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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O segundo volume, com 37 capitulos, é constituido com estudos contemporéneos
relacionados aos processos de gestdo da producao, desenvolvimento de produtos,
gestédo de suprimentos e logistica, além de estudos direcionados a aplicacédo dos
conceitos da Industria 4.0.

A area teméatica de gestéo da producéo e processos aponta estudos relacionados
a gestdo da demanda, dimensionamento da capacidade produtiva e aplicacédo de
ferramentas de otimizagdo de processos, como 0 lean production e técnicas de
modelagem, além de estudos relacionados ao desenvolvimento de novos produtos.

Na segunda parte da obra, sdo apresentados estudos sobre a aplicagao da a
gestao da cadeia de suprimentos, desde os processos de dimensionamento logistico,
gestdo de estoque até solucbes emergentes provenientes da industria 4.0 para
otimizag&o dos recursos fabris.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 1

ANALISE E PREVISAO DE DEMANDA PARA VENDAS
EM UMA EMPRESA DE EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

Loreine Gabriele Martins da Silva Oliveira
Universidade Federal de Mato Grosso do

Sul, Faculdade de Engenharias, Arquitetura e
Urbanismo e Geografia

Campo Grande — Mato Grosso do Sul
Joao Batista Sarmento dos Santos Neto
Universidade Federal de Mato Grosso do

Sul, Faculdade de Engenharias, Arquitetura e
Urbanismo e Geografia

Campo Grande — Mato Grosso do Sul
Giovanna Casamassa Tiago Quinteiri
Universidade Federal de Mato Grosso do

Sul, Faculdade de Engenharias, Arquitetura e
Urbanismo e Geografia

Campo Grande — Mato Grosso do Sul

Diego Rorato Fogaca
Universidade Federal de Mato Grosso do

Sul, Faculdade de Engenharias, Arquitetura e
Urbanismo e Geografia

Campo Grande — Mato Grosso do Sul
Francisco Bayardo Mayorquim Horta
Barbosa

Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, Faculdade de Engenharias, Arquitetura e
Urbanismo e Geografia

Campo Grande — Mato Grosso do Sul

RESUMO: A previsdo de demanda é uma
importante ferramenta para otimizacao de
estoques. Antecipar-se a demanda possibilita
atendimento ao cliente com maior agilidade,
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gerando um diferencial a empresa em relacéao a
satisfacdo docliente. Estetrabalho apresentaum
estudo de caso de previsao de demandas feito
com base em uma empresa de equipamentos
agricolas na cidade de Sao Gabriel do Oeste
— Mato Grosso do Sul. Os dados histéricos de
vendas foram divididos em quatro grupos, sendo
gue neste artigo sdo abordados os resultados
para o grupo de Combustiveis e Lubrificantes.
Com a andlise dos dados foi possivel sugerir
o método de previsdo mais adequado para 0s
produtos. Devido as diferentes caracteristicas
de cada um, o método utilizado foi o modelo
de Holt-Winters Multiplicativo. Apds a definicao
do modelo, foram realizadas as previsoes
futuras, seguidas da validagcao pela técnica
4MAD. Verificou-se que o método apresentava
poucos erros de previsao, e que para o caso da
empresa em questdo a previsdo de demanda
deve ser realizada com métodos quantitativos
juntamente com os métodos qualitativos.
PALAVRAS-CHAVE: Previsao de demanda;
Pecas Agricolas; Holt-Winters.

ABSTRACT: Demandforecastingis animportant
tool for inventory optimization. Anticipating
demand enables customer service with greater
agility, generating a differential to the company
in relation to customer satisfaction. This paper
presents a case study of forecasting demands
made based on an agricultural equipment
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company in the city of Sdo Gabriel do Oeste - Mato Grosso do Sul. Historical sales
data were divided into four groups, and in this article are addressed the results for the
Fuels and Lubricants group. With the data analysis it was possible to suggest the most
appropriate forecasting method for the products. Due to the different characteristics
of each one, the method used was the Holt-Winters Multiplicative model. After the
definition of the model, the future predictions were followed, followed by the validation
by the 4MAD technique. It was found that the method had few forecast errors, and that
for the company in question demand forecasting should be performed with quantitative
methods along with qualitative methods.

KEYWORDS: Demand forecast; Agricultural Parts; Holt-Winters.

11 INTRODUCAO

A previsdo da demanda é a base para o planejamento estratégico da producéo,
de vendas e financgas de qualquer empresa. Com ela as empresas podem desenvolver
os planos de capacidade, fluxo de caixa, vendas, producao e estoques, mao-de-obra,
compras etc. Permite que os gestores desses sistemas antevejam o futuro e planejam
adequadamente suas acgdes (ZANELLA, 2015).

Como existem diferentes métodos para realizar previsbes de demanda, cabe
a empresa selecionar o método mais adequado ao seu sistema, considerando as
caracteristicas dos produtos/servigos oferecidos, como a sazonalidade, por exemplo.
As previsOes de demanda s&o essenciais para o planejamento das empresas, desde
o controle de estoques, fluxo de caixa, planejamento de producédo e vendas etc
(BALLOU, 2007).

Segundo Martins e Laugeni (2006), para que a empresa possa se antecipar a
demanda e realizar os pedidos conforme as necessidades dos clientes recomendam-
se que ela elabore uma previsao de vendas. Os modelos de previsdo de demanda sao
importantes ferramentas para a otimizacdo de estoques. Porém, para que o modelo
obtenha respostas satisfatorias para a previsao de demanda, ele deve representar as
particularidades e caracteristicas da empresa.

Este trabalho tem o intuito de desenvolver, aplicar e validar um modelo de previséo
de demanda que mais se adequa a realidade de uma empresa de implementos para
o ramo do agronegdcio, no setor de vendas de maquinarios, pecas e equipamentos
agricolas, na matriz, em Campo Grande — Mato Grosso do Sul. Com isso, busca-se
dimensionar o estoque e realizar os pedidos de maneira que atenda com exceléncia
as necessidades dos clientes.

O foco do trabalho esta na venda de equipamentos agricolas: pecas, lubrificantes
e materiais diversos da filial de Sado Gabriel do Oeste. A filial abrange as cidades de
Bandeirantes, Camapua, Rio Negro, Rio Verde e a propria cidade de Sao Gabriel do
Oeste para atendimento. Atualmente, a previsdo de demanda é feita com base na
opinido e informacdes repassadas pelos vendedores de cada filial para a matriz.

Engenharia de Producdo: What's Your Plan? 2 Capitulo 1




2|1 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Modelo de Holt — Winters

O modelo de Holt — Winters € usado para suprir a necessidade do calculo da
previsdo de demanda para sazonalidade e tendéncia variaveis, sendo considerado
um modelo dindmico de previsdo. Para que o modelo funcione corretamente séo
usadas equacdes de ajuste para os indices de nivel, tendéncia e sazonalidade.
Além disso, existem duas abordagens para tal método, a aditiva e a multiplicativa.
A forma mais apropriada depende do comportamento da sazonalidade (HYNDMAN;
ATHANASOPOULOS, 2012).

Método Aditivo: Tal método é utilizado para casos em que a sazonalidade nao
depende do nivel da demanda. As Equacgdes 1, 2, 3 e 4 sdo usadas no método aditivo.

Fim=Li+bm+ Si_gim (1)

L= a(V;—Si—s) + (1 — @) (Li_q + by_1) (2)
Tp= BLe— L) + (1 =By (3)

Se =y = L) + (1 = y)S¢—s 4)

Onde:

S = numero de periodos por ciclo sazonal;

m = horizonte de previsao;

a, B, y= constantes de suavizacao (com valores entre 0 e 1);

F..., = previséo para o periodo t + m;

L, = estimativa do nivel da série temporal no periodo t;

T, = estimativa de tendéncia da série temporal para o periodo t;

S, = estimativa do componente sazonal da série temporal no periodo t.

Método Multiplicativo: Usado em casos em que sazonalidade varia conforme
0 nivel da demanda. Para o calculo da previsao por este método sao utilizadas as
Equacbes 5, 6, 7 e 8.

Fom = (Le + bem)Se_simm (5)
L, = a& +(1—a)(Li—q + biy) (6)
Tp= B(Le —Le—1) + (1= B)be—y (7)

Se= v+ (L —1Ses ®)
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Onde:

S = numero de periodos por ciclo sazonal;

n = horizonte de previséao;

a,B e y= constantes de suavizacéo (com valores entre 0 e 1);

F..., = previséo para o periodo t + m;

L. = estimativa do nivel da série temporal no periodo t;

T, = estimativa de tendéncia da série temporal para o periodo t;

S, = estimativa do componente sazonal da série temporal no periodo t.

O calculo da previsdo de demanda pelo método de Holt-Winters requer equagdes
iniciais para o periodo t = 0. Bertolo (2009), sugere uma das maneiras de inicializacéo
por meio das Equacgdes 9, 10 e 11.

L :i(x1+x2+---+xs) ®)

Ts _ l(x“'l_xl +xs+2_x2 4o _I_M) (10)
s s s s

S1:ﬂ Sz=2---;ss:E (11)

Ls’ Ls’ Ls

Onde:

L, = estimativa do nivel da série temporal no periodo s;

T, = estimativa de tendéncia da série temporal para o periodo s;

S = estimativa do componente sazonal da série temporal;

S = numero de periodos por ciclo sazonal

x = demanda real.

Vale ressaltar que para a obtencdo das constantes de suavizagao , pode ser
utilizada a ferramenta Solver do software Microsoft Excel. O objetivo é a minimizacéo

dos erros do erro quadratico médio pelo uso de um algoritmo de otimizacéo.

2.2 Controle e monitoramento do modelo de previsao

Para o monitoramento e controle do modelo, a ferramenta utilizada foi a MAD
(Mean Absolute Deviation). A MAD tem base nos limites superior e inferior, que
geralmente possuem o valor de quatro MAD (Mean Absolute Deviation), equivalentes
a trés desvios-padrées (TUBINO, 2007). A Equacdao 12 é usada para que seja
determinado o valor do MAD, relacionado aos limites superior e inferior para o grafico
de controle.

r= Zluamai:lerevistal (12)

D.,..= demanda ocorrida no periodo

a

D = demanda prevista no periodo

prevista
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n = numeros de periodos
Sendo assim, 0 modelo de previsao pode ser considerado valido e sob controle
quando os erros estiverem dentro dos limites estipulados.

2.3 Classificacao ABC

Também conhecida como classificagdo ABC, a Curva de Pareto segue o raciocinio
de que poucos itens sdo responsaveis pela maioria dos acontecimentos estudados.
Dessa maneira alguns itens serdao mais importantes que os demais (TUBINO, 2007).

Para Peinado e Graeml (2007), a atribuicao da importancia do item, na maioria
das vezes, é relativo a sua representatividade financeira para o capital da empresa.
Dessa maneira, os itens sao divididos em trés classes. Na classe A estao os itens
considerados muito importantes. A classe B engloba os itens com importancia
moderada e a classe C contém os itens considerados como menor importancia.

A Figura 1 ilustra um exemplo para classificacdo ABC de produtos.
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f_ 60 .
]
=
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'E 40
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30
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20 o
10
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Total dos itens (%)

Figura 1 — Exemplo gréfico para classificacdo ABC de produtos
Fonte: Ballou, 2007

Ballou (2007) cita a classificagao ABC como o conceito 80-20, dividindo os itens de
acordo com as atividades de venda, sendo que 20% dos itens mais bem classificados
entram para o grupo A, os 30% no grupo B, e os demais no grupo C.

Segundo Medeiros (2009), por meio desse diagrama podemos observar a relacéo
causa-efeito, e, portando, priorizar a agéo que trara o melhor resultado.
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31 METODOLOGIA

Quanto a finalidade da pesquisa, a mesma pode ser considerada aplicada, cujo
objetivo é a resolugcdo de um problema e obtencdo de conhecimentos em relagao a
uma situacao especifica. A pesquisa também pode ser considerada como descritiva e
qguantitativo, e em relagcdo ao método aplicado ela pode ser considerada como estudo
de caso (GIL, 2009).

O trabalho em questéo foi realizado com base na demanda dos itens de uma
empresa de implementos agricolas. Os dados foram coletados com visitas a empresa.
A empresa, que divide seus itens comercializados em 4 grupos: Combustiveis e
Lubrificantes, Materiais Diversos, Pecas de Colheitadeiras e Pecas de Tratores. Neste
artigo, serao apresentados os resultados para o primeiro grupo de itens, o grupo que
representa os Combustiveis e Lubrificantes. Dessa forma, a Curva ABC foi gerada
separadamente para o grupo escolhido e a escolha dos itens para a analise de
previsdo de demanda foi com base nos itens que tiveram maior representatividade no
faturamento da empresa com base nos dados histérico no periodo de 2012 a 2015.

Em sequéncia, foram elaborados graficos de demanda para visualizagdo das
caracteristicas dos itens e definicdo do melhor método a ser empregado. O calculo da
previsdo da demanda futura compreendeu o periodo de setembro de 2015 a agosto
de 2016. Para efeito de obtencao dos erros e comparacdo com a demanda real, foram
realizadas previsdes para o periodo de janeiro de 2013 a agosto de 2015.

Para as constantes de suavizacao aq, 8 e y do método Holt-Winter foi determinado
valor inicial de 0,5 e posteriormente, esse valor foi otimizado utilizando a ferramenta
Solver do software Microsoft Excel. A otimizagao ocorreu com base na minimizagao do
valor do erro médio absoluto.

Na validacdo do modelo utilizado para previséo, foi calculado o valor da MAD
para os resultados encontrados. Sendo assim possivel identificar o erro do modelo
escolhido.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise dos dados de vendas

Para escolha dos itens priorizados foi aplicado a Curva ABC para o grupo
Combustiveis e Lubrificantes, 0 mesmo pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 — Curva ABC para o grupo Combustiveis e Lubrificantes

Fonte: Elaborada pelos autores

Apbs realizada a analise dos dados historicos, foram escolhidos os itens
que apresentassem histérico de vendas entre 2012 e 2015. Sendo assim, para o
grupo Combustiveis e Lubrificantes os itens com maior representatividade (47% do
faturamento), foram os lubrificantes “Ambra Mult-G 10W30” e “Ambra Hydrosystem
68”.

4.2 Previsao de demanda

No intuito de identificar um método adequado para a previsdo de demanda, foram
gerados graficos com dados histéricos de venda para identificacdo de variaveis como
sazonalidade e tendéncia. As Figuras 3 e 4 demonstram o histérico das vendas para
os combustiveis “Ambra Mult-G 10W30” e “Ambra Hidrosystem 68” respectivamente.

AMBRA MULT-G 10W30

y=0.2347x + 15.584

Figura 3 — Histérico de demanda para o produto Ambra Mult-G 10W30

Fonte: Elaborada pelos autores
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AMBRA HYDROSYSTEM 68

y =0.0202x + 7.8404

Figura 4 — Histérico de demanda para o produto Ambra Hidrosystem 68

Fonte: Elaborada pelos autores

Notou-se que para os dois produtos, a demanda apresenta tendéncia e
sazonalidade. Para o produto “Ambra Mult-G 10W30” percebeu-se que houve um
aumento nas vendas a cada final de ano, entre agosto e novembro. Ja para o produto
“Ambra Hidrosystem 68” houve ocorréncia de aumento nas vendas no comego de
cada ano, entre janeiro e marco.

Sendo assim, optou-se como o método mais adequado de previsdo para 0s
dois produtos do grupo o modelo de Holt-Winters Multiplicativo, ja que apresentam
componentes de tendéncia e sazonalidade com uma variagao sazonal que aumenta e
diminui ao longo do tempo.

Para obtencéo dos erros e para comparacédo com a demanda real, foi calculada
a previséo para cada més entre o periodo de janeiro de 2013 a agosto de 2015. Essas
previsdes encontram-se na coluna “Previsdo” dos APENCIDES A e B.

A Tabela 1 resume os valores otimizados para as constantes de suavizagao q,
B e v, obtidas por meio da minimizacéo do Erro Quadratico Médio (MSE), e do Erro
Médio Absoluto (MAD).

Produto a B r MAD MSE
AMBRA MULT-G 10W30 0,0056  1,0000 0,1848 7,12 80,79
AMBRA HYDROSYSTEM 68 0 0 0,7860 7,94 129,03

Tabela 1 — Valores das constantes de suavizagéo e erros para os produtos do grupo
Combustiveis e Lubrificantes

Fonte: Elaborada pelos autores

As Figuras 5 e 6 demonstram graficamente a diferenca entre demanda real com
a prevista para cada més no periodo de janeiro de 2013 a agosto de 2015.
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Figura 5 — Comparagéo da demanda real com a previsao calculada para o produto Ambra
Mult-G 10W30

Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 6 - Comparacéo da demanda real com a previséo calculada para o produto Ambra
Hidrosystem 68

Fonte: Elaborada pelos autores

Analisando os gréaficos de comparacéo, foi possivel observar que para o item
“Ambra Mult-G 10W30” a demanda prevista apresentou valores bem prdéximos a
real. Ja para “Ambra Hidrosystem 68” houve grande diferenca entre uma demanda e
outra no periodo de fevereiro de 2013. Nesse caso é necessaria a investigacao para
encontrar motivo que levou uma queda nas vendas desse periodo.

Em seguida, com as constantes de suavizacdo otimizadas, foram realizadas
as previsdes relacionadas os 12 meses posteriores ao ultimo periodo, ou seja, de
setembro de 2015 a agosto de 2016. Os resultados estdo contidos na Tabela 2.

Previsao da Demanda

Periodo Ambra Mult-G 10W30 Ambra Hidrosystem 68
2015/9 37 8
2015/10 59 3
2015/11 29 4
2015/12 16 5
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2016/1 28 20

2016/2 36 51
2016/3 32 24
2016/4 19 3
2016/5 18

2016/6 27 3
2016/7 38 8
2016/8 31 19

Tabela 2 — Resultados para previsao de demanda futura do grupo Combustiveis e Lubrificantes

Fonte: Elaborada pelos autores

4.3 Validacao do modelo de previsao

O Ambra Mult G — 10W30 teve um erro médio absoluto de 7,12, com os valores
de seus limites superior e inferior sendo 28,47 e -28,47 respectivamente. A Figura 7
ilustra o grafico de controle para tal produto, com limites superior e inferior expressos
pelas barras em vermelho.
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Figura 7 — Gréfico de Controle para o produto Ambra Mult-G 10W30

Fonte: Elaborada pelos autores

Percebe-se que ao decorrer das previsées (periodos) nenhum erro ultrapassou
os limites definidos. Portanto, pode-se dizer que o método utilizado para a previséao é
valido.

Em relacdo ao “Ambra Hydrosystem 68” com o valor de MAD igual a 7,94, os
limites sdo 31,74 e -31,74, representados na Figura 8.
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Figura 8 — Grafico de Controle para o produto Ambra Hydrosystem 68

Fonte: Elaborada pelos autores

O gréfico de controle para o lubrificante “Ambra Hydrosystem 68” apresentou uma
previsdo com erro maior do que o especificado. A previsdo do periodo em questéo é
relativa ao mesmo periodo do ano anterior. Sendo assim, como houve uma queda nas
vendas, a previsao ndo acompanhou tal evento. Nesse caso, seria necessario avaliar
0 que ocorreu no periodo. Em relagcédo as demais previsbes o método se mostrou
eficiente com erros dentro dos limites. E interessante continuar acompanhando as
previsdes, para que haja certeza da validagdo do método.

51 CONCLUSOES

A previsdo de demanda € uma importante ferramenta para uma empresa,
principalmente quando ela esta inserida em um mercado competitivo. Isso se deve
ao fato de que antecipar-se da demanda gera maior satisfacdo do cliente, ja que ha o
atendimento com maior agilidade.

A técnicas de previsdo servem de guia para a tomada de decisdo no que diz
respeito ao estoque da empresa. Quanto as limitagdes, a empresa objeto do estudo
possui um amplo portfolio de produtos e a quantidade de dados histéricos, ja que
alguns itens deixaram de ser vendidos e outros entraram no portfélio recentemente.

Os modelos de previsdo utilizados se mostraram eficientes em relacdo aos
resultados, com apenas o lubrificante “Ambra Hydrosystem 68” apresentando uma
previsdo com erro maior do que o especificado. Notou-se que nesta ocorréncia,
aconteceu em periodos com vendas muito mais baixas se comparado aos outros anos.

Recomenda-se que a empresa utilize os modelos quantitativos de previséo de
demanda juntamente com os modelos qualitativos. Os eventos esporadicos devem
ser analisados para que a empresa possa se antecipar para atender aos clientes.
E recomendado também que sempre haja controle das previsdes realizadas com o
passar do tempo, pois o0 método pode se mostrar ineficiente no futuro. Vale ressaltar
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que os resultados podem conter erros e n&o estimam com exatiddo a demanda futura,
servindo de guia, juntamente com as opinides dos profissionais para o planejamento
do estoque.

Por fim, propde-se para trabalhos futuros tentar diminuir ainda mais os valores
dos erros, analisando as particularidades da demanda de cada produto e tentando
traduzir isso em um modelo quantitativo. Também se prop6e a analise da previsao de
demanda para outros grupos de pecas da empresa, como: materiais diversos, pecas
de colheitadeira e pecas de tratores.

REFERENCIAS

BALLOU, Ronald. Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos/ Logistica Empresarial. Porto
Alegre: Bookman, 2007.

BERTOLO, Luiz Antonio. Métodos Basicos de Previsdao no EXCEL. Apostila do Instituto
Municipal de Ensino Superior de Cantaduva-SP, 2009 Disponivel em: < http://www.bertolo.pro.br/
MetodosQuantitativos/Simulacao/MetodosBasicosDePrevisaoDeSeriesTemporaisNoExcel.pdf >.
Acesso em 27 de maio de 2015.

GIL, Anténio Carlos. Estudo de Caso — Fundamentacao Cientifica; Subsidios para Coleta e
Analise de Dados; Como Redigir o Relatério. Sdo Paulo: Atlas, 2009.

HYNDMAN, Rob; ATHANASOPOULOQOS, George. Forecasting: Principles and Practice. Livro online,
2012. Disponivel em: < https://www.otexts.org/fpp >. Acesso em: 20 dez. 2015

MARTINS, Petronio Garcia; LAUGENI, Fernando Piero. Administracao da Producéo. 2 ed. Séo
Paulo: Saraiva, 2006.

MEDEIROS, Janaina. Influéncia da areia argilosa na recuperacéao de petréleo por injecao de
vapor. Natal: UFRN, 2009. DISSERTACAO (Mestrado) - Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia e
Engenharia do Petrbleo, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2009.

PEINADO, Jurandir; GRAEML, Alexandre R. Administracdao da Producéao: Operacdes Industriais e
de Servicos. Curitiba: UnicenP, 2007.

TUBINO, Dalvio Ferrari. Planejamento e Controle da Producao: Teoria e Pratica. Sdo Paulo: Atlas,
2007.

ZANELLA, Cleunice; VIEIRA, Volmir; BARICHELLO, Rodrigo; RODRIGUES, Marcio Paixao. Previsao
de demanda: um estudo de caso em uma agroindustria de carnes do oeste catarinense. Gepros:
Gestéao da Producéo, Operacgodes e Sistemas, 11(1), 45, 2016.

Engenharia de Producdo: What's Your Plan? 2 Capitulo 1




APENDICE A - TABELA DE PREVISAO DE DEMANDA PARA O PRODUTO AMBRA
MULT-G 10W30

Ambra Mult-G 10W30

Més t De::a’:da Nivel Tendéncia | Sazonalidade | Previsio | Erro Simples | Erro Absoluto (AE) | Erro Quadratico (SE) 'i;‘;o'iz::e:g‘:'
Jan 1 16 0,888838889

Fev 2 23 1,277777778

Mar 3 16 0,888838889

Abr 4 7 0,388838889

Mai 5 10 0,555555556

Jun 6 17 0,944444444

Jul 7 25 1,388888889

Ago s 17 0,944444444

Set 9 20 1,111111111

Out 10 38 211111111

Nov 1 16 0,888838889

Dez 12 11 18 0,118055556 | 0,611111111

Jan 13 2 18,155003 | 0,155003035 | 0,94857372 |16,104938] 5895061728 | 5895061728 34,75175278 27%
Fev 14 15 18,273399 | 0,118395778 | 1,193321646 | 23,396119| -8,396118866 |  8,396118866 70,49481202 56%
Mar 15 26 18,452287 | 0,178888341 | 0,985034013 [ 16,348262] 9,651738141 9,651738141 93,15604914 37%
Abr 16 14 18,72794 | 0,275652463 | 0,45518345 |7,2454571] 6,754542863 | 6,754542863 45,62384929 48%
Mai 17 11 19,008029 | 0,280089362 | 0,559834118 | 10,557551] 0,442448844 |  0,442448844 0,19576098 2%
Jun 18 19 19,29274 | 0,284710781 | 0,951908689 | 18,216556] 0,78344379 0,78344379 0,613784171 4%
Jul 19 12 19,516516 | 0,223776732 | 1,245817352 | 27,190904] -15,19090353 | 15,19090353 230,76355 127%
Ago 20 7 19,671609 | 0,155092796 | 0,835646746 | 18,64361 | -11,64361027 |  11,64361027 135,5736601 166%
Set 21 28 19,856637 | 0,185028181 | 1,166377952 | 22,029669| 5970331018 | 5970331018 35,64485246 21%
Out 2 49 20,05932 | 0,202682342 | 2,172412452 [42,310183| 6,68981696 6,68981696 44,75365096 14%
Nov 23 19 20,268203 | 0,208883007 | 0,89786108 [ 18,010669] 0,989331419 [  0,989331419 0,978776658 5%
Dez 24 11 20,463286 | 0,195082819 | 0,597513651 | 12,513775] -1,513774671 | 1,513774671 2,291513754 14%
Jan 25 18 20,648995 | 0,18570932 | 0,934366734 | 19,595985| -1,595985417 |  1,595985417 2,547169452 9%
Fev 26 23 20,826009 | 0,177014041 | 1,176883115 | 24,862504] -1,86250361 1,86250361 3,468919696 8%
Mar 27 12 20,953882 | 0,127872687 | 0,908815257 | 20,688692] -8,68869207 8,68869207 75,49336988 72%
Abr 28 26 21,282527 | 0,328645771 | 0,596859604 | 9,5960657] 16,40393431 16,40393431 269,0890609 63%
Mai 29 17 21,659948 | 0,377420889 | 0,601427888 | 12,098672| 4,901327888 |  4,901327888 24,02301506 29%
Jun 30 3 21,932154 | 0,272205451 | 0,80124053 [20,977563] -17,97756326 | 17,97756326 323,1927809 599%
Jul 31 20 22,170093 | 0,237939377 | 1,182287299 [ 27,662576] -7,66257605 7,66257605 58,71507172 38%
Ago 32 25 22,449866 | 0,279772581 | 0,887022489 | 18,725199| 6,274800519 |  6,274800519 39,37312155 25%
Set 33 44 22,813172| 0,363306132 | 1,307288199 | 26,511349| 17,48865098 |  17,48865098 305,8529132 40%
Out 34 38 23,144809 | 0,331637533 | 2,07434034 |50,348869] -12,34886943 |  12,34886943 152,4945762 32%
Nov 35 32 23,544213 | 0,399403802 | 0,983125245 |21,078588] 10,92141199 [ 10,92141199 119,2772399 34%
Dez 36 8 23,884815 | 0,340601544 | 0,548979441 | 14,306638] -6,306638016 |  6,306638016 39,77368307 79%
Jan 37 21 24,215665 | 0,330850374 | 0,921952908 |22,635423| -1,635423129 | 1,635423129 2,674608809 8%
Fev 38 31 24,556512 | 0,340846379 | 1,192689084 | 28,88838 | 2,111620354 |  2,111620354 4,458940521 7%
Mar 39 42 25016116 | 0,45960441 | 1,051161734 |22,627099] 19,37290129 | 19,37290129 375,3093042 6%
Abr 40 15 25,473803 | 0,457686924 | 0,595377295 | 15,205428| -0,205428344 |  0,205428344 0,042200805 1%
Mai 41 10 25,879654 | 0,405850868 | 0,561682653 | 15,595921] -5,505921122 [ 5,595921122 31,31433321 56%
Jun 2 24 26,30594 | 0,426286068 | 0,821776536 | 21,061012] 2,938988365 |  2,938988365 8,637652607 12%
Jul 43 29 26,71995 | 0,41401006 | 1,164365874 |31,605171] -2,605171111 | 2,605171111 6,786916518 9%
Ago 44 31 27,177495 | 0,45754528 | 0,933903175 | 24,068433] 6,931567357 |  6,931567357 48,04662603 22%
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APENDICE B - TABELA DE PREVISAO DE DEMANDA PARA O PRODUTO AMBRA
HYDROSYSTEM 68

Ambra Hydrosystem 68

Més t De;neaar:da Nivel Tendéncia |Sazonalidade | Previsdo | Erro Simples | Erro Absoluto (AE) | Erro Quadratico (SE) ?;:073:;?2::)'
Jan 1 25 3,296703297

Fev 2 15 1,978021978|

Mar 3 12 1,582417582

Abr 4 7 0,923076923

Mai 5 5 0,659340659

Jun 6 1 0,131868132

Jul 7 6 0,791208791

Ago 8 6 0,791208791

Set 9 2 0,263736264

Out 10 5 0,659340659

Nov 11 1 0,131868132

Dez 12 6 7,5833333] -0,076388889|  0,791208791

Jan 13 6 8,5069444| -0,076388889 1,259935577| 24,748168|  -18,7481685 18,7481685 351,493822 312%)
Fev 14 34 9,4305556| -0,076388889|  3,257019763| 16,675824| 17,32417582 17,32417582 300,127068 51%
Mar 15 10 10,354167| -0,076388889 1,097768816| 14,802198| -4,802197802 4,802197802 23,06110373 48%
Abr 16 3 11,277778| -0,076388889  0,406640071| 9,4871795| -6,487179487| 6,487179487 42,0834977| 216%
Mai 17 3 12,201389| -0,076388889  0,334366831| 7,3855311| -4,385531136) 4,385531136 19,23288334 146%
Jun 18 4 13,125| -0,076388889|  0,267757936| 1,5989011] 2,401098901 2,401098901 5,765275933 60%
Jul 19 6 14,048611| -0,076388889  0,505020129| 10,324176| -4,324175824 4,324175824 18,69849656) 72%]
Ago 20 4 14,972222| -0,076388889|  0,379321798| 11,054945| -7,054945055 7,054945055| 49,77224973 176%
Set 21 2 15,895833| -0,076388889 0,15533715| 3,9285714| -1,928571429| 1,928571429] 3,719387755 96%
Out 22 1 16,819444| -0,076388889|  0,187846838| 10,430403| -9,43040293 9,43040293 88,93249943 943%]
Nov 23 6 17,743056| -0,076388889 0,2940083| 2,2078755|  3,792124542] 3,792124542| 14,38020854] 63%]
Dez 24 1 18,666667| -0,076388889 0,21144588| 13,978022| -12,97802198| 12,97802198| 168,4290545 1298%)
Jan 25 24 19,590278| -0,076388889 1,232553782| 23,422552| 0,577447647| 0,577447647 0,333445785 2%
Fev 26 24 20,513889| -0,076388889 1,616631082| 63,557122| -39,55712177| 39,55712177| 1564,765882 165%]
Mar 27 10 21,4375 -0,076388889|  0,601586922| 22,43565| -12,43565019 12,43565019) 154,6453956 124%|
Abr 28 0 22,361111] -0,076388889|  0,087032032| 8,6862837| -8,686283733 8,686283733] 75,4515251 0%
Mai 29 2 23,284722| -0,076388889  0,139073336| 7,4512719] -5,451271941 5,451271941 29,71636577| 273%j
Jun 30 8 24,208333| -0,076388889 0,31704376| 6,2142154|  1,785784558| 1,785784558 3,189026488| 22%]
Jul 31 3 25,131944| -0,076388889]  0,201909607| 12,187118 -9,187117691 9,187117691 84,40313148 306%)
Ago 32 6 26,055556| -0,076388889|  0,262176785| 9,5041184| -3,504118388| 3,504118388, 12,27884568| 58%]
Set 33 6 26,979167] -0,076388889|  0,208041871| 4,0355297| 1,964470279) 1,964470279 3,859143477| 33%)
Out 34 1 27,902778] -0,076388889]  0,068372595| 5,0536018| -4,053601752] 4,053601752 16,43168716) 405%]
Nov 35 1 28,826389| -0,076388889 0,09019151| 8,1811893| -7,181189303 7,181189303] 51,5694798 718%)
Dez 36 3 29,75| -0,076388889 0,12451293| 6,0790691| -3,079069056) 3,079069056) 9,480666252 103%]
Jan 37 10 30,673611] -0,076388889]  0,520037479| 36,574322 -26,57432161 26,57432161 706,1945692| 266%)
Fev 38 4 31,597222| -0,076388889 1,365867507| 49,46442| -8,464420459) 8,464420459 71,64641371 21%]
Mar 39 21 32,520833| -0,076388889 0,63628997| 18,962521|  2,037478905 2,037478905] 4,151320288 10%jf
Abr 40 2 33,444444| -0,076388889]  0,065628917| 2,8237059| -0,823705911 0,823705911 0,678491428 41%]
Mai 41 3 34,368056| -0,076388889]  0,098373326| 4,6406068| -1,640606814] 1,640606814 2,69159072 55%
Jun 42 0 35,291667| -0,076388889]  0,067855985| 10,871959| -10,87195894 10,87195894 118,1994913 0%j
Jul 43 8 36,215278] -0,076388889]  0,216836519| 7,1103029] 0,889697114 0,889697114 0,791560955 11%)
Ago 44 21 37,138889] -0,076388889|  0,500537377| 9,4747777] 11,52522229 11,52522229 132,8307489 55%
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