mostrar em numeros como que vem ocorrendo essa
relacdo entre producdo, demanda e o que realmente foi vendido, para verificar se 0s ndmeros

estabelecidos podem ser cumpridos.

e Estudo dos métodos utilizados para previsdo de demanda

Com o objetivo de desenvolver um estudo acerca da previsdo de demanda da IVECO,

faremos uma analogia entre 0 modelo praticado atualmente com modelos ja estudados.

e Andlise do Modelo Quantitativo e o Método de Médias Mdveis
Ponderadas

Concluindo o estudo, faremos uma proposicdo de um modelo que possa ser utilizado
tanto pela empresa IVECO, quanto para as demais atuantes no mercado de transporte de

cargas rodoviarias.

Identificar modelos de previsdo de
demanda

Modelo de Previsao
Levantamento e analise do modelo de
de Dema nda da $ previsdo de demanda adotado pela
IVECO
Empresa IVECO

Estudo dos métodos utilizados para
previsdo de demanda

Figura 1 — Proposicdo de Modelo
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta todo o referencial tedrico
embasado no tema “Previsdo de Demanda ”, desde a
abordagemdo Planejamento e Controle da Producéo
até o tema referido.

2.1 Planejamento e Controle da Producéo

Nas dltimas décadas, tem-se constituido um periodo de diversas mudancas na
organizacdo e gestdo da producdo de empresas ao redor do mundo. Com o passar do tempo, o
foco produtivo tem se adequado as necessidades do consumidor final do produto ou servico
em questdo, buscando uma maior efetividade e eficiéncia produtiva para atender o mesmo,
gastando menos.

As empresas que buscam tal eficiéncia unido a satisfagdo do seu consumidor final,
devem ter um Planejamento e Controle da Producdo (PCP) bem desenhado e adequado a
realidade da empresa, para que se tenha um sistema de alta produtividade, alcangando as
metas desejadas, bom aproveitamento de matéria prima, reduzindo os desperdicios, tudo isso
em sincronia com o tempo despendido de trabalho junto as habilidades pessoais de cada
colaborador.

Para Riggs (1987) a necessidade imperativa de integracdo dos fornecedores na cadeia de
suprimentos, aliada a complexidade do setor automotivo, torna-se necessaria a implementacéo
de um sistema de planejamento e controle de producdo eficaz, que permita as empresas o
gerenciamento ndo s6 da demanda, como também dos materiais, da capacidade produtiva e da
producdo como um todo. A eficdcia deste planejamento pode ser mensurada por indicadores
como, reducdo dos lead-times de producdo, reducdo dos custos de estoques e armazenagem e
de sua producdo, que além de atender toda a demanda de sua clientela, deve atender aos
requisitos de qualidade total, assim como o atendimento de prazos e uma maior flexibilidade e
agilidade para atendimento de demandas alteradas ou que ndo seguem o padréo.

Uma vez que um objetivo é estabelecido, se faz necessaria a criacdo de planos para o
gerenciamento de todos 0s recursos, tanto os fisicos quanto os humanos necessarios, tomando

as decisOes e acdes direcionando as atividades para os objetivos propostos (JUNIOR, 1996).
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O planejamento ¢ uma funcdo administrativa de otimizagdo de recursos de entrada, que
determina o que deve ser realizado para atingir os objetivos tracados (CHIAVENATO, 2004).

Para Correa (2008), planejar é entender como uma visdo da situacdo do presente e do
futuro influéncia nas decises a serem tomadas no presente para que atinjam os objetivos
determinados no futuro.

O planejamento da producdo resulta em um plano de producdo a ser cumprido pela
organizacdo, onde é definida a programacdo como um planejamento de curto e médio prazo
para que se obtenha ao final do periodo um planejamento em longo prazo. Sendo assim, é o
processo de estabelecer o tempo adequado para realizacdo das atividades em busca de
alcancar os objetivos no processo de planejamento, garantindo que a producdo ocorra de
forma eficaz (VILLAR, 2008).

Conforme Oliveira (2007), o propdsito do planejamento pode ser definido como o
desenvolvimento de processos, técnicas e atitudes administrativas, as quais proporcionam
uma situacdo vidvel de avaliar as implicacdes futuras de decisdes presentes em fungdo dos
objetivos empresariais que facilitardo a tomada de decisdo no futuro, de modo mais répido,
coerente, eficiente e eficaz.

O sistema de PCP nas empresas € solicitado a responder eficazmente as mudancgas
internas e externas, fornecendo resposta rapida e melhor controle dos recursos, entrega e
desempenho, sendo assim, responsavel pela coordenacdo e aplicacdo dos recursos produtivos
de forma a atender da melhor forma possivel os planos estabelecidos (TUBINO, 2009).

O planejamento e controle da producdo tem por objetivos, no entanto, fazer planos que
conduzirdo a producdo e servirdo de guia para seu controle (SACOMANO, 2007). No
entanto, o PCP envolve uma série de decisdes para definir o que, quanto e quando produzir,
comprar e entregar, quem e/ou onde e/ou como produzir. Essas decisdes sdo baseadas em
previsdes e tomadas com antecedéncia (FERNANDES, 2010)

Reduzir custos operacionais requer que sejam reduzidos os estoques de produtos
acabados, de matérias-primas e de material em processo. No entanto, atingir a produtividade
desejada de pessoas e maquinas pode exigir um grau de ocupacdo dos recursos que acaba
levando ao aumentos de estoques. Finalmente, manter ou melhorar o nivel de atendimento ao
cliente pode também levar ao aumento de estoques, principalmente se a demanda for muito
flutuante. Visivelmente, exige um balanco e um compromisso entre 0s Varios objetivos que

dificilmente poderdo ser totalmente atendidos ao mesmo tempo (MOREIRA, 2011).
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Para Tubino (2009) e Chiavenato (2004), para atingir seus objetivos, 0 PCP administra
as informacBes vindas das diversas areas do sistema produtivo, onde as principais s&o:
o Engenharia de Produto
- Informagdes contidas na lista de materiais a serem utilizados conforme o projeto do
produto.
o Engenharia de Processo
- Area responsavel pela execucdo conforme planejado e programado.
o Suprimentos e Compras
- PCP define a programacdo de compras de insumos e matéria-prima necessaria para a
producéo.
. Recursos Humanos
- PCP estabelece as atividades de recrutamento, selecdo e treinamento de pessoal,
programando o roteiro e fluxo da mio-de-obra.
o Financeiro
- PCP estabelece niveis minimos e maximos de estoque tanto de insumos quanto de
produtos finalizados.
o Marketing
- PCP se baseia na previsdo da demanda para elaboragcdo de produgéo, planejando a
guantidade necessaria e programando sua producdo segundo a necessidade do mercado.
o Manutengéo
- PCP estabelece o plano de manutencdo dos maquindrios e equipamentos para

reducdo de falhas no processo.
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Figura 2 —Fluxo de Informagdo do PCP

Segundo Tubino (2009), as empresas precisam de planejamento e coordenagdo em
todos os setores funcionais desde a introducdo do produto em seu primeiro rascunho,
passando pela producdo, distribuicdo, rede de distribuicdo e pds venda até o seu descarte e se
possivel, reciclagem do mesmo. Elas devem também escolher e criar um sistema associado
para que seja possivel realizar o planejamento, controle e coordenagdo setorial. Existe uma
necessidade de responder com velocidade qualquer mudanca externa incluindo as acbes dos
competidores e a variacdo da demanda no mercado. Isto significa que as empresas deveriam
aumentar ou reduzir sua producdo e mesmo assim continuar lucrando, para que iSSo ocorra, 0S
modelos aplicados podem ser alterados sem que haja gastos excessivos. E desejavel também,
reduzir os lead-times de producdo e manter ou até aumentar o nivel de servico. Este estudo
seria necessario levantar diversos dados como, lead-times de seguranca, efetividade do
scheduling e efeitos dos atrasos ou de defeitos na producdo. Para isso, as empresas deveriam
utilizar métodos da producdo enxuta (qualidade total, forca de trabalho dedicada, maquinas de
alta precisdo e com pouco indice de defeitos e tempo de preparacdo de maquinario (setups)

reduzidos).
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2.1.1 Etapas do PCP

Para um funcionamento adequado, o PCP forma um ciclo de insumos informacionais,

gerando novas informacdes a todo instante para que O processo sempre acompanhe o

desenvolvimento dos outros setores também. Nesse sentido, Chiavenato (2008); Vollmann et

al (2006) divide o PCP em trés etapas principais: projeto de producdo, planejamento de

producdo e controle da producdo. Autores como Quitério (2010) incluem a Analise de

Dados/Feedback como a quarta etapa.

e Projeto de Producéo

o Para Chiavenato (2008) na etapa do projeto de producdo procura definir

como o sistema de producdo funciona e quais suas dimensfes, com 0

propdsito de estabelecer os parametros do PCP.

e Planejamento de Producéo

o Para Chiavenato (2008) esta fase engloba o conjunto de sistemas de

PCP para planejamento detalhado da capacidade e materiais

e Controle da Producgéo

o Segundo Vollmann (2006), esta fase consiste em medir e corrigir o

desempenho,

atingidos.

para assegurar que 0S oObjetivos da empresa sejam

e Andlise de Dados/Feedback

o Para Quitério (2010), esta fase consiste em realimentacdo dos dados

obtidos, gerando novas informacfes a respeito da producdo para que

assim sejam feitas as alteragBes necessarias no processo buscando uma

melhoria continua.

Projeto de
Producdo

Planejamento de
Produgao

Controle da
Producdo

Analise de Dados/

Feedback

Figura 3 — Etapas do Planejamento e Controle da Produgéo
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2.1.2 Atividades do PCP

As atividades do PCP sdo exercidas nos trés niveis hierarquicos de planejamento e
controle das atividades produtivas de um sistema de producdo. No nivel estratégico, onde sdo
definidas as politicas estratégicas de longo prazo da empresa, o0 PCP participa da formulacéo
do Planejamento Estratégico da Producdo, gerando um Plano de Producdo. No nivel tatico,
onde sdo estabelecidos os planos de médio prazo para a producdo, o PCP desenvolve o
Planejamento-Mestre da Producdo, obtendo o Plano-Mestre de Producdo (PMP). No nivel
operacional, onde sdo preparados os programas de curto prazo de producdo e realizado o
acompanhamento dos mesmos, o PCP prepara a Programacdo da Producdo administrando
estoques, sequenciando, emitindo e liberando as Ordens de Compras, Fabricacdo e
Montagem, além de executar o Acompanhamento e Controle da Produgdo (TUBINO E
BARROS, 1998).

Segundo Tubino e Barros, (1998), para um melhor entendimento do processo de
planejamento da producdo foi apresentado o seguinte diagrama que sintetiza melhor todo o

processo.

|

Planejamento Estratégico
da Producio

Plano de Produgéo ‘

L

XD ER) VLIRS E> tPIanejamento—Mestre

da Produgo ‘ <:|

Plano-Mestre de Producgdo

L

Programacéao da Producao

*Administragdo dos Estoques <,l:|
*Seqlienciamento

*Emisséo e Liberagdo de Ordens
Ordens || Ordens || Ordens

Departamento <:| de dle de
de Compras Compras ||Fabricagdo || Montagem
Pedido de Compras @
I L

‘ Fornecedores ‘D‘ Estoques ‘?:l‘ Fabricacéo e Montagem ‘[>

Departamento
de Marketing

Pedidos em Carteira

Avaliacdo de Desempenho

Acompanhamento e Controle da Produgio

‘ Clientes ‘

Figura 4 — Vis&o Geral das Atividades do PCP
Fonte: TUBINO e BARROS, 1998

Para Tubino (2009), apesar da evolugdo da capacidade de comunicagdo dos

computadores e softwares cada vez mais potentes e dedicados a funcdo de programacdo e
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acompanhamento da producdo, para 0 acompanhamento voltado para o PCP tem-se a
necessidade do emprego de pessoas qualificadas para identificacdo das causas favoraveis ou
ndo, para montagem de planos de producdo, com alta produtividade, ambiente organizado e
previsivel.

Como o PCP é uma funcdo gerencial, ligada a diversas areas da empresa, com sua
atuacdo voltada para a funcdo producdo, visando a coordenacdo das atividades empresariais,
deve ser adequado a cada nova realidade, de modo econbmico e que ndo lhe furte a
flexibilidade (SOUZA, 2009)

2.1.2.1 Planejamento de Capacidade de Producao

Para Slack (2008) o uso mais comum do termo capacidade € no sentido estatico, fisico
de um recipiente. Para medirmos a capacidade de um processo € necessario a variavel tempo,
adequada para o uso dos ativos. Logo a definicdo de capacidade de uma operacdo é a maxima
atividade que um processo € capaz de produzir em determinado periodo de tempo e sob
condicbes normais de operagao.

A capacidade de uma operacdo € o maximo nivel de atividade de valor agregado em
determinado periodo de tempo, que o processo pode realizar sob condicdes normais. Portanto
é necessario em todas as industrias um planejamento e controle da capacidade, tarefa que
consiste em determinar a capacidade efetiva da operacdo produtiva, de maneira a responder a
demanda, decidindo como a operacdo deve reagir as suas flutuacbes (SENAI, 2004).

Quando o0s processos da empresa sdo padronizados e repetitivos € mais facil medir a
capacidade produtiva, mas quando h4 uma variacdo do processo é necessario considerar 0 mix
de produtos, o tempo de producdo e as especificacbes do que é fornecido, conhecendo o
tempo que cada produto leva para ser produzido e a demanda de cada modelo, assim, obtendo
sua capacidade de producdo (SLACK, 2008).

As decisdes quanto ao planejamento da capacidade afetam diversos aspectos de
desempenho, como (RODRIGUES, 2011):

e Custos: serdo afetados pelo equilibrio entre capacidade e demanda, onde niveis
de capacidade excedente a demanda podem significar alto custo unitario;

e Receitas: serdo afetadas pelo equilibrio entre capacidade e demanda, porém de
forma oposta, no qual niveis de capacidade iguais ou superiores a demanda
asseguram que toda a demanda seja atendida de maneira que ndo ocorra perda de

receitas;
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Capital de giro: serd afetado se uma operacdo decidir antecipar a producdo da
demanda. Isso permitirda a entrega rapida ao cliente, porém a empresa devera
financiar o estoque até que seja vendido;

Qualidade dos bens e servicos: pode ser afetada por um planejamento de
capacidade, por exemplo, pela contratacdo de pessoal temporario. A nova mao-
de-obra devido ao pouco treinamento fica mais propicia a cometer erros;
Velocidade de resposta a demanda: pode ser melhorada através do aumento dos
estoques ou pela provisdo deliberada de capacidade excedente para evitar filas;
Confiabilidade do fornecimento: também é afetada pelo nivel de proximidade
entre demanda e capacidade maxima da operacdo, quanto mais proxima a
capacidade estiver do seu limite, menor serd a confiabilidade de fornecimento,
pois a operacdo ndo podera sofrer com possiveis interrupcades;

Flexibilidade: (principalmente de volume) sera melhorada pela capacidade
excedente; se houver equilibrio entre capacidade e demanda, a operacdo ndo sera

capaz de responder a aumentos de demanda inesperados.

Para atender as demandas provenientes do mercado, a organizacdo precisa adotar

diferentes estratégias para atender seus clientes e suportar as oscilagbes do mercado.

Rodrigues (2011) cita trés estratégias para trabalhar com capacidade, séo elas:

Politica de capacidade: estabelece um nivel constante de capacidade durante
todo o periodo de planejamento, sem considerar as flutuagdes de demanda,
atingindo alta utilizagdo do processo e normalmente cria-se estoques
consideraveis, que precisam ser financiados e armazenados;

Politica de acompanhamento da demanda: ajusta a capacidade préxima dos
niveis de demanda prevista. E utilizada por empresas que ndo conseguem
estocar sua producdo. O problema € que se a empresa apresenta grandes
variagbes na demanda, empregando pessoal temporariamente, o que pode
ocasionar perda de qualidade nos produtos e seguranca dos processos;

Gerenciar a demanda: responsabilidade das areas de vendas e planejamento, e o
objetivo é transferir as demandas dos periodos de pico para os periodos vale e

com isso maximizar os lucros das organizacdes;
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Portanto, para a medicdo da capacidade o principal problema € a incerteza quanto a
demanda, e ainda a complexidade de sua determinacdo, e somente em caso de producdo
altamente padronizada e repetitiva é facil estabelecer a capacidade sem ambiguidade.
Normalmente, o volume de producdo (saidas) é a medida mais adequada, entretanto, em
algumas operacdes ndo € tdo simples, principalmente quando a gama de produtos é muito

ampla e apresenta demandas variaveis (SENAI, 2004).

2.1.2.2 Plano Agregado de Producéao

Como resultado das decisGes estratégicas no ambito da producdo, e uma vez definidas
as politicas de capacidade possiveis para o periodo, é elaborado um plano de médio prazo que
tem por meta direcionar os recursos produtivos no sentido das estratégias escolhidas. O plano
agregado pode ser considerado como a oficializacdo da politica de capacidade, sendo que
ambos seguem a mesma logica de planejamento (SENAI, 2004).

Para Junior (2009) o plano agregado de producdo é utilizado pelas empresas para
gerenciar 0s recursos humanos e equipamentos, visando atendimento a demanda de mercado.
Isto é feito estabelecendo simultaneamente os volumes de producéo e de estoques.

Varias técnicas podem ser utilizadas para auxiliar na elaboracdo de um plano agregado
de producdo. Algumas delas procuram solugbes otimizadas, outras aproveitam-se da
experiéncia e do bom senso dos planejadores. As técnicas mateméaticas empregam modelos
matematicos (programacdo linear, programacdo por objetivos, simulacdo, algoritmos
genéticos, etc.) para buscar a melhor alternativa. E as técnicas informais de tentativa e erro
empregam tabelas e gréficos para visualizar as situacbes planejadas e decidir pela mais viavel
(SENAI, 2004).

2.1.2.3 Plano Mestre da Producéo

Finalizado o plano agregado da producdo, inicia-se 0 planejamento de periodos menores
para que seja operacionalizada a producdo, este é o chamado Plano Mestre da Produgéo.

Para Rocha (2011), o Plano Mestre de Producdo (PMP) faz o célculo das necessidades
de produtos finais, indicando a quantidade e periodo de tempo em que deverdo estar prontos.
Para isso, sdo utilizados dados sobre a demanda, os produtos em carteira e do nivel de estoque
dos produtos. Chegar a um plano mestre de Producdo que compatibilizem as necessidades de
producdo com a capacidade disponivel pode-se revelar uma tarefa complexa, principalmente

se 0s produtos envolvidos exigirem muitas operacfes em regime intermitente. O PMP serve
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também para avaliar as necessidades imediatas de capacidade produtiva, além disso, servira
também para definir compras eventualmente necessarias, bem como estabelecer prioridades
entre os produtos na programacao.

De acordo com Corréa (2008), o plano mestre considera as limitacdes de capacidade e a
conveniéncia de sua utilizacdo, podendo determinar a producdo prévia de itens ou até mesmo,
ndo programar suas producdes, ainda que o mercado pudesse consumi-los. Entre as funcGes
algumas sdo consideradas como fun¢Ges-chave:

Transferéncia de Planos Agregados em itens finais especificos;
Avaliacdo de Programas alternativos;

Dimensionamento dos requisitos de materiais;
Dimensionamento dos requisitos de capacidade;

Simplificacdo do processamento das informagoes;

Manutencdo de prioridades;

Utilizacdo eficiente da capacidade produtiva;

2.1.24 Programacaode Producao

Para Russomano (2000), a programacdo da producdo € a determinacdo antecipada do
programa de producdo a médio prazo dos varios produtos que a empresa produz. A
programacdo da producdo leva em consideragdo a estimativa de vendas, carteira de pedidos,
disponibilidade de material, capacidade disponivel, entre outros fatores, de forma a
estabelecer, com antecedéncia, a melhor estratégia de producéo.

Principais atividades da Programacdo de Producdo (SENAI, 2004):

Administracdo de Estoques

Sequenciamento

Emissdo e Liberagdo de Ordens

Para Chiavenato (2004), a programacdo da producdo corresponde ao detalhamento do
Plano de producdo e a sua transformacdo em ordens de produgdo ou compra que deverdo ser
executadas cotidianamente pelas respectivas secfes envolvidas. AlEm disso, 0 mesmo ainda
coloca como sendo os objetivos principais da programacdo de producdo:

e Coordenar e integrar todos os 0Orgdos envolvidos direta ou indiretamente no
processo produtivo da empresa;

e Garantir aentrega dos produtos acabados ao cliente nas datas previstas;
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e Garantir disponibilidade das matérias-primas e componentes que serdo
requisitados pelos érgdos envolvidos;

e Distribuir a carga de trabalho proporcionalmente aos diversos érgaos produtivos,
de modo a assegurar a melhor sequéncia da producdo e o melhor resultado em
termos de eficiéncia e eficacia;

e Balancear o processo produtivo de modo a evitar gargalos de producdo e
desperdicios de capacidade;

e Aproveitar a0 maximo a capacidade instalada;

e Estabelecer uma maneira racional de obtencdo de recursos, como matéria-prima,
méao-de-obra, maquinas e equipamentos;

e Estabelecer, através de ordens de producdo, padrdes de controle;

Para Furlanetto (2004), a emissdo e liberacdo das ordens de producdo formam a base
de informagBes para a coordenagio da programacéo da producdo. E a (ltima atividade do PCP
antes do inicio da producdo, e esta etapa permite aos diversos setores produtivos e de apoio, a

executarem suas tarefas de forma coordenada e conforme o planejado.

2.1.25 Programacaode Pedidos

O ciclo de pedidos tem como objetivo, ordenar a producdo para que a mesma atenda a
demanda futura do cliente, ou seja, com as informacbes levantadas, deve-se criar uma
previsdo dos produtos que serdo solicitados no futuro. Isso depende de diversos fatores, como,
0 lead-time das compras de suprimentos, tempo de processamento do produto e o tempo total
que a empresa leva desde o pedido ser emitido, até a entrega do produto final, este Gltimo,
deverd ser estipulado anteriormente, para que a fabrica ndo produza a mais hem a menos do
que o esperado. Para Lambert (1998), o ciclo do pedido consiste dos seguintes componentes:
preparagcdo e transmissdo do pedido; recebimento e entrada do pedido; processamento do
pedido, resgate no estoque e embalagem; expedicdo do pedido e entrega e descarregamento
no cliente. Para que esse ciclo de pedidos, tenha uma assertividade, deve-se saber o que esta
sendo pedido, ou seja, qual produto da empresa e com quais especificacdes o0 produto deve
ter, a quantidade que deve ser pedida e o destino deste pedido, sem essas informagdes o
pedido emitido estara incompleto e a fbrica ndo podera processa-lo.

A programacdo de pedidos contempla trés premissas basicas para que 0 mesmo seja

bem elaborado, sendo elas, a capacidade da producdo, a programacdo, que diferente do
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portugués se refere a palavra em inglés scheduling que diz respeito ao momento que o pedido
serd emitido, e o controle da producdo, isto em um nivel macro de todo o processo. A
programacdo de pedidos tem uma interacdo direta com o scheduling ndo sé porque a producédo
é regida por ele, mas também porque existem problemas durante o0 processo de execugdo e
controle.

Ainda segundo Lambert (1998) com o crescimento da competitividade no mercado e o
rapido desenvolvimento da tecnologia, gestores de producdo estdo priorizando a programacéo
correta e tem como informacdo base o tempo do ciclo produtivo para mensurar os pedidos,
ciclos de pedidos de longa duragdo implicam em um maior volume de work-in-progress
(WIP), que seriam o0s produtos que ainda estdo na linha de produgdo e que ainda estdo no
processo produtivo para uma entrega futura. Isso implica em um acréscimo nos custos de
inventario ou capital de giro, pois para produzir mais é necessaria uma receita de vendas para
que o ciclo produtivo ndo seja quebrado. Por isso, a literatura coloca que o tempo de ciclo de
producdo € a medida mais importante para a definicdo da producdo de uma dada empresa, esta
medida tem como objetivo avaliar a efetividade da geréncia entre o planejamento e o
scheduling e com isso o gestor pode inferir se € possivel uma reducdo deste tempo mantendo
o nivel de qualidade.

Para 0s gestores criarem um plano de producdo assertivo, na literatura existem alguns
modelos nos quais eles podem se basear para adapta-los e adequé-los de acordo com sua
demanda real, estes modelos tém objetivos diferentes uns dos outros. Mesmo que objetivo
seja a reducdo de custos e uma otimizacdo da linha produtiva, o foco atuante pode variar, seja

de tempo de ciclo até reducdo de custos de pedidos de suprimentos.
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2.2 Previsao da Demanda

Segundo Moreira (2004) todo o planejamento se inicia por uma base comum que € a
previsdo de demanda, ela é o ponto de partida para quase todas as decisdes que necessitam
serem tomadas dentro de uma organizacdo e pode ser definida como uma busca de
informacOes a respeito das vendas futuras de um determinado item ou grupo de itens.

As previsdes possuem destacada funcdo dentro de uma organizagdo, Visto que
permitem aos gestores das empresas anteverem o futuro e assim planejem adequadamente
suas acOes (TUBINO, 2008)

Para Nahmias (1993) as duas areas funcionais da empresa que fazem maior uso dos
métodos de previsdo de demanda sdo as &reas de producdo e de marketing, sendo a de
marketing responsavel por fazer as previsbes tanto para produtos novos, quanto para produtos
que ja existem na linha de producdo da companhia. Além disso, o marketing também podera
fazer previsdes a respeito de grupos e familias de produtos. Além disso, previsbes de vendas
sdo utilizadas pelo setor de producdo para planejar como sera a operagdo da producdo. A
operacdao da producdo ndo se refere somente a0 modo em que o produto serd produzido, mas
também para determinar 0s niveis aceitdveis de estoque para projetar um programa de
manutencdo e previsdo de conserto do maquinario.

Previsdo € um processo metodologico para a determinacdo de dados futuros baseado
em modelos estatisticos, matematicos ou econométricos ou ainda em modelos subjetivos
apoiados em uma metodologia de trabalho clara e previamente definida (MARTINS, 1998).

A historia recente mostra que empresas com boas previsdes tem se beneficiado disto,
da mesma forma que empresas com previsdes pobres estejam pagando o preco desta escolha
(NAHMIAS, 1993). Durante a década de 60, o desejo dos consumidores de automdveis
passou de wveiculos grandes, pesados e com um alto consumo de combustivel, para veiculos
menores e mais econdmicos. As grandes montadores norte-americanas ndo corresponderam a
esta mudanca de gosto dos consumidores e com o embargo do petréleo ao final dos anos 70,
viu que esse gosto dos consumidores havia mudado drasticamente. A Compag, gigante do
setor de tecnologia, tornou-se lider de mercado apds a correta previsio da demanda pelo
portatil IBM PC, a qual superou todas expectativas de venda e de mercado na época. A Ford
Motors durante seu inicio e quase término, movimentou o mercado com a criagdo do famoso
Ford T e chegou a nimeros antes inimagindveis com sua producdo e venda, porém, quando

citei seu quase término, seria o0 fato de que Henry Ford ndo previu que o gosto dos
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consumidores pelo design dos veiculos ndo seria 0 mesmo desde o langcamento em 1900,
fazendo com que seu produto ficasse obsoleto perante aos da concorréncia.

Como dito anteriormente, a demanda por um produto é gerada por uma complexa
relagdo de fatores. Mesmo que seja muito dificil de se ter uma previsdo exata, usualmente ndo
se entende os efeitos de competicdo, das propagandas, dos servicos e das alternativas de
fornecimento para o produto, mas pode-se visualizar algum mecanismo ou sistema de
interacdo de fatores influenciadores da demanda e junto as ferramentas estatisticas, construir

um modelo com um efeito satisfatorio de proximidade a realidade. (BROWN, 1959)

2.2.1 Caracteristicas da Previsdao da Demanda

Corréa (2005) adverte que é comum as empresas confundirem 0s conceitos de
previsdes e metas. Previsbes sdo especulacbes do comportamento do mercado demandante no
futuro, enquanto que metas € a parcela dessa demanda que a empresa deseja atender, seja qual
for o motivo, produtividade, capacidade, estratégia, entre outros.

Para previsdo € importante a distingdo de eventos externos incontrolaveis (originadas
pela economia, governo e concorrentes) e eventos internos controlaveis (marketing, decisbes
de fabricacdo, internas a empresa), porque apesar do sucesso da empresa ser originado pela
combinacdo dos dois eventos, a previsdo se aplica somente aos fatores incontrolaveis
(MAKRIDAKIS, 1998).

-~ S
7 A"
Previsio \
Demanda da Industria de Demanda [ J
\ /
b
Eventos Externos Eventos Internos

Figura 5 - Fluxo de informacdo na previsdo de demanda e planejamento do negécio (Adaptado de
Makridakis, 1983)

O PCP tem de ocorrer em diferentes niveis da producdo, tendo em vista que uma
mesma previsdo de demanda ndo atende a companhias de diversos setores. Deve-se olhar na
direcdo de um futuro mais distante para prover novas capacidades ou novos tipos de

capacidade e o momento em que elas serdo necessarias. (BUFFA, 1977)
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Para (NAHMIAS, 1993), algumas das caracteristicas da previsdo da demanda podem
ser descritas como:

e Previsdes sdo geralmente erradas

Esta caracteristica é a principal caracteristica € a0 mesmo tempo a que é mais
deixada de lado pelos gestores como um todo. Como é sabido, as previsdes sao
realizadas com informagdes passadas, portanto, a previsdo como a propria palavra
ja diz, ndo é realmente a demanda que ocorrerd no periodo futuro, mas sim uma
aproximagdo para mensurar corretamente as necessidades para a produgéo.
e A previsdo 6tima é mais que um simples nimero

Assim como o fato da previsio ndo ser exata, as previsdes devem considerar
outros aspectos que possam influencia-la, no caso do mercado de caminhdes, a
safra, o PIB, a disponibilidade de crédito para clientes. A unido de tudo isso faria
com que a previsdo fosse alterada automaticamente junto a mudancas de certos
aspectos.
e Previsdes agregadas sdo mais exatas

Assim como na estatistica, em que a variagdo da média de um conjunto de
fatores € menor que a variagdo de cada fator isolado, para a previsdo da demanda a
regra € a mesma, se algum erro é percebido em uma linha de produtos, ele sera
menor do que um erro de cada produto.
e Quanto maior o horizonte da previsdo, menos exata ela sera

Esta caracteristica ¢ de facil explicacdo, pois, é mais facil de prever o dia de
amanhd do que prever como serdo as coisas em um horizonte de 10 anos.
e Previsdes ndo devem ser utilizadas para excluir informacdes ja conhecidas

Assim como o ciclo de vida de um produto, seu lancamento ou acdo
promocional pode impactar diretamente a demanda, neste caso a previsdo da
demanda deve ser acrescida deste aumento substancial, mas ndo alterada de acordo
com isso. No caso do mercado de caminhdes, em eventos como a FENATRAN
(Saldo Internacional de Transporte Rodoviario e de Cargas) os bancos das
montadoras e de diversas instituicdes financeiras fazem um trabalho conjunto e a
venda neste tipo de evento € superior a média comum. Logo estas vendas ndo
devem ser computadas em uma previsdo futura mas sim como unidades extra,

previstas anteriormente.
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Os métodos de previsdo de demanda podem ser classificados em trés grandes grupos:
modelos qualitativos, séries historicas e modelos causais. Esses grupos apresentam diferencas
em termos de precisdo e acuracia de acordo com o horizonte de previsao, nivel de sofisticacdo
do modelo e base de dados necessaria (BALLOU, 2001).

2.2.2 Custos da Previsdo da Demanda

Para uma previsdo assertiva, 0 custo de execucdo de um dado método deverad
compensar 0 custo de operacdo da producdo, no caso de se trabalhar com uma previsdo
inferior ao real. A medida que a previsdo aumenta, seus custos tanto pessoal como do setor de
analises aumentam. Por outro lado, os custos de falta de produto resultariam em um custo
maior para a producdo elevada ou até o custo de perda de venda devera ser colocado no
estudo (NAHMIAS, 1993).

Para Monks (1987), o nivel 6timo de previsdo é aguele cujo custo de execucdo de um
método de previsdo compense exatamente o custo da operacdo, decorrente de se trabalhar
com uma previsdo inferior ou inadequada, e a medida que a atividade de previsdo aumenta, 0S
custos para a reunido e andlise de dados aumentam, assim como o0s custos de controle e

adequacao do sistema.

Custos totais

Custo de maior atividade
de previsdes

Custo ($)

Custo de mas

previsdes
Nenhum . p Meétodo
método expansivo

Volume de atividades de previsio

Figura 6 — Custo da Previsdo da Demanda (Fonte: MONKS, 1987)
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2.2.3 Tipos de Previsdo da Demanda

Para Moreira (1998) é possivel classificar os métodos de previsdo segundo critérios
variados, mas a classificacdo mais simples provavelmente é aguele que leva em conta o tipo
de abordagem usado, ou seja, 0 tipo de instrumentos e conceitos que formam a base da
previsdo. Estes sdo os métodos sugeridos pelo autor:

o Qualitativos

S0 aqueles baseados em conhecimentos pessoais, podem ser de forma direta ou
indireta, neste caso as pessoas que compdem este grupo devem estar diretamente
ligados ao produto ou setor em que a previsdo esta inserida, como por exemplo,
gerentes, clientes, vendedores, fornecedores. Estes ndo se baseiam em nenhum método
especifico ou modelo, mas sédo de grande auxilio em casos de falta de dados ou até
mesmo de comportamento futuro de mercado.

o Quantitativos

Sdo aqueles que utilizam uma base de dados mateméatica, portanto, este tipo de
previsdo se utiliza de eventos passados para estabelecer as previsdes futuras. Os
métodos quantitativos sdo uma boa fonte para determinar uma aproximacdo real dos
numeros futuros, mas ndo podem ser pura e simplesmente a previsdo futura. Estes sdo

subdivididos em duas categorias distintas, que seguem abaixo:

o Métodos Causais
S840 os métodos nos quais a demanda de um dado produto ou de um conjunto
de produtos € relacionada a uma variavel causal, neste caso essas variaveis
dependem do setor em que a companhia esta inserido, ou seja, sdo aqueles
nimeros que influenciam diretamente a demanda do produto, como citado nas
caracteristicas da previsdo da demanda, no caso do setor de transporte rodoviario e
de cargas. Caso se obtenha uma boa estimativa do valor destas varidveis para a
demanda, é possivel obter uma projecdo desejada para um produto ou grupo de
produtos.
o Séries Temporais
As séries temporais sdo aquelas em que se indica uma colecdo de valores da
demanda em momentos especificos de um dado periodo, em que na sua grande

maioria das vezes tém um espacamento igual entre elas. Com esse espacamento €

28



possivel avaliar se a recorréncia € comum e adicionar esta variagdo a previsdo pre-
estabelecida, este seria 0 caso das safras no Brasil por exemplo, que sugere uma

maior compra de veiculos.

Tomando como base as duas categorias de modelos matematicos citadas acima, €
realizada uma subdivisdio para melhor exemplificar a tendéncia do mercado, neste caso
estamos falando das regressbes das demandas sobre as variaveis causais. Estas regressdes sdo
exatamente a busca entre relacGes entre dados e as variaveis causais. Neste caso, para Moreira
(1998), podemos subdividir nas duas regressdes que seguem:

o Regressao Simples
E utilizada no caso em que se considera a demanda ligada a uma Unica
variavel causal.
o Regressdo Mltipla
E utilizada nos casos em que sdo consideradas duas ou mais variaveis

causais para estabelecer a previsdo da demanda.

Para as séries temporais, sdo utilizadas diversas médias dentro dos dados selecionados
para poder com isso prever a demanda futura. Também sdo utilizados modelos de
decomposicdo das series temporais, utilizando de uma linha de tendéncia chegada por meio de

uma regressao temporal para estabelecer a previsdo da demanda.

2.2.3.1 Métodos Qualitativos

Para Moreira (1998), os métodos qualitativos baseiam-se no julgamento e na
experiéncia de pessoas que possam, por suas proprias caracteristicas e conhecimentos, emitir
opinides sobre eventos futuros de interesse. Neste caso, 0 uso de julgamento pessoal ndo se
restringe de forma alguma as previsbes da demanda podendo ser aplicado na analise de
movimentos do comércio internacional, rumos da tecnologia, tendéncias de novos produtos,
futuras condicdes econdmicas e politicas, dentre outros. Abaixo, subdividimos os meétodos
qualitativos entre os principais fundamentalistas para elaboracdo deste tipo de andlise, citados
separadamente abaixo.

o Opinido de Executivos
No caso de novos produtos, como ndo ha dados histéricos para fundamentar a

previsdo da demanda, o ideal € uma opinido concisa de um especialista da area que
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teria embasamento suficiente para chegar a uma previsdo. Esta abordagem,
consiste em combinar diversas opinides de executivos da companhia e pode ser
centralizada a uma Unica pessoa para que a mesma crie 0 questionario a ser
realizado com o0s executivos e ela mesma desenvolver um modelo para a analise
dos dados levantados durante a pesquisa.

Opinido da Forca de Vendas

Uma das formas mais utilizadas para avaliar a previsdo da demanda é
consultando a forca de venda atual, tendo em vista que além de ter um contato
diario com os produtos da companhia, ela tem contato direto com o cliente final.
Portanto, esses colaboradores devem ter uma ideia melhor do mercado em que 0s
produtos estdo inseridos se comparados ao pessoal do backoffice e da parte de
anélise de dados de mercado.

Segundo Moreira (1998), no entanto, alguns problemas podem vir a aparecer.
A equipe de vendas pode ndo distinguir entre 0 que os clientes gostariam de fazer e
0 que eles realmente fardo no periodo a ser previsto. Eles também podem ser
influenciados por eventos sazonais recentes que causaram uma alteracdo na
demanda. Além do que, nos casos em que as previsdes sdo utilizadas para fixar
cotas minimas de vendas para cada equipe, no caso do setor relativo a este tema, a
cada concessionario ou key-account, cria-se um evidente conflito de interesses em
que possa ser interessante a forca de vendas colocar metas baixas para alcanga-las
mais facilmente.

O autor Mayer (1990), descreve um passo a passo de como é feito este
levantamento e como que 0s mesmos Sd0 propensos a erros. O mesmo afirma que,
embora este método possa assumir diversas formas, geralmente 0 processo comeca
com a solicitacdo de fornecimento de estimativas de vendas & for¢a de vendas da
empresa relativa a area em que cada um comercializa o seu produto.

Em suas estimativas, eles estariam influenciados por fatos como a reagcdo do
cliente diante do produto e da tendéncia de como suas vendas estdo sendo
recebidas pelo cliente final. Os supervisores de vendas analisariam as opinibes de
sua forca de venda e fariam ajustes de acordo com seus conhecimentos sobre o
mercado, experiéncias passadas e de como tem sido o resultado do vendedor em
relacdo as suas metas e resultados. Se um vendedor demonstrou no passado

estimativas otimistas, 0 supervisor diminuiria a previsdo do mesmo, e 0 mesmo
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vale para vendedores que no passado tinham estimativas pessimistas, 0 supervisor
aumentaria a previsdo para aquela dada informacdo recebida pelo vendedor.

Com todas as opinibes ajustadas em maos, elas seriam repassadas a comissao
responsavel por elaborar a previsdo da demanda final. Esta comissdo pode ser
composta por diretores, gestores, gerentes e supervisores, de acordo com a politica
estabelecida na empresa. A comissdo entdo levaria em conta as opinides, somadas
a fatores que os vendedores e supervisores nao estdo familiarizados. Estes fatores
podem constar de mudancas provaveis no desenho do produto, nos planos de agédo
de marketing para uma maior ativacdo do produto, na proposta dos mesmos para
elevar ou reduzir o preco do produto final ao cliente, nos novos metodos de
producdo que a empresa utilizara e que alterara a qualidade do produto, nas
mudancgas realizadas ou que serdo realizadas pela concorréncia, e também em
relacdo a fatores econdmicos, como poder aquisitivo do mercado alvo, distribuicdo
de renda, créditos, populacdo e empregos. Com todos esses fatores conexos seria
entdo realizada a previsao final.

Para Mayer (1990) entretanto, o método apresenta desvantagens e a mais
significativa dessas desvantagens € que neste caso a previsdo € quase sempre
subjetiva em toda sua plenitude. Com isso, se as empresas forem suficientemente
dotadas de pessoal de venda e do setor administrativo tiverem habilidades inatas
para realizarem este tipo de andlise subjetivas ndo serdo muito influenciadas,
porém, ndo é o caso de todas as empresas.

Indicadores Econdmicos

As empresas também podem descobrir relagbes diretas entre indicadores
econdmicos e as vendas da mesma em dado periodo de tempo. Alguns desses
indicadores que influenciam diretamente a previsdéo da demanda em uma forma
geral, e ndo somente para 0 mercado de transporte rodoviario e de cargas, segundo
(MAYER, 1990), seriam:

e Renda per capita;

e Producdo de automoveis;
e Renda agricola;

e Nivel de emprego;

e Renda Nacional Bruta;

e Precos ao Consumidor;
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e Pregos de Mercadorias no Atacado;
e Depositos Bancérios;

e Producdo de Aco;

e PIB;

e Licenciamento de Automéwveis.

Uma das dificuldades em que este método possa vir a ter, seria a de encontrar o
indicador econdmico adequado para a previsdo que deseja, em alguns casos O
indicador é definido e de relacdo direta, mas em alguns casos, a demanda de dado
produto pode ndo ter relagdo com nenhum indicador econdémico. Além disso, 0
processo para elaboracdo deste método pode ser demorado, tendo em vista a
quantidade de diferente indicadores econdmicos que podem influenciar dada
demanda, devemos lembrar também, que o indicador econdmico pode variar em
relacio a grupos ou familias de produtos, assim como observado no mercado
relativo ao tema deste projeto, em que veiculos leves ndo sdo atingidos por safras
do agronegdcio assim como 0s veiculos extra-pesados tém relacdo direta a esses
periodos.

Uma outra dificuldade pode ser vista em relagdo a este tipo de metodo, em
casos que o indicador econdmico é calculado anualmente e a empresa trabalhar
com demandas mensais ou semanais, deve ser elaborado um célculo para
desmembramento deste indicador, 0 que poderia vir a causar um erro enorme na
sua previsdo, nao atendendo a series temporais que influenciariam o mercado.

Pesquisa com Clientes

Para Moreira (1998), a logica de se tomar a opinido dos consumidores liga-se
ao fato de que, na realidade, séo eles que determinam a demanda. Com frequéncia,
0 nimero de consumidores potenciais € excessivo para gque seja realizada pesquisa
de opinido particular. Nesses casos, procede-se por amostragem, conduzindo-se 0
que se denominam pesquisas de mercado, as quais requerem conhecimentos
técnicos especializados e exigem cuidado no seu planejamento. Organizar a
estrutura da pesquisa, 0s instrumentos de coleta dos dados, o plano de execucdo e
interpretar os resultados exige a presenca de especialistas no assunto. Tomados 0S
devidos cuidados, entretanto e possuindo a empresa 0s recursos financeiros e/ou
humanos para realizar uma pesquisa de mercado, o método pode, e geralmente é o

que ocorre, dar resultados compensadores.
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. Método Delphi

Segundo Moreira (1998), o método Delphi consiste na reunido de um grupo de
pessoas que deve opinar sobre determinado assunto, dentro de regras
predeterminadas para a coleta e a depuracdo das opinides. O método foi usado pela
primeira vez em 1948 visando avaliar o impacto potencial de um ataque a bomba
atbmica sobre os EUA. Desde entdo, sua aplicacdo estendeu-se a outras areas,
particularmente na previsdo tecnoldgica, ou seja, na avaliagdo de mudancas na
tecnologia existente e seu impacto sobre a organizacdo. Envolve situacOes de
longo prazo, nas quais os dados sdo poucos, ou até mesmo inexistentes, em que 0O
julgamento pessoal € uma das poucas alternativas abertas a previséo.

O grupo de pessoas selecionado, deverdo ser pessoas que participardo de todo o
processo produtivo, sdo especialistas no tema em que pauta ou em temas que
poderdo agregar a previsao. Para o correto funcionamento do método, as opinides
de cada peca participante serd independente uma da outra, e 0 que sera discutido
neste comité sdo as divergéncias mais significativas levantas pelo grupo, tendo em
vista que sdo essas que poderdo vir a se tornar um gargalo no processo operacional.
Apo6s essa discussdo e a consolidacdo de uma Unica opinido do comité a sua
previsdo estara estabelecida.

Segundo Nahmias (1993), como qualquer outro método, o método Delphi
apresenta vantagens e desvantagens. Sua vantagem é que ele permite a obtencédo de
opinides pessoais sem que se estabelecam interagcbes dentro do grupo, as quais
poderiam distorcer os resultados. Entretanto, € muito sensivel a qualidade do
instrumento de coleta de opinies: como o0 contato pessoal é evitado, ndo ha
mecanismos para 0 debate de eventual ambiguidade em algumas questbes que

possam surgir.

2.2.3.2 Métodos Quantitativos

Conforme dito anteriormente, os métodos quantitativos tém em sua concep¢do a
analise de dados e informacdes de periodos passados, e nesta etapa iremos identificar os

diferentes métodos para a elaboracdo da previsdo da demanda.
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2.2.3.2.1 Séries Temporais
Para Moreira (1998) as séries temporais conforme destacado anteriormente, séo

aquelas em que sdo observadas diferentes demandas em dado espago de tempo, que
comumente tem um intervalo igual entre elas, e que seriam adicionadas a previsdo
pontualmente. Se o periodo de tempo for suficientemente longo, o padrdo da demanda
resultante permite distinguir quatro efeitos ou comportamentos que sdo associados as Series
temporais. Sendo eles:
o Efeito de tendéncia
As demandas tém a caracteristica de crescer, decrescer ou manter-se
estacionaria ao longo de um determinado periodo.
o Efeito sazonal
Se refere ao efeito ocasionado por alteragdes de demandas pontuais que
alteram a demanda em determinadas épocas do ano, como segue 0 exemplo das
safras no mercado de transporte rodoviario e de cargas.
o Ciclo de negocios
Neste caso, os ciclos seriam relativos a flutuagdes econdmicas que podem ter
periodicidade varidvel, as causas dos mesmos podem ser distintas, mas como
exemplo podemos citar as crises econdmicas que fazem com que o ciclo de
negdcios seja reduzido.
o VariagOes irregulares
Sd0 aquelas em que ndo se consegue identificar a causa da alteracdo na
demanda, neste caso 0 periodo analisado desta variacdo é de curto prazo. Estas
variagfes ndo sdo previstas em nenhum modelo de previsdo pelo fato justamente

de ndo saber a causa.

2.2.3.2.1.1  Modelos de Decomposicédo das Séries Temporais

Para elaborar os modelos de decomposicdo, sdo considerados os efeitos citados acima,
e sua ideia fundamental € de tentar isolar os varios componentes, com a excecdo das variacdes
irregulares que serdo consideradas decomposta relativa ao periodo total de previsdo, de forma
gue cada comportamento possa ser tratado individualmente.
o Modelo Aditivo

Neste modelo, a série é tratada pela soma dos componentes, no qual a equacao
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Y = (T)+(S)+(C)+(i)
Onde:
Y = Demanda prevista
T = Tendéncia
S = Sazonalidade
C = Componente ciclico

i = Residuo devido a variagdes irregulares

Cada um desses componentes € mensurado em unidades de produto, e portanto

devem ser somados para chegar a uma Unica demanda prevista.

o Modelo Multiplicativo

J& 0 modelo multiplicativo que é o mais utilizado pelas empresas atualmente,
as componentes da equacdo continuam as mesmas, o0 que difere do modelo aditivo
€ que neste modelo apenas a tendéncia (T) & considerado em unidades, ja 0s
demais séo expressos em porcentagens de T. A equacdo entdo ficaria:

Y =(T).(5).(C).()

Os valores relativos a tendéncia sdo os mesmos em que a linha de tendéncia
passa em determinado periodo. J& os valores da sazonalidade, tem sua
determinacdo em relacdo a diferenca entre a linha de tendéncia no passado e o real
valor que foi demandado, neste caso seria a dispersd@o dos dois em porcentagem de
variacdes. A previsdo da demanda (Y) também pode ser chamada de previsao

corrigida pelo efeito sazonal.
2.2.3.2.2 Métodos das Médias

Segundo Moreira (1998), o conjunto de modelos que se estd nomeando genericamente
de métodos das medias detem certas peculiaridades que deverdo ser assumidas.

A previsdo é sempre obtida por intermédio de algum tipo de média que leva em conta
valores reais anteriores da demanda;

Ao contrario do que acontece com as regressdes, s6 se pode prever um periodo a
frente, embora seja possivel conceber adaptacfes para se obter um maior nimero de previsdes
futuras;
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As médias sdo moveis, 0 que significa que, a cada nova previsdo, sdo abandonados 0s
valores mais antigos da demanda real e incorporados 0s mais novos.

As diferentes formas de célculos das médias permite uma distingdo entre os diversos
modelos, os principais modelos utilizados seguem abaixo:
o Média Movel Simples (MMYS)

A previsdo neste caso é obtida pela média aritmética dos valores demandados
imediatamente  anteriores ao periodo relativo. Primeiramente deve-se definir
quantos periodos anteriores devem ser considerados para a elaboracdo da conta.
No caso da IVECO, este periodo é de quatro meses, portanto para exemplificar
este célculo deve-se verificar as unidades vendidas em cada um dos quatro meses
anteriores.

Se supormos que no més n-4, n-3, n-2 e n-1 foram de 13 veiculos, 16 veiculos,

14 veiculos e 19 veiculos respectivamente. Teremos a seguinte equagao:

Previsdo (n) = (13+16+14+19) / 4 = 15,5 — neste caso 16 veiculos seriam

previstos.

Esta previsdo é recomendada para casos em que a demanda é estacionaria ou
varia muito pouco em relacdo a media, tendo em vista que um longo periodo os

efeitos da sazonalidade ndo seriam perceptiveis.

o Média Movel Ponderada (MMP)

Assim como a MMS, a MMP toma os mesmos n valores anteriores da demanda
para compor a media. Porém, diferentemente da MMS, os valores recebem pesos
distintos, normalmente refletindo uma maior importdncia aos valores mais
recentes. Se utilizarmos os dados anteriores e colocarmos como pesos 0,1 ; 0,2 ;

0,3; 0,4 respectivamente. Teriamos a seguinte equacao:

Previsdo (n) = 0,1(13) + 0,2(16) + 0,3(14) + 0,4(19) = 16,3 — neste caso seriam

17 veiculos, 1 unidade a mais que da MMS.
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Deve-se notar que a soma dos pesos deve ser igual a 1 (100%), além disso a
vantagem da MMP sobre a MMS é por colocar pesos em demandas mais recentes,

elas podem revelar uma tendéncia e assim alinhar melhor a sua producéo.

Média Movel Exponencialmente Ponderada de 12 Ordem — MMEP1
No modelo de média mdvel exponencialmente ponderada a principio sua
previsdo somente atinge um periodo a frente, mas existem adaptacdes que
consigam estender a demais periodos.
A previsdo da MMEP1 para o periodo t é dada pela formula:

Previsdo (t) = Previsdo (t — 1) + Fracéo do erro (t — 1)

Sua interpretacdo é simples, a previsdo para o periodo t € igual a previsdo do
periodo anterior, somado ao erro que 0 més passado teve em funcdo do que foi
previsto e do que realmente ocorreu. Além disso, o valor do erro deve ser
multiplicado pelo valor da constante de suavizagdo, que deve ser entre 0 e 1. Isto
ocorre, pois ndo se pode adotar todo o erro, principalmente em caso que a demanda
sazonal influenciaria muito nas equacdes futuras, e provavelmente nos meses

seguintes de producao.

Média Movel Exponencialmente Ponderada de 22. Ordem — MMEP2
Diferentemente da MMEP1, a MMEP2 corresponde a uma dupla suavizagéo,

ou seja, a diferenca € de que neste caso ele utiliza a previsdo obtida por MMEP1.:

DYy=D" + @(D:-I D7)

Onde:
Dt = Previsio de 22 ordem para o periodo t
D 2 Previsdo de 22 ordem para o periodo t-1
® = Constante de suavizagdo de 2% ordem

Der 2 Previsdo de 12 ordem para o periodo t-1

Em que ® varia entre 0 e 1.
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Neste caso a previsdao de 1* ordem entra no lugar em que ficavam os dados
reais na MMEP1. A nova previsdo apresenta-se mais suavizada que a anterior,
logo, ela estard menos sujeita a variagbes significativas.

Apos alguns periodos, observa-se ser aproximadamente valida a relagéo:
Y-D=D-D’

Neste caso, a diferenca entre a demanda real e a previsdo de 12 ordem tenderia
a igualdade em relacdo a diferenca entre a previsdo de 12 ordem e a previsdo de 22
ordem. Esta relacdo prova que hd uma maneira de corrigira o hiato formado entre a
previsao de 1* ordem e a demanda real, este efeito ¢ o chamado “corre¢dao do efeito
tendéncia”, e este oferece uma previsdo muito mais proxima a demanda real apos
um dado periodo, podendo assim ser escrita como:

D.=D+({D-D’)=2D-D’
Onde:

De Demanda corrigida pelo efeito tendéncia
O Unico detalhe que poderia atrapalhar esta demanda é a quantidade de

periodos necessarios para que a mesma Se ajuste e possa atender a demanda real.

2.2.3.2.3 Modelos de Suavizacdo Exponencial

Assim como no MMP, este método usa uma ponderacdo distinta para cada valor
levantado na série temporal, igualmente os valores mais recentes recebem pesos maiores.
Assim, os pesos formam um conjunto que decai exponencialmente a partir de valores mais
recentes.

o Suavizacdo Exponencial para um Processo Constante

Para Makridakis (1998), se a série temporal mantém-se constante sobre um
nivel médio, uma suavizacdo exponencial simples pode ser usada para a previsdo
de valores futuros da série. Sua representacdo matematica pode ser expressa pela
equacao:

Ig=oz +(1-a)z.

Onde:

-

“! = Previsio da demanda parat + 1, feita no periodo atual t.

o = Constante de suavizagcdo, assume Vvalores entre O e 1.
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“t = Valor observado na série temporal para o tempo t.

2 = Valor da previsdo feita para o tempo t.

Uma forma de medir a precisdo da previsdo, € calcular o erro gerado pela
mesma, ou seja, a diferenca entre o valor observado na série e o valor da previsao.
J& o valor da constante de suavizacdo « é arbitrario. A determinagdo do valor para
esta constante pode ser um valor estabelecido pela opinido dos especialistas, mas
também pode-se utilizar por exemplo, a média do quadrado do erros de periodos
passados. Neste caso, escolhe-se aleatoriamente um valor inicial para o, a partir do
qual as previsbes sdo geradas, comparam-se 0s valores previstos com 0s reais, e

por final, calcula-se a média do quadrado das diferencas entre 0s mesmos.

Modelo de Holt

Para Makridakis (1998), o modelo de Holt pode ser utilizado em séries
temporais com tendéncia linear. Este modelo emprega duas constantes de

suavizagdo, o e f3, sendo representado por trés equagdes:
L ,=oz,+(1-a)L,,+T,) ’

T: = ﬁ(LL _L:—1}+{l_ﬁ)?——l=

Zup =L +kT,

A primeira equacdo se diz respeito a estimativa do nivel da série, ja a segunda
equacdo se diz respeito a tendéncia ou inclinacdo da linha de tendéncia da série em
questdo. Ja a terceira equacdo calcula a previsdo da demanda para 0s proximos k
periodos.

O método de Holt assim como nas equacBes de suavizacdo exponencial
simples, requer valores iniciais. Uma forma para calcular esses valores caso nédo
existam, € realizar uma regressdo linear simples para calcular a declividade da

linha de tendéncia e assumir o valor de Lo como a origem da série.
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Modelos de Winters

Os modelos de Winters, diferenciam-se dos demais pois, além de verificar a
tendéncia linear da demanda verificada, é agregado um valor de sazonalidade para
que estes periodos se adaptem a grandes variagdes pontuais e com distanciamento
similar entre eles. Sdo dois os modelos, aditivos e multiplicativos. No caso dos
aditivos, a diferenca entre 0os maiores e menores valores observados permanecem
relativamente constantes com o tempo. J& o modelo multiplicativo, a amplitude da

variacdo sazonal aumenta ou diminui dependendo da funcdo do tempo.

Modelo Sazonal Multiplicativo
Para Makridakis (1998), o modelo multiplicativo de Winters é utilizado
na modelagem de dados sazonais onde a amplitude do ciclo sazonal varia
com o passar do tempo. Sua representacdo matematica pode ser expressa
pela equacéo:

Lyo=a—t+(1—a)lL +T)

-2

T, = AL, ~L)+(1- AT,

Z
St = TL_t'F(]_?}S:—s

t

it+k = (L1 + th )St—s—k .

=

Onde:
S = Uma estacdo completa de sazonalidade.

L, . , .
* = Nivel da série.

T. a L.
t = Tendéncia da série.

5 . L.
* = Sazonalidade da série.

Lrek .~ ,
= Previséo para k periodos a frente.

y = Constante de suavizacdo que controla o peso relativo a sazonalidade.

Diferentemente da equacdo do modelo de Holt, a primeira equacao

deste modelo tem o seu primeiro termo dividido por uma componente
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sazonal, eliminando assim a flutuacdo sazomal de “r. Ja a segunda

equacdo, € igual ao método de Holt. E a terceira equagdo, faz o ajuste

sazonal em relagdo ao Z

Para a estimativa do componente sazonal, necessita-se de no minimo
um periodo completo de observacBes a respeito da sazonalidade a ser
incluida. As estimativas iniciais do nivel e da tendéncia séo feitas, entdo, no

periodo definido pela observacdo sazonal.

o Modelo Sazonal Aditivo
Segundo Makridakis (1998), o modelo aditivo de Winters é utilizado na
modelagem de dados sazonais onde a amplitude do ciclo sazonal
permanece constante com o passar do tempo. E suas equacles ficariam

desta maneira:
L,=olz, -5, )+(1-a)L,,;+T.) ]
Ti=pBL—Ly)+(1- ﬁ)ﬂ-l,
S =r(z—L)+ (1=
Zoa=L +kT,+5, ..; _

Onde a legenda para os fatores segue a mesma do modelo
multiplicativo, diferenciando-se somente em sua componente sazonal, na
qual esta efetuando operacfes de soma e subtracdo, ao invés de multiplicar
e dividir.

Os componentes sazonais no caso devem ser calculados segundo a equacéo

abaixo:

2.2.4 Previsao Fortemente Sazonal

Para Russomano (1986), nem sempre a previsdo de demanda para o ano transforma-se
automaticamente na previsdo geral de producdo. Isso acontece quando a previsdo de demanda
é fortemente variavel e fortemente sazonal, ou seja, varia muito conforme a época do ano.

Segundo 0 mesmo autor, para conciliar a producdo com uma previséo de demanda de

tal tipo, existem algumas solucdes, e abaixo seguem as principais.
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Produzir de uma maneira estavel, estocando produtos de janeiro a junho, por exemplo,
e consumindo mais do que produzindo de julho a dezembro.

Produzir de acordo com a previsdo de demanda, ajustando a capacidade da fabrica a
demanda dos produtos, contratando e despedindo pessoal conforme as necessidades e criando
um segundo turno quando for atingida a capacidade de um Unico turno.

Produzir de uma maneira variavel, porém, com patamares estaveis, em que se
combinam os recursos das duas solu¢bes anteriores, 0 que pode ser obtido com trabalho em
tempo parcial seguido de horas extras e, inclusive, um segundo turno sazonal menor.

Antigamente, as empresas trabalhavam utilizando o metodo de produgdo variavel.
Hoje em dia, apenas as empresas que 0 seu produto acabado é perecivel ou que tem matérias-
primas sazonais, utilizam este tipo de producdo. Este metodo € mais caro e além disso oferece
uma condicdo de trabalho para seus colaboradores de incerteza e ddvida, tendo em vista o
grande fluxo de colaboradores na empresa.

Atualmente, tem-se procurado o método em que se tem uma producdo estavel,
valorizando o trabalhador, um menor custo de treinamento e especializacdo, entre outras
vantagens. Porém, um detalhe que é comumente discutido a respeito deste tipo de producdo,
seria 0 custo de estocagem para adequar a demanda de um grande periodo para a producdo do
mesmo, pois, caso exista um aumento abrupto da demanda, a companhia devera atende ao

mesmo.

2.2.5 Escolhendo o Tipo de Previséo Correta

A oferta nem sempre equivale & demanda efetiva de um produto, para isso Sdo necessarios
que inicialmente sejam definidos os objetivos do modelo de previsdo e qual utilidade do
mesmo. Em seguida, é preciso averiguar qual a disponibilidade de dados, onde deve ser
identificada uma série histérica que servira de base no modelo de previsdo. Deve-se cuidar,
ndo sO na coleta das informacdes, mas também na escolha da técnica, estabelecendo uma
pratica racional para identificar, entre os métodos, o mais adequado ao caso (BALLOU,
2005).

Segundo Carmo (2009), a escolha do modelo de previsdo se d& em funcdo dos dados
coletados. Quando se obtém uma série historica da producdo do produto em questdo, utilizam-
se modelos baseados em séries temporais. Quando ndo se possui um histérico dos dados,
podem-se utilizar modelos baseados em correlacdo, onde os dados que sdo levados em

consideracdo sdo de uma varidvel independente, na qual a previsdo ficara baseada. Com o
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modelo escolhido, obtém-se as previsdes, que devem ser monitoradas a fim de reduzir os
erros na previsao.

Para Riggs (1987), uma organizacdo simples pode usar diversos modelos de previsdo de
demanda distintos para antecipar o futuro de suas varias atividades. Também provavelmente
vai usar métodos diferenciados durante o ciclo de vida de um unico produto. A selecdo
dependera de alguns ou de todos fatores seguintes:

Disponibilidade e precisdo de dados historicos;

Grau de precis@o esperado da previséo;

Custo de desenvolvimento da previs&o;

Tamanho do periodo da previsdo;

Tempo disponivel para fazer a analise;

Complexidade de fatores que afetam futuras operagdes.

Para definir o melhor método para calcular a previsdo, 0 gerente ou responsavel, devera
calcular qual seria a perda para cada unidade de previsdo de demanda caso esteja errada em
relacdo a demanda real. O mesmo entdo deve avaliar o custo e os beneficios que a previsdo
traria. a companhia, realizando um balanco das informacGes realmente necessérias para a

previsdo se tornar cada vez mais proxima a realidade futura.

43



3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo sera apresentado tanto a classificacdo
do tipo de pesquisa proposta neste trabalho, quanto
as etapas de execucdo durante 0 mesmo.

3.1 Classificacdo da Pesquisa

Para legitimar um conhecimento adquirido empiricamente, o método cientifico é a
forma encontrada pela sociedade para legitimar 0 mesmo, ou seja, quando um conhecimento é
obtido pelo método cientifico, qualquer pesquisador que repita a investigacdo nas mesmas
circunstancias, obterd o mesmo resultado, desde que o0s mesmos cuidados sejam tomados
(CAMPONAR, 1991)

De acordo Turrioni (2011), uma pesquisa cientifica pode ser classificada de acordo o0s

seguintes parametros: natureza, objetivos, abordagem e método.

> Basica
Natureza
| Aplicada
m
—m=| Exploratéria
Objetivos p-| Descritiva
| Explicativa Método
\/\ »| Normativa
Experimento

—| Quantitativa Modelagem e Simulagdo

Abordagem Survey

Estudo de Caso

| Qualitativo —

\/\ | Combinada

Figura 7 — Classificacé@o da Pesquisa do Projeto

YV VYV Y
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A natureza é classificada como aplicada em virtude do seu interesse préatico, pretende-
se que os resultados alcancados ap6s o desenvolvimento do estudo sejam aplicados e
utilizados na solucdo de problemas que ocorrem na realidade (TURRIONI E MELLO, 2011).

Classificando a pesquisa quanto aos objetivos, podemos dizer que esta € uma pesquisa
exploratéria, tendo em vista que a andlise do problema busca proporcionar maior
familiaridade com o assunto a fim de levantar hipoteses. A pesquisa exploratéria compreende
a pesquisa de literaturas sobre o tema.

A abordagem é quantitativa, onde os resultados da pesquisa podem ser quantificados.
Como as amostras geralmente sdo grandes e consideradas representativas da populacdo, os
resultados sdo tomados como se constituissem um retrato real de toda a populacdo alvo da
pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo positivismo,
considera que a realidade s6 pode ser compreendida com base na andlise de dados brutos,
recolhidos com o auxilio de instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa
recorre a linguagem matemdtica para descrever as causas de um fenémeno, as relagbes entre
variaveis, etc. (FONSECA, 2002).

Quanto a selecdo do método para a pesquisa, a modelagem seria o escolhido por se
utilizar de técnicas matematicas para descrever o funcionamento de um sistema ou de parte de
um sistema produtivo. Segundo Mello (2001), o modelo ndo deve exibir complexidade que o
impossibilite de ser compreendido e manipulado. Mas salienta que essa caracteristica é de
dificil alcance devido os modelos realisticos raramente serem simples, num contraponto com

0s modelos simples raramente realisticos.

3.2 Execucdao da Pesquisa

As etapas que compdem a pesquisa, consistem em algumas atividades para que
alcancemos um resultado satisfatorio. A pesquisa cientifica tem a necessidade de definicdo de
seu objeto de estudo e, a partir dai, construir um processo investigativo, ao delimitar o
universo que serd estudado. Se observarmos os extremos, em uma ponta sdo identificados 0s
estudos agregados, quando a intencdo € examinar 0 proprio universo, e na outra, 0s estudos de
caso, quando se estuda uma unidade ou parte desse todo. No entanto, em relagdo aos estudos
de caso, deverd haver sempre a preocupagdo de se perceber 0 que 0 caso sugere a respeito do
todo, e ndo o estudo apenas daquele caso. Neste trabalho o universo a ser tratado é simples e

bem delineado que seria dentro do setor automotivo de caminhGes de cargas como é feita a
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previsdo de demanda da empresa IVECO e se a mesma estd de acordo com o recomendado
pela literatura estudada.

Segundo Yin, o estudo de caso representa uma investigacdo empirica e compreende um
método abrangente, com a logica do planejamento, da coleta e da analise de dados. Portanto,
pode incluir tanto estudos de caso Unico, quanto mdltiplos, assim como abordagens
guantitativas e qualitativas de pesquisa. No caso do projeto em questdo, o estudo de caso teria
foco Unico na empresa selecionada e com uma visdo quantitativa, em termos do que deve ser
utilizado para o estudo e em volta de todo o referencial tedrico.

As etapas que compde a execucdo da pesquisa Sao:

o Formulacdo do Problema;

o Construgdo do Modelo;

o Resolucdo do Modelo;

o Teste do Modelo e da solucéo;
o Controle das solugdes;
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4 DESCRICAO DA EMPRESA

Este capitulo descreverd um pouco da historia da
empresa emque o estudo de caso sera focado, além
dos nimeros obtidos pela mesma nos Gltimos anos e o
modelo de previsdo de demanda atual da empresa.

4.1 IVECO

Considerada uma das maiores fabricantes de caminhdes do mundo, a IVECO, cujo
nome representa a sigla para “Industrial Vehicle Corporation” € uma empresa full-liner, com
uma gama completa de wveiculos comerciais em todos os segmentos do mercado. Conceitos
como inovagdo e Visdo estratégica fazem parte do dia-a-dia da empresa, por isso investe
continuamente em tecnologia e no desenvolvimento de produtos.

A IVECO possui 23 fabricas em 19 paises da Europa, Asia, Africa, América do Sul e
Oceania, e seis centros de desenvolvimento de produto no mundo e estad presente
comercialmente em mais de 160 paises, com 25 mil colaboradores diretos e aproximadamente
cinco mil pontos de venda e atendimento do mundo.

A empresa atua no Brasil desde 1997 e se dedica a producdo e comercializagdo de
caminhGes e Onibus, com uma moderna fabrica em Sete Lagoas, Minas Gerais. A sede
administrativa situa-se em Nova Lima (MG) e possui regionais (escritdrios comerciais) em
Sao Paulo, Curitiba, Brasilia e Recife.

Inaugurada em 2000, a fabrica de caminhdes da IVECO em Sete Lagoas é considerada
uma das mais modernas no pais. E um exemplo mundial de eficiéncia, pelo seu alto nivel de
flexibilidade produtiva. Demandou investimentos de R$ 570 milhGes e € responsavel pela
fabricacdo de caminhGes leves (3,5 a 7,9 Toneladas PBT), médios (8 a 15,9 Toneladas PBT),
semi-pesados (16 a 31 Toneladas PBT), pesados (a partir de 45 Toneladas PBT) e micro
onibus. A fabrica situa-se em uma area de 2,35 milhdes de metros quadrados, sendo que,
atualmente, estdo ocupados cerca de 600 mil metros quadrados.

Desde 2006, quando deu inicio a um plano de investimentos, a empresa lancou seis
novas familias de produtos e multiplicou suas vendas por cinco, atingindo, em 2010, a soma

de 16.000 caminhdes vendidos no Brasil.
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O plano de desenvolvimento de investimentos foi responsével pela inauguragdo, em
2008, do Centro de Desenvolvimento de Produto, em Sete Lagoas, o primeiro da IVECO fora
da Europa. No centro, trabalham cerca de 120 engenheiros e 200 técnicos, mecanicos,
motoristas, eletricistas e ferramenteiros com a responsabilidade de desenvolver os futuros
produtos da empresa para o mercado brasileiro e latino americano.

Em 2009, a empresa inaugurou uma nova unidade produtiva de caminhOes pesados no
complexo industrial de Sete Lagoas, ampliando a capacidade da fabrica para 70 mil unidades.
Em 2010, a empresa inaugurou o Centro de Operagbes de Pecas IVECO (COPI), em
Sorocaba, S& Paulo, com 10 mil metros quadrados de &rea construida e 100 mil metros
cubicos de &rea de armazenamento.

A IVECO possui hoje, mais de 100 locais de vendas de caminhdes, atendimento e
servico aos clientes da marca em todo o Brasil.

Em 2013 a IVECO se fundiu com a companhia de maquinario agricola e de construcédo
norte americana CNH Global (empresas CASE e NEW HOLLAND) e que também faz parte
do Grupo Fiat, se tornando hoje o grupo CNH Industrial. A partir da fusdo, a nova companhia
consolidou-se entre as maiores do mundo em bens de capital, com 64 fabricas em todo o
mundo, presenca em 170 paises e um receita liquida de 26 bilhGes de euros em 2012 e um
lucro operacional superior a 2 bilhdes de euros no mesmo periodo.

O Grupo CNH é composto hoje pelas marcas Case Construction, New Holland
Construction, Case IH, New Holland Agriculture, IVECO e FPT (Fiat Power Train). Oferece
solucdes completas nos segmentos de construcdo, agricultura e transporte de cargas e

passageiro, veiculos especiais, motores e transmissdes.

4.1.1 Misséao, Visao e Valores

Misséo:

e Crescer de maneira sustentavel, orientada para o cliente.
Visdo:

e Ser a melhor do mercado em produtos e servicos inovadores e eficientes, criando um
otimo relacionamento com os clientes e a préatica da sustentabilidade.

Valores:

o Sustentabilidade — Respeitar os principios econdmicos, ambientais e sociais.

o Confiabilidade — Entregar o que prometemos em termos de produtos, servicos e
atendimento.
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o Compromisso com a inovagdo e a melhoria continua de produtos e servigos.

o Espirito de equipe — Funcionarios, fornecedores, dealers (Concessionarios) e clientes:
um time focado em resultados.

o Desempenho — Produtos e servigos que agregam valor aos negocios de nossos clientes.

4.2 Dados do Mercado

A industria de caminhGes assim como diversas industrias, baseia-se nos resultados
tanto quantitativos quanto por fatia de mercado, neste caso seria 0 nimero de emplacamentos,
ja que ndo podemos saber as vendas reais de cada montadora, apenas de que as grandes
vendas ou vendas de key-account (vendas de clientes que possuem relevancia no volume do
cenario nacional ou que influenciam a sua regido) em que normalmente todas montadoras
participam com propostas individuais, como se fosse uma licitagdo. Os resultados
quantitativos sd@o utilizados para verificar se 0 previsto de veiculos emplacados na industria
condiz com a realidade do mercado atual. Os resultados pela fatia de mercado representam a
relevancia da marca em questdo de participacdo ativa no mercado. Porém, algumas
informacdes podem destorcer os ndmeros, como por exemplo o emplacamento de um dado
cliente ser representado em apenas um meés, destorcendo o ndmero competitivo da area de
atuacdo em que ele esta sitiado.

Abaixo seguem duas andlises de dados entre 2008 a 2017 fornecidos abertamente pela
ANFAVEA (Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores), entidade que
reline as montadoras e fornece informagOes estatisticas de mercado, onde serdo representados
0s dados da IVECO no mercado nacional, mercado nacional por segmento, a participacdo de
cada segmento IVECO no mercado nacional e uma andlise de evolucdo do mercado. Além
disso, iremos fazer uma analise correlacionando a producdo, exportacdo e licenciamento em
ambito nacional, para avaliar 0 que se passou nesse periodo e algumas inferéncias a respeito

ao proposito do projeto.
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Tabela 1 - Licenciamento - Mercado Nacional Segmentado

Licenciamento Caminhoes Nacionais

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Iveco 3737 4297 3172 1361 1155 512
lveco% 10,11% 11,71%  10,24% 5,90% 7,66% 3,80%
Total 36973 36691 30980 23083 15080 13469,
Iveco 267 348 518 176 77 2
lveco% 2,25% 3,13% 4,43% 2,53% 1,83% 0,05%
Total 11846 11134 11695 6965 4218 4439,
Semi-Pesados 2012 2013 2014 2015 2016 2017

lveco 3024 3081 2630 7587 803 772
lveco% 6,59% 6,43% 581% 33,07% 5,55% 5,70%
Total 45876 47911 45232 22940 14473 13535
Pesados 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Iveco 3349 3779 2475 952 538 638
Iveco% 8,36% 6,81% 5,26% 5,10% 3,59% 3,41%
Total 40083 55466 47091 18663 14983 18719
Mercado Total 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Iveco 10377 11505 8795 10076 2573 1924
Iveco% 7,70% 7,61% 6,51%  14,06% 5,28% 3,84%
Total 134778 151202 134998 71651 48754 50162,

Tabela 2 — Licenciamento Segmentado

Licenciamento Caminhoes Nacionais

%Segmentos 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Leves 27,4% 27,2% 23,0% 17,1% 11,2% 10,0%
Médios 8,8% 7,4% 8,7% 9,7% 8,7% 8,8%
Semi-Pesados 34,0% 31,7% 33,5% 32,0% 29,7% 27,0%
Pesados 29,7% 36,7% 34,9% 26,0% 30,7% 37,3%,
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Gréfico 1 - Bwlucdo do Mercado por Segmento
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Primeiramente, as informacfes constadas acima, sO estdo disponiveis nesta amostra a
partir de 2012, por essa razdo ndo foi feita uma anélise completa dos 10 anos. A partir destes
dados, podemos verificar de acordo com o Grafico 3, primeiramente um crescimento do
mercado de 2012 para 2013, e desde entdo sua queda, que ao final de 2017, bateu 0,33% do
seu volume em relacdo a 2013, um mercado que como comentamos anteriormente € um dos
maiores responsaveis pela movimentagdo econ6mica do pais. A segunda percepcdo € 0
comportamento do segmento dos Pesados, em que foi o Unico que ndo chegou a 30% do seu
volume de 2013 para 2017.

Analisando a empresa IVECO, podemos verificar a queda constante em todos

segmentos, muito ocasionada tanto pela reducdo de mercado do segmento de Leves, quanto
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pela sua fatia de mercado sendo aos poucos reduzida em todos os segmentos. A respeito do

seu Otimo resultado no segmento de Semi-Pesados no ano de 2015, e, consultando ex-colegas,

verifiquei que o nimero veio tanto em funcdo do lancamento de uma nova linha de produto,

que ndo existia no mix, quanto por compras de alto volume tanto por 6rgdos publicos quanto

empresas particulares.

Para estabelecer um parametro entre a demanda e a producdo, utilizamos outra base de

dados, esta dos ultimos 10 anos, da prépria ANFAVEA, em que os parametros utilizados

foram os seguintes: produgdo nacional, licenciamento nacional, exportacdo e algumas analises

correlacionando cada um destes parametros.
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A partir destes graficos, podemos analisar alguns aspectos importantes para a previsao
da demanda deste setor, nos graficos 4 e 5, podemos verificar que nem em todos 0s anos a
producdo € superior a demanda total, caso juntarmos a demanda nacional as exportacdes.

O grafico 6, foi uma analise feita utilizando uma conta simples, em que se reduzia do
nimero produzido tanto as exportacBes, quanto aos licenciamentos nacionais, € assim
teriamos o estoque atual no mercado. Neste mesmo grafico é possivel verificar que em valores
acumulados de estoque, chegamos a uma marca que segundo os calculos utilizados pelas
montadoras, em que 0 estoque é baseado em quantos meses de fornecimento ele teria
capacidade, seria o suficiente para suprir quase 5 meses da demanda total. Um valor muito
elevado se colocarmos em custos e capitais imobilizados. Ja o grafico 7, fizemos uma analise
entre a producdo mensal e o estoque acumulado mensal, neste é possivel verificar que mesmo
com 0s niveis de estoque aumentando por meses, as montadoras continuaram produzindo em
uma carga acelerada, um caso bem evidente de falta de previsdo de demanda assertiva e
consequentemente um mal planejamento de sua producao.

No grafico 8, fazemos uma analise com relacdo a importancia que vem ganhando a
exportacdo de veiculos de transporte de cargas para suprir a pequena demanda nacional a
partir do final de 2014.

Além desses dados levantados, analisando as variaveis encontramos 0s seguintes

valores para correlacbes e medias para futuros calculos:

Correlagdo (Demanda Total - Producéo) 0,87
Demanda Total Média Mensal 11404,1

Este valor de correlagcdo, significa que existe uma relacdo direta entre o que é

produzido e o que é demandado, porém, poderia ser maior.

4.3 Programacéo atual da empresa

A IVECO, hoje, trabalha com uma producdo puxada, uma producdo em que o0 objetivo
é produzir somente 0 que é realmente necessario ou que tenha demanda para o produto final,
porém, esta producdo tem como objetivo alcancar as metas solicitadas pela sede da empresa
na Italia, mesmo que para isso seja necessario uma producdo acima da demanda.

A programacao € feita de acordo com a “cota” relativa a cada concessionaria da rede.
Cada concessionaria recebe uma carta no inicio de cada més N que contém os objetivos de

cada concessionaria em termos de fatia de mercado para cada segmento e uma recomendacao
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de veiculos a serem produzidos para a mesma, que serdo entregues no més N+4, ou seja, 0
gue a concessionaria recebera em estoque quatro meses depois desta confirmacdo. A
confirmacdo de todos os veiculos faz com que a concessionaria receba bonus no faturamento
destes e outros veiculos no periodo N, fazendo com gque as mesmas devam confirmar todos 0s
pedidos recomendados mesmo que depois venham a cancela-los. Isto causa uma discussdo
entre a rede de concessionarias € a montadora, pois muitas das vezes 0 concessionario
confirma os pedidos, que nem sempre sdo adequados ao mercado deles, somente para
conseguir os bbnus e devolvem os veiculos ao final dos quatro meses porque ja tem estoque
suficiente ou porque o veiculo ndo corresponde a demanda local.

A recomendacdo na carta-cota é baseada em uma planilha um tanto quanto contestada,
0 seu calculo é baseado na média de vendas de cada segmento pela concessionaria nos ultimos
doze meses, somada a uma porcentagem que € estabelecida por quatro faixas de resultado
(vendas/objetivos) para que se possa atingir 0 objetivo estipulado pela sede italiana, sem que
haja uma analise do mercado em que a concessiondria esta localizada. Portanto todas as
concessionarias devem cumprir 0s objetivos em todos 0s segmentos mesmo Que ndo exista
mercado para tais produtos na sua malha de atendimento, fazendo com que a rede seja
abastecida muitas vezes de veiculos que ndo deveriam nem ter sido produzidos.

Estas faixas s&o divididas em:

- Vermelha: abaixo de 80% do objetivo previsto. Objetivo segue 0 mesmo.

- entre 80% e 99,9% do objetivo previsto. Objetivo acrescido em 10%.

- Verde: entre 100% a 119,9% do objetivo previsto. Objetivo acrescido em 15%.

- Azul: acima de 120%. Objetivo acrescido em 20%.

Como estas faixas sdo estabelecidas em porcentagem, em certos casos este nimero em
volume pode significar um aumento significativo em unidades, como por exemplo, um
mercado em que o0 segmento de médios tem um volume de 100 veiculos ao més e o objetivo
da concessionaria foi de 10% ou 10 unidades neste caso, for cumprido, no préximo més seu
objetivo serd de 11,5% ou 12 unidades, mas se um grande frotista fizer uma compra de alto
volume, o mercado pode ser alterado em grande escala fazendo com que o objetivo ndo seja
de 12 unidades mas sim de 11,5% em um mercado que pode chegar a um volume trés vezes o
valor anterior, fazendo com que seu objetivo saia de um patamar de 10 a 12 unidades para 30
a 35 unidades de um més para o outro, fazendo com que em casos como este o foco da
concessionaria em tal segmento seja deixado de lado para que no proximo més o objetivo seja

estabilizado, ou em outros casos 0s concessionarios trabalham o suficiente para alcangar a
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meta do més e nada mais que isso, pois 0s mesmos sabem que se ultrapassar os 120% de
conclusdo do objetivo, seu objetivo serd aumentado significativamente.

Além dos pedidos confirmados pela rede de concessionarios, cada Regional tem um
objetivo de pedidos a ser entregue a fabrica de acordo com o que for solicitado por cada APM
(Area Professional Manager) mesmo que ndo exista uma demanda ou concessionario para
aquele pedido. Este ndmero inclui os pedidos para clientes Key Account, como citado
anteriormente, sdo os clientes de grandes volumes ou de importancia significativa em seu
mercado, 0s mesmos que podem interferir tanto no volume do mercado, quanto na fatia de
mercado de uma dada concessionaria. Tendo em vista que o emplacamento de tais veiculos
entram na fatia de mercado do concessionario responsavel pela regido, isto pode ser positivo
guanto negativo, pois por um lado o concessionario cumprindo 0s objetivos previstos ganha o
b6nus para faturamento de acordo com sua fatia de mercado. Os mesmos nos pProximos meses
podem ter um objetivo exorbitante se comparado ao real volume vendido por eles, ja que
neste caso as negociagdes na maioria das vezes é feita entre o cliente e a fabrica, sem que haja
uma venda real pelo concessionario, até porque os produtos entregues a estes clientes provem
diretamente da fabrica e ndo do estoque do concessionario local.

Este somatorio de confirmacdes cria 0 chamado mix de producdo da fabrica para 0 més
vigente, entdo a fabrica inicia sua producdo desde o pedido de pecas necessarias até que o
veiculo pronto seja entregue ao consumidor final ap6s o periodo de quatro meses. Mas se ap0s
0 periodo de producdo, o concessionario cancelar os pedidos confirmados anteriormente ou
algum cliente de grande porte cancelar a compra, teremos produtos finalizados sem demanda
alguma, e com isso os custos de armazenagem e estoque tanto de pecas quanto dos veiculos,
irdo aumentar e este custo sera acrescido aos precos finais dos produtos que tém uma
demanda linear e constante. Este aumento do preco final aos consumidores na situagcdo do
mercado atual em recessdo pode causar uma diminuicdo na competitividade em negociagdes
se comparado as outras marcas concorrentes, 0 que poderia vir a se tornar um ciclo vicioso ao

praticar precos maiores com demandas cada vez menores, perdendo vendas e clientes.

44 Previsdao da DemandanaIVECO

As empresas em sua grande maioria, ndo podem iniciar sua produgdo somente quando
0 pedido do cliente € emitido, para isso elas devem determinar quantitativamente e
qualitativamente quais equipamentos serdo necessarios para a correta producdo, atendendo as

necessidades e requisitos do cliente de acordo com o projeto conceitual do produto. A razado
56



disso ocorrer simplesmente € que o cliente pode até aguardar um dado periodo para o
recebimento de seu produto, mas este periodo é relativo. No caso de caminhdes, um pedido
desde sua emissdo até sua conclusdo demoraria cerca de 4 meses para que fosse finalizado,
pouquissimos clientes aguardariam tanto por algo que ja foi pago. Para isso é utilizada a
antecipacdo da demanda, que tem a funcdo de garantir que sua unidade fabril tenha a
capacidade de atender a todos os pedidos.

As empresas como um todo, produzem tanto produtos padronizados, quanto produtos
customizados. Produtos padronizados sé&o aqueles que sdo produzidos para uma criacdo de
estoque para a pronta-entrega, ja 0s produtos customizados sdo aqueles nos quais a sua
producdo é baseada em escolhas feitas pelo cliente final, também chamada de producéo
puxada. As montadoras de caminhdes seguem do mesmo principio, produzem em grande
guantidade de produtos MTS, e em menor quantidade produtos MTO, e em alguns casos ATO.
Entretanto, estes fatores ndo significam que uma empresa devera atentar-se somente a
previsdo dos produtos padronizados, tendo em vista que, produtos customizados contribuem
de forma significativa para 0 setor de vendas. Para isso as empresas precisariam estar
capacitadas para atender estes tipos de pedidos em um periodo de tempo satisfatdrio, logo,
elas necessitam de uma previsdo de demanda para todos os tipos de produto.

A respeito dos produtos padronizados, podemos destacar também, que a empresa
projetara suas vendas futuras para cada produto que fabrica. Em certos casos, isto se torna
inviavel, pois a companhia pode estar produzindo uma grande variedade de produtos que
gualquer tentativa de previsdo por produto iria despender uma quantidade enorme tanto de
tempo quanto de custo. Uma solugdo para isso, seria a elaboracdo de grupos de produtos e
assim projetar a venda dos mesmos em blocos, no caso da industria de caminhbes ela €
dividida em Leves, Médios, Semi-Pesados e Pesados.

Nado sdo somente companhias que produzem para estoque que necessitam de
estimacOes de vendas. Claro que nestes casos as empresas ndo podem dar um passo sequer,
sem que haja essa previsdo, ja que a producdo é feita antes da emissdo do pedido do cliente
final. Mas no caso das empresas que trabalham sob demanda, se ndo houver uma previsdo
mesmo que minima tanto do que produzir como do setup necessario para produzir, 0 produto
terd uma demora para entrega maior do que para estoque.

N&o é sO uma previsdio que é utilizada para elaboracdo de um planejamento de
negdcios, mas sim de diversas previsdes conjuntas, como por exemplo, venda de produtos do

mix da empresa, padrdes de consumos de novos produtos, requisitos e disponibilidades da
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matéria-prima para a producdo do mesmo, habilidades dos colaboradores e suas multi-tarefas,

capacidade de producéo e politicas internacionais para consumo e exportacao.

4.5 Simulacdo do Modelo de Previsdo da Demanda na IVECO

Utilizando o método para previsdo da demanda utilizado pela IVECO, no qual é

utilizado uma média-movel para o periodo de 12 meses, e fazendo a mesma analise dos
fatores acima mencionados, chegariamos aos seguintes graficos:
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Utilizando as informacBes acima, podemos verificar no grafico 9, que, mesmo a curva de
previsdo seguindo levemente a tendéncia da Demanda Total, ficam com uma variacdo
significativa durante longos periodos, evidenciando que o tempo de reacdo a mudancas é
muito lento o0 que causa, pelas informacbes do grafico 10, variagcbes tanto de acumulo de
estoque, quanto de falta de produto, dois casos em que o custo € alto.

O grafico 11 representa a pequena variacdo na producdo, tendo em vista 0 modelo de
longo periodo de andlise, causando novamente a falta ou acumulo de estoque.

Verificando a correlacdo entre a producdo e a demanda efetiva, chegamos ao valor de

0,81, abaixo da média nacional, o que significa numericamente uma menor correlagdo entre a
sua producéo e sua demanda real.

Correlagéo (Demanda Total - Produg&o) 0,81
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5 ESTUDO DE CASO

Este capitulo ira avaliar o que foi estudado no
Referencial Tedrico, utilizando modelos e simulacdes
afimde propor ummodelo a ser utilizado pela IVECO
e as demais concorrentes do mercado.

Para iniciarmos a analise é importante salientar que todo estudo foi feito em cima da
base de dados fornecida abertamente pela ANFAVEA, a mesma ndo apresenta dados
complexos, mas a partir dela, foi possivel levantar os principais pardmetros e métricas para a
construcdo do modelo. A base utilizada é uma série temporal datada a partir de 1 de janeiro de
1957 até os dias atuais, fornecendo informacdes mensais de producdo, exportacdo,
licenciamento nacional e licenciamento de veiculos importados. No estudo em questdo

utilizamos a amostra dos Gltimos 120 meses, para nos aproximar do mercado atual.

5.1 Escolhado modelo adequado para a Previsdo de Demanda

Como dito acima, como a base se trata de uma série temporal, a mesma constitui-se em
uma sequéncia de observacGes da demanda ao longo do tempo. Via de regra, sdo espacadas
igualmente, neste caso mensalmente. Ndo se ira associar a demanda a qualquer outra variavel
da qual supostamente possa depender; hipOtese basica no uso de séries temporais € que 0s
valores futuros das séries podem ser estimados com base nos valores passados.

Para a decomposicdo da mesma, temos duas opg¢Bes 0 método matematico
multiplicativo ou aditivo. Neste caso, como algumas das suas componentes seriam
redundantes, o método a ser utilizado seria o multiplicativo, que é descrito pela equacédo
abaixo:

Y = (1).(S).(C).(1)
Onde:
Y = Demanda prevista
T = Tendéncia
S = Sazonalidade
C = Componente ciclico

i = Residuo devido a variagdes irregulares
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Neste modelo, apenas o valor da tendéncia T é expresso em unidades de demanda, 0s
demais sdo expressos em porcentagens desta tendéncia. Para o estudo em questdo, a tendéncia
teria um valor significativo, assim como a sazonalidade mensal da demanda, ja4 o componente
ciclico, que seria de 1 ano, seria desprezado desta conta e o residuo devido a variacGes
irregulares seria descartado por conta de sua dispersdo em relacdo aos periodos. Com isso a
equacéo seria reduzida para:

Y =(T).05)

5.1.1 Paradmetros e Métricas

Para que possa avaliar os diferentes métodos primeiramente tem-se que ter em mente
quais sdo os parametros medidos e como avaliaremos a viabilidade de um método se
comparado a outro.

Viabilidade de dado modelo

Para avaliarmos a relagdo de uma previsdo com a demanda real, utilizaremos a
correlacdo de Pearson, em que avalia se duas matrizes sdo diretamente ou indiretamente
influenciadas. O método mais assertivo, serd o que tiver maior correlagdo em relacdo, ou seja,
0 valor mais proximo de 1.

Parametros avaliados

Tempo — Mensalmente — Gltimos 10 anos

Demanda

Producéo

Sazonalidade

Estoque

5.1.2 Etapas do Estudo

No capitulo anterior foi possivel verificar a necessidade de adaptacdo do modelo
utilizado para a previsdo da demanda na IVECO, em que 0 mesmo constava uma correlacao
de 0,81, tendo em vista que a producdo do mercado no mesmo periodo obteve uma correlacdo
de 0,87.

5.1.2.1 Tendéncia- Método de Médias
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Assim como utilizado pela propria IVECO, utiliza-se 0 método de médias para prever
a demanda futura, porém, diferentemente da mesma, ao invés de uma previsdo de Média
Moével Simples para 12 meses, reduzimos este periodo para 3 e 4 meses. Além disso,
adicionamos as previsdes utilizando o método de Média Mdbvel Ponderada, também no

periodo de 3 e 4 meses. Abaixo seguem 0s resultados dessa analise:
Tabela 3 — Métodos Analisados

Métodos IVECO (MMS12) MMS3 MMS4 MMP3 MMP4

Comelagio 0,81 087 | 0% | oss

A partir desta tabela, fica evidente que somente a reducdo do nimero de periodos ja
eleva a correlagdo a patamares acima da producdo, uma melhora significativa em relacdo ao
que é feito. Portanto, para a proxima etapa, além do modelo atual, incluimos também o
MMS3 (Média Movel Simples para 3 periodos) e o MMP3 (Média Mdvel Ponderada para 3

periodos).
5.1.2.2 Sazonalidade

Para verificar a existéncia de alguma sazonalidade neste setor que pudesse influenciar
as tendéncias acima, utilizamos duas amostras distintas, uma de 5 anos e outra de 10 anos.
Para este periodo, verificamos se existia alguma tendéncia da demanda mensal em relacdo aos
meses em questdo nos anos anteriores. Ou seja, qual seria a relacdo da demanda de cada més
em relacdo a média da demanda mensal por ano. Estes foram os valores obtidos:
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Gréfico 12 — Sazonalidade Mensal — 5 anos
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Tabela 4 — Coeficiente Sazonal

SET OUT NOV DEZ

2011 m2012 m2013 m2014 m2015 m2016 m2017

Coeficiente Sazonal Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

5 anos 90,00% 82,72% 95,79% 99,09% 104,14% 101,16%
10 anos 84,52% 82,21% 99,38% 98,37% 100,88% 100,10%
Coeficiente Sazonal Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
5 anos 110,14% 102,12% 101,27% 103,52% 100,78% 109,27%
10 anos 108,43% 104,89% 102,36% 107,36% 103,09% 108,41%

Estas tabelas exemplificam o comportamento da demanda no mercado. Com essas
informacdes podemos concluir que o segundo semestre tanto no Gltimos 10 anos, quanto nos
Utimos 5 anos é mais aquecido do que o primeiro.

Para avaliarmos o quanto esse coeficiente altera 0o andamento do mercado, inserimos o
mesmo na nossa simulagdo, como dito anteriormente, utilizando do modelo multiplicativo,
para verificar se haveria uma melhora na correlagdo com a demanda real. Estes foram os

resultados:

Tabela 5 - Correlacdo - Coeficiente Sazonal x Métodos de Previsao

eTOodo azonalldade U P
5 anos 0,83 0,95 0,96
10 anos 0,84 0,95 0,97

Analisando a tabela acima, podemos ver que o valor da correlacdo da previsao
utilizada tanto pela 1IVECO quanto pelos outros métodos foram influenciados em até 0,03.

Portanto, ndo é algo significativo mas é um indicio de assertividade maior.



5.1.2.3 Estoque

No caso do estoque, como ndo é um dado fornecido ou que podemos inferir algo mais
precisamente, conforme citado anteriormente, o mesmo foi calculado com relagdo a diferenga
entre 0 que foi produzido no més e os licenciamentos nacionais e exportaces no mesmo
periodo.

A partir das simulagBes realizadas com os métodos acima, verificamos que 0 aumento
da correlacdo entre a previsdo e a demanda real, 0 estoque acumulado ja se reduz por si so,
porém, ndo se mantem constante.

Como solucdo para esta questdo, avaliamos que o mais adequado seria, calcular a
previsdo de acordo com os métodos acima, e depois verificar individualmente as previsdes e
compara-las com o estoque, para que caso haja muito estoque de dado produto, 0 mesmo ndo
seja solicitado para producdo, de acordo com as demandas passadas.

5.2 Modelo Analisado

5.2.1 Caracteristicas e Simulagcfes

Com base no referencial tedrico e nos estudos estaticos realizados durante o projeto,
chegamos a um modelo em que a previsdio da demanda é fortemente correlacionada a
demanda, e assim como na andlise acima do atual modelo praticado pela IVECO, iremos
mostrar os resultados obtidos em nossas modelagens e simulagcoes.

Utilizamos uma série temporal como base, o modelo multiplicativo para prever a
demanda, o método das médias ponderadas para acharmos a tendéncia, neste caso 0 MMP3
(Média Movel Ponderada para 3 meses), para o célculo da ponderacdo do mesmo foi utilizada
a razdo de 0,2 ; 0,3 ; 0,5 para os meses anteriores. Ja o coeficiente de sazonalidade calculado

nos Ultimos 10 anos identificado na série.
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No grafico 14, podemos \verificar que a previsdo e a demanda

julj17

sdo praticamente

sobrepostas neste cenario, 0 que nos faz afirmar que sua assertividade seria consideravelmente

maior em relacdo ao modo atual. J& no grafico 15 e 16, em que é analisado o estoque,
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podemos verificar que o0s niveis de pico e vale ndo sdo extremos como anteriormente, e
principalmente utilizando o gréfico 16, podemos ver que nos momentos em que O estoque
seria negativo (falta de produto), a producdo compensaria de forma que ndo houvesse perdas
de faturamento nestes periodos, o0 que ndo ocorre atualmente.

Como citamos acima, nosso parametro para metrificar o sucesso de um modelo foi a
correlagédo de Pearson, abaixo fazemos uma comparacdo entre o modelo atual e o proposto

neste sentido.
Tabela 6 — Correlacdo - Modelo atual x Modelo proposto

Correlagao -

Modelo Atual Modelo Proposto

Previsdo/ Demanda
Correlacdo de Pearson 0,81 0,97

5.2.2 Razéo daescolha

Para Riggs (1987), uma organizacdo simples pode usar diversos modelos de Previsdo de
Demanda distintos para antecipar o futuro de suas varias atividades. Também provavelmente
vai usar métodos diferenciados durante o ciclo de vida de um Unico produto. A selecdo

dependera de alguns ou todos fatores seguintes:

Fatores Modelo Sugerido‘
Disponibilidade e precisdo de dados histéricos ALTO
Grau de previsao esperado da previsao ALTO
Custo de desenwlvimento da previsdo BAIXO
Tamanho do periodo de previsdo BAIXO
Tempo disponivel para fazer a analise BAIXO
Complexidade BAIXO

Figura 8 — Fatores para sele¢do do modelo de Previsdo de Demanda adequado

5.3 Implementagdo do modelo na IVECO

O ciclo de producdo da IVECO ¢é de quatro meses como citado anteriormente, logo a
partir do momento que é emitido o pedido, o caminhdo estara disponivel ao cliente em quatro
meses. Entretanto, o pedido emitido no més X na realidade era pra ter sido iniciado a sua
producdo em X-4 meses ja que o cliente normalmente ndo aguardard todo este periodo para
receber o seu pedido. Portanto se o nimero estiver correto, a capacidade de producdo deve

variar durante 0 ano para adequar a demanda e com isso reduzir custos de armazenagem e

estoque.
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Para adequarmos 0 modelo proposto a realidade da IVECO, planejamos etapas para a
previsdo da demanda até que a ordem de producdo seja emitida.

Levantar dados a respeito da demanda por tipo de produto nos Ultimos 3 meses em
cada micro-regido — As empresas filiadas a ANFAVEA, utilizam uma base de dados melhor
elaborada, onde é possivel: filtrar por micro-regides, verificar o licenciamento tanto por
tracdo, quanto por capacidade de carga bruta;

Calcular a tendéncia e aplicar a sazonalidade mensal por tipo de produto, lembrando
gue a sazonalidade de cada familia de produto varia por micro-regido, portanto se faz
necessaria uma analise anual da mesma;

Levantar o estoque atual de cada produto tanto no patio da fabrica, quanto dos
concessionarios;

Compilar em documento Unico a previsdo da demanda calculada no item 2 com o
estoque calculado no item 3;

Enviar para cada Regional o documento finalizado no item 4;

Reunido com executivos para estabelecer ajustes, metas, incrementos pontuais
necessarios por tipo de produto;

Compilar ordens individuais em uma so;

Emitir Ordem de Producéo.

_ Levantar dados
Calcular
referente a _ Tendéncia + | Levantar Estoque Base de
ANFAVEA Demanda dos o Sazonalidade o Atualizado Dados
ultimos 3 meses IVECO
Y
Feuni Enviar para Documento com - Compilar
S e esenones ||| preisses e L q | nomazmes e
regionais estogues
atualiza documento
Y
Compilar ordens . S:gsz] gs . Enviar para
individuais o & o produgéo

Figura 9 — Fluxograma para Implementacdo de Modelo
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Com a programacdo de producdo alinhada & demanda real, os niveis de servico e
satisfacdo da empresa terdo um crescimento expressivo, além do tempo de entrega reduzido, o
que geraria uma reducdo ou diminuicdo do tempo de giro dos estoques. Isto traria uma maior

salde financeira e operacional para a empresa como um todo.
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6 CONCLUSAO

A busca incessante por exceléncia operacional e financeira, deve ser um foco diario
em todas as empresas e setores. Neste projeto, estudamos apenas uma parte desse todo, com
foco na producdo de caminhGes da empresa IVECO no Brasil. Partindo da andlise de previsao
de demanda, buscamos alcancar uma correlagdo maior entre 0 modelo de previsdo de
demanda praticado pela empresa e a demanda real do mercado em questdo. Assim como,
buscamos também uma redugé@o nos niveis de estoque das montadoras e concessionarios.

Sabe-se que os resultados dependem de diversos fatores para seu sucesso, porém, neste
caso com um estudo orientado para a criacdo de um modelo de previsdo de demanda de
caminhGes no setor de transporte rodovidrio nacional, atingimos as duas finalidades de
exceléncia buscadas.

A exceléncia operacional € um processo continuo, e se a sua producdo estiver alinhada
com sua demanda, a tendéncia da empresa atingir um sucesso operacional consolidado é
enorme. Este sucesso reflete diretamente na saude financeira da empresa, controlando sua
producdo e estoques, a IVECO terd mais verba para as demais a¢fes no dia-a-dia, podendo
assim, crescer organicamente. Isto faz com que a necessidade de previsbes assertivas seja
indiscutivel.

A busca por previsdbes vem da necessidade de se planejar, da mesma forma, a
necessidade de planejar vem da necessidade de trabalhar em atividades que dependam da
demanda futura para seu sucesso. A previsdo ndo é algo estatico, que permanecera a mesma
por mais de um periodo estabelecido sendo algo que deve ser feito constantemente, um
processo continuo e ndo pontual. Mesmo que o consumo de um dado produto seja constante
por anos, outro produto poderd ficar obsoleto neste mesmo periodo. Produtos que neste ano
tém uma alta demanda, no ano seguinte podem sair do mercado, sendo substituido por outro
ou até mesmo se tornando desnecessario.

A IVECO hoje tem metas regionais para segmentos e totais, sem que haja uma meta
para dado produto em seu mercado especifico.Entretanto, estes objetivos ndo sdo calculados
de acordo com a realidade do mercado em que cada rede de concessionaria esta inserido, mas
como uma meédia Brasil, fazendo com que as concessionarias se sintam obrigadas a performar

em segmentos que ndo sdo demandados localmente.
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Diante do exposto até aqui pode-se observar que o mercado de caminhGes no Brasil é
muito grande e diversificado, com investimentos altissimos no setor, fazendo com que
montadoras de todo o mundo invistam valores enormes no pais. O mercado esta em queda
desde o ano de 2015, onde a crise econdmica do pais, reduziu em quase 50% a sua demanda
de um ano para o outro. Esta queda reflete a necessidade das montadoras serem mais flexiveis
com relacdo a producdo, mesmo que 0s custos sejam elevados para se ter essa flexibilidade, o
valor compensa 0 excesso de estoque ou produtos defasados.

As exportacbes de produtos nacionais vem crescendo sua importancia nos Ultimos
tempos, mesmo que seu volume tenha um crescimento reduzido, a sua fatia de mercado em
relacdo ao mercado nacional ja chegou a 50% em meses anteriores, quando em tempos de
mercado local aquecido essa fatia beirava os 10%. Podemos inferir entdo, que hoje a previsao
da demanda e as decisGes estratégicas devem focar também na exportacdo e ndo s6 no volume
demandado no pais.

Ao final do projeto pode-se evidenciar que 0 objetivo de analisar a previsdo de demanda
em uma montadora de caminhGes, com a utilizagdo do modelo quantitativo e 0 método de
médias moveis ponderadas. Assim como, fazer uma analogia entre este modelo e o praticado
pela montadora IVECO, foram alcangados com éxito, atingindo uma correlacdo de previsao
de demanda em relacdo a demanda real, mais vantajosa e proxima da realidade para a
empresa.

Para futuros estudos e projetos, sugerimos que as empresas implementem o modelo
descrito avaliando se é viavel ou ndo no dia-a-dia da empresa, e com um periodo de testes
avaliar a questdo da melhora operacional e financeira da empresa. Seria interessante também
se mais dados e informacOes, tanto qualitativos quanto quantitativos, fossem levantados e

posteriormente, avaliar se os mesmos alterariam estas previsoes.
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