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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar duas metodologias prospectivas e suas principais
aplicagoes. Primeiro, apresenta-se o Método DELPHI, utilizado especialmente na elabora¢do de
politicas de inovagdo e em agoes de gestdo nos niveis macro, de governo, meso, de Instituicoes de
Ensino e Pesquisa, e micro, de empresas, num horizonte de planejamento a longo termo. Segundo,
apos uma breve explanagdo sobre séries temporais, desenvolve-se um modelo auto-regressivo para
previsdo de demanda de uma industria de plastico da Paraiba. Concluindo, avaliou-se que o
modelo auto-regressivo de segunda ordem era o mais ajustado a série de dados da empresa e
verificou-se ainda que a previsdo de vendas, embora oscilando fortemente ao longo do tempo,
estimou valores proximos a demanda real, indicando a utilidade da Metodologia de Box-Jenkins
para previsoes de curto prazo. Para um horizonte de planejamento em longo prazo, recomenda-se
a utilizacdo do método DELPHI.

Palavras-chave: método Delphi, politica de inovagdo, metodologia de Box-Jenkins.

1.Introducao

Na Grécia Antiga, especialmente na ilha de Delphos, sacerdotisas tornaram-se conhecidas
por suas habilidades em prever o futuro. Uma das metodologias de prospectiva foi denominada
DELPHI, em alusao a esta passagem historica, e sera apresentada inicialmente neste trabalho.

Em seguida, ainda no dominio das metodologias de prospectiva, desenvolve-se um modelo

auto-regressivo para previsao de demanda, em uma industria de pléastico no Estado da Paraiba.
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Este modelo procura reduzir as incertezas (fazer previsdes) decorrentes de situacdes
complexas, antecipando e tentando vislumbrar possibilidades de processos, mediante o tratamento
adequado de informacdes disponiveis.

Isso requer a utilizagdo de uma abordagem sistémica, com o propdsito de simular os
impactos produzidos por mudancas simultaneas de um conjunto de variaveis (ROCHA NETO,
2003).

Uma tendéncia tradicional de quem observa a evolucdo dos processos sociais tem sido
aquela de imaginar que as mudangas ocorrerdo da mesma forma como ocorreram no passado. Desta
maneira, tende-se a conjeturar conseqiiéncias a partir do presente para determinar o que acontecera
no futuro. Geralmente, esse enfoque determinista conduz a previsdes equivocadas, especialmente
devido a ndo linearidade dos processos de inovacao.

Saliente-se que as atividades prospectivas apenas melhoram a qualidade dos processos
decisorios, ampliando ou reduzindo o leque das escolhas possiveis, mas nao devem restringir a
liberdade de opg¢ao dos gestores.

Conceitualmente falando, Bergson (1859-1941) ressalta que tempo € processo, ou seja, ¢
justamente aquilo que impede que tudo seja dado de uma sé vez. Progndsticos sdo realizados por
intermédio de um tempo representacional, inerente a logica da retrospecgdo, que transforma a idéia
de algo dado no presente como aquilo que no passado j& existia, sob a forma de possibilidade.
Assim, se a realidade presente ja estava contida no passado, também a realidade futura devera estar
contida no presente, estando ambas as afirmacdes sob o mesmo signo da possibilidade. Mas se
tempo ¢ processo, a existéncia do tempo ndo provaria que hé indeterminagdo nas coisas?

O fato de eliminar a duragdo do tempo corresponde a concebé-lo em termos
representacionais, como sucessdo de instantaneos justapostos. Isto €, algo fixo, portanto imodvel e
passivel de mensuracao (JOHANSON, 2008).

Mas se a Mecanica, a Fisica e mesmo a Economia lidam com o tempo desse modo inerte,
isso ndo ¢ sem razdo. Porque ¢ preciso imobilizar, fixar o real para que dele se possam fazer
previsdes e intervengdes nos processos de tomada de decisao.

No entanto, essa perspectiva de acdo ndo ¢ a mesma da perspectiva do conhecimento, ou
seja, que se por um lado ¢ justificavel conceber o tempo em termos espaciais, em virtude das
necessidades praticas, por outro lado isso ndo significa que essa seja sua realidade.

Em suma, o desenvolvimento progressivo do pensamento aberto pelos gregos acaba por
delimitar um lugar inferior na teoria do conhecimento moderna para a experiéncia consciente,
caracterizada por pretender recuperar o valor dos dados imediatos da experiéncia sensivel A

substituicdo desta experiéncia por um extrato fixo, vazio e consistindo em um sistema de idéias
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gerais abstratas identifica-se ao ato de alijar a sensibilidade no campo da teoria do conhecimento

(MORATO PINTO, 2008).

2. O Método DELPHI e Suas variacoes

Em matéria de instrumentos de previsao qualitativa, o método “Delphi” ¢ reconhecido como
sendo um dos melhores. Sua area de atuacdo mais freqiiente € a previsdo tecnoldgica ou politica de
inovagdo, mas paulatinamente seu uso vem se estendendo para outros dominios como a
Administragcdo, especialmente no que tange a Descricdo de Cenarios Futuros no campo do
Planejamento Estratégico. Sua utilizacdo € mais indicada quando ndo se dispdem de séries de dados
histéricos relativos ao problema que se pretende investigar, ou seja, quando faltam dados
quantitativos que lhe sdo referentes, ou quando hé rupturas sociais, tecnoldgicas, politicas ou
econOmicas, como parece acontecer com grande intensidade neste quarto trimestre de 2008. Além
dessas mudangas, constata-se a relevancia do uso da Internet para a realizacdo de discussdes em
grupo, tornando-se dessa maneira uma importante aliada na aplica¢do da Metodologia Delphi.

O fundamento do método se caracteriza por ser intuitivo e interativo. Implicando a
constituicdo de um grupo de especialistas em determinada area do conhecimento, os quais
respondem a uma série de questdes cujos resultados sdo analisados, calculando-se a média, a
mediana e a média das juntas, isto ¢, a média entre o primeiro e o terceiro quartil em um conjunto
de dados. O resumo dos resultados ¢ comunicado aos componentes do grupo que respondem
novamente ao questionario. As interagdes se sucedem de tal maneira até que um consenso ou quase
consenso seja obtido. As interagdes do método sdo denominadas rodadas ou rounds.

Assume-se que grupos de especialistas agregam uma quantidade mais elevada de conteudos
de informagao relevantes que qualquer um de seus membros tomados individualmente.

Além disso, grupos cujos membros permanecem anonimos tendem a contribuir de maneira
mais independente e menos vulneravel as pressdes de ordem psicoldgica e cultural do que quando
um grupo de especialistas ¢ postos face-a-face para discutir um tema qualquer.

A técnica de capacitagdo pela seqiiéncia DELPHI se caracteriza pelos seguintes principios:
anonimidade; interagdo com realimentagdo monitorada; obtencdo de respostas estatisticamente
processadas; e identificacdo de consensos e contraditorios.

Saliente-se que, durante a implantacdo da técnica DELPHI, os membros de um grupo nao
sdao informados a respeito da identificagdo dos demais participantes. De preferéncia, a interacao
deve ser conduzida de forma andnima, mediante a utilizacdo de questionarios respondidos a

distancia, via terminal de computador (MASSAUD, 2008).
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Observa-se que a maior parte dos processos de planejamento estratégico privilegia a
obtencdo de consenso, relegando a riqueza dos contraditérios, que talvez possam responder de
maneira superior as questdes mais relevantes. Os resultados sdo quantitativamente processados,
obtendo-se afinal as opinides da maioria, sem, no entanto, desconsiderar o registro dos
contraditorios. O método Delphi deve ser subdividido em dois tipos de estudo: uma pesquisa
exploratdria e outra prospectiva.

A amostra utilizada em uma pesquisa exploratoria podera ser probabilistica, intencional ou
uma combinagdo de ambas. A amostra da pesquisa prospectiva também, sendo constituida pelos
participantes da amostra do estudo exploratério que devolveram o questionario composto de
questdes fechadas, devidamente preenchidas. As rodadas do estudo prospectivo basear-se-d0 em
questionarios compostos por questdes abertas.

Nas linhas que se seguem, um roteiro para realizacdo de uma seqliéncia DELPHI ¢
apresentado — cada experimento ¢ relacionado com uma rodada.

Além de perguntas, os questionarios devem transmitir informagdes sobre o nivel de
consenso ou de contradicdo, bem como precisam servir para socializar os argumentos apresentados.

A primeira rodada deve ser aberta € ndo muito estruturada (brainstorming/brainwriting) de
modo a induzir os participantes a apresentarem seus temores e suas idéias sem limitagoes.

Apos coletar as contribui¢gdes obtidas na primeira rodada, o coordenador deve resumi-las e
consolida-las na forma de uma lista de questdes consideradas prioritarias sobre o assunto. Em
seguida, deve-se realizar um processo de organizagdo dos resultados, mas ainda sem obter a
avaliacdo critica dos produtos obtidos.

Na segunda rodada, os participantes devem tecer as consideracdes que os levaram a escolher
as questdes listadas. Depois de coletar as contribui¢des dessa segunda rodada, o coordenador deve
efetuar um resumo estatistico que serd devolvido aos participantes na terceira rodada.

Na terceira rodada, os participantes sao induzidos a rever ou confirmar suas posigoes
anteriores, acrescentando argumentacdes e dados adicionais. O coordenador também devera
elaborar novo resumo estatistico, que deverd ser desenvolvido aos participantes juntamente com a
sintese dos argumentos em conflito.

Entre as diferentes rodadas explicitadas acima, sdo realizados processos de critica e
avaliacio. E imprescindivel que este método tenha, num primeiro momento, caracteristicas de um
laboratério. Servindo, desta maneira, como modelagem de instrumentacdo. Nesse caso, vale
ressaltar, deve-se contar com a colaboragao de colegas de trabalho do Departamento de Engenharia
de Produgao, por exemplo.

Segundo as recomendagdes de Dagnino (2002), relativas ao estabelecimento de politicas de

inovac¢ao, geralmente, os projetos devem ter como objetivos gerais:
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— Ampliar a capacidade de formulagdo e implantagdo de politicas voltadas ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no nivel macro (governo do Brasil e dos Estados),
no nivel meso (Universidades e Fundagdes de Apoio a Pesquisa dos Estados) e micro (das
empresas);

— Reforgar o potencial de pesquisa e formagdo de recursos humanos das Universidades, por
intermédio da identificagcdo e promocao de oportunidades de inovagao;

— Aumentar o impacto desse potencial no contexto sdcio-econdmico externo a essa Instituicao,
mediante cooperacdo com outras organizagdes publicas e privadas.

A titulo de exemplo, a seguir, sera explicitado um projeto em andamento na Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), denominado “Gestdo da Inovagdo nos laboratérios do Centro de
tecnologia (CT) da UFPB”, com os seguintes objetivos:

Objetivo Geral — Avaliar e estimar quando serdo implantadas certas diretrizes da Lei de Inovacao
de dezembro de 2004.

Para os efeitos dessa Lei, considera-se como inovagao a introdu¢ao de novidade ou
aperfeicoamento no ambiente produtivo ou social que resulte em novos produtos, processos ou
servigos. Além disso, entende-se como criagdo: invencao, modelo de utilidade, desenho industrial,
programa de computador, topografia de circuito integrado e qualquer outro desenvolvimento
tecnologico que acarrete ou possa acarretar o surgimento de novo produto, processo ou
aperfeicoamento incremental, obtido por um ou mais criadores. Enfim, o Nucleo de Inovacdo
Tecnologica (NIT) ¢ apreendido como nticleo ou 6rgdo que tem como finalidade gerir a politica de
inovacdo da Institui¢do Cientifica e Tecnologica (ICT), 6érgao da administracao publica que tenha
como missao institucional executar pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou tecnologico.
Objetivos Especificos

— Verificar se os laboratérios do CT compartilham equipamentos, instrumentos e demais
instalacdes com micro e empresas de pequeno porte, visando a incubagdo de empresas, bem
como a utilizagcdo dessa infra-estrutura de pesquisa com empresas nacionais € organizacoes
de direito privado sem fins lucrativos voltadas a atividades de pesquisa.

— Opinar sobre a conveniéncia de promover a protecdo das criagdes desenvolvidas nos
laboratérios do CT.

— Opinar sobre a conveniéncia de divulgacao das criagdes desenvolvidas no CT, passiveis de
protecao intelectual.

— Verificar se o NIT acompanha o processamento dos pedidos e a manutengdo dos titulos de

propriedade intelectual dos pesquisadores dos laboratorios do CT.

2.1. Estado da Arte
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Sob o ponto de vista tedrico, uma pesquisa bibliografica preliminar foi empreendida,
notadamente sobre a relacdo universidade — empresa. Por exemplo, a necessidade de se realizar uma
abordagem comparativa das contribui¢des de Dagnino (2003), Dagnino e Dias (2007), Haase et al
(2005) e Ruiz (2005), entre outros.

Com efeito, a titulo de ilustracdo, Dagnino (2003) aponta alguns indicadores que mostram a
relacdo periférica do Brasil em comparacdo com os paises avancados e os emergentes asiaticos: o
dispéndio em P&D da empresa privada nacional e o das transnacionais que operam no pais (relativo
ao PIB, ao dispéndio nacional em C&T, ao faturamento) sao notoriamente reduzidos; o desinteresse
das empresas locais por atividades de P&D; o desinteresse da empresa local pela baixa utilizacao
pela empresa local das universidades e institutos de pesquisa publicos.

Por sua vez, Dagnino e Dias (2007) afirmam que o crescimento quantitativo da pesquisa
cientifica ndo gera desenvolvimento tecnoldgico, pois enquanto que a producdo cientifica
nacional de 1990 a 2000 cresceu de 3555 artigos para 9511, nesse mesmo periodo as patentes
brasileiras depositadas nos EUA passaram de 41 para 119. Assim, o Brasil produz um volume de
conhecimento cientifico assimétrico em relagdo a tecnologia produzida, medido pelo nimero de
patentes depositadas.

Eles argumentam também que doutores produzem artigos cientificos; a producio de
patentes é responsabilidade da empresa privada. Com efeito, o comportamento da producgdo de
patentes nao esta ligado a produgdo de artigos cientificos, mas sim ao investimento privado em
P&D. Por exemplo, a Coréia do Sul - por intermédio de investimentos consideraveis por parte de
suas empresas, sobretudo a partir do final dos anos 80 - depositou 225 patentes nos EUA em 1990,
passando a 3314 em 2000. A partir dai, a participacdo desse pais no total de patentes no mundo
cresceu de 0,33% para 2,76%. No mesmo periodo, para o caso brasileiro, a participacdo do pais no
total mundial de patentes passou de 0,06% para 0,1%, valor ainda muito baixo, a despeito de,
segundo a Capes, a producdo cientifica nacional ter crescido 133% nos tltimos 10 anos, atingindo
em 2007 a cifra de 26369 artigos em publicagdes estrangeiras, representando 1,75% da producao
mundial.

Ao contrario, Haase et al. (2005) apresentam determinadas influéncias das patentes sobre as
universidades e o setor privado e as seguintes sugestdes de politicas: melhoria da infra-estrutura de
informacgdes sobre patentes e sua difusdo para o mercado; maior participacdo dos pesquisadores nas
estratégias de exploragdo comercial; direcionamento das atividades de pesquisa a demanda do
mercado; cooperagao de firmas em atividades de pesquisas intensivas em P&D; concessdo de
licengas exclusivas as empresas e otimiza¢do da concessdo de patentes por intermédio de sistemas

flexiveis de estimulos e redes de contacto.
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No mesmo sentido, Ruiz (2005), utilizando dados da European Patent Office entre 1978 e
2002, procura avaliar em que medida as universidades européias estdo efetuando mudangas em sua
missdo publica, seja pela influéncia da regulamentacdo americana, seja pela aparicdo de novos
elementos que modificaram o Sistema Nacional de Inovagdo, tais como o surgimento de novas
ciéncias aplicadas (microbiologia), ¢ a necessidade de se obter financiamento para o
desenvolvimento da pesquisa universitaria e o fortalecimento das relagdes universidade-empresa.

Enfim, concluindo esta secdo, apesar de se constituir num método muito poderoso de
prospectiva tecnoldgica que sera utilizado no projeto supracitado, o método DELPHI mostra um
elevado grau de subjetividade das instrugdes obtidas, além de um exagerado otimismo da maioria
dos especialistas participantes. Para atenuar essas deficiéncias, sugere-se a adog@o suplementar de
métodos quantitativos no que tange a analise de séries temporais, no ambito da area de Engenharia
de Produgao, especialmente em Geréncia de Projetos, na qual a técnica DELPHI ¢ também utilizada

para planejamento de riscos (HELDMAN, 2006).

3. Técnica quantitativa — a metodologia de séries temporais

Uma das técnicas quantitativas mais difundidas ¢ a metodologia de séries temporais. Os
modelos de séries temporais partem da idéia de que cada valor da série temporal pode ser explicado
por valores prévios, a partir do uso da estrutura de correlagcdo temporal que geralmente ha entre os
valores da série. Segundo Abdel-Aal e Al-Garni (1997), os modelos de séries temporais t€ém sido
largamente utilizados para modelagem e previsdo em aplicagdes médicas, ambientais, financeiras e
de engenharia.

Na busca de considerar o comportamento futuro da demanda, algumas alternativas vinham
sendo propostas pela empresa desse estudo de caso. Uma dessas alternativas ¢ a aplicagdo de um
modelo auto-regressivo aos dados histdricos dessa empresa, com o objetivo de fazer a previsdo da
demanda de forma global de toda a familia de produtos. Este modelo possibilitard subsidiar o
planejamento da producdo e alocagdo dos recursos, como mao-de-obra, mas de acordo com as
variagdes no decorrer do ano, minimizando o impacto dessas variagdes na produtividade dessa

empresa.

4. Estudo de caso

Localizada em Jodo Pessoa, PB, e atuando no mercado brasileiro desde 1996, a RAVA
Embalagens IND.COM. LTDA ¢ uma empresa especializada na fabricacdo de embalagens, tanto
para residuos hospitalares, quanto comuns, com o principal objetivo de proporcionar a seguranca ao

processo de gerenciamento de residuos solidos, visando a preservagao da satde e do meio ambiente.
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A previsao de vendas dessas embalagens entre Janeiro de 2002 e Dezembro de 2006 esta

apresentada na Figura 1 — periodo que sera utilizado para a formulagdo do modelo proposto.

Figura 1 — Historico de vendas de 2002 a 2006.
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4.1. Etapas da metodologia Box-Jenkins

Segundo Morretin e Toloi (1987), a construgcdo dos modelos Box-Jenkins ¢ baseada em um
ciclo iterativo, no qual a escolha do modelo ¢ feita com base nos proprios dados. Segundo Box e
Jenkins (1976), sdo trés as etapas para construcdo do modelo: 1) Identifica¢do: consiste em
descobrir qual dentre as varias versdes dos modelos de Box-Jenkins, sejam eles sazonais ou nao,
descreve o comportamento da série.

A 1identificacao do modelo a ser estimado ocorre pelo comportamento das fungdes de auto-
correlagdes (FAC) e das fungdes de auto-correlagdes parciais (FACP). Outros detalhes referentes a
obtencdo dessas fungdes podem ser pesquisados em Makridakis et al (1998); 2) Estimacio:
consiste em estimar os parametros ¢ e ® do componente auto-regressivo, 0 ¢ ® do componente de
médias moveis e a variancia de t; e 3) Verificagao: consiste em avaliar se o modelo estimado ¢
adequado para descrever o comportamento dos dados. Caso o modelo ndo seja adequado, o ciclo ¢
repetido, voltando-se a fase de identificagao. Um procedimento muito utilizado ¢ identificar nao so
um unico modelo, mas alguns modelos que serdo entdo estimados e verificados. Quando se obtém
um modelo satisfatorio, passa-se para a ultima etapa da metodologia de Box-Jenkins, que constitui o

objetivo principal da metodologia: realizar previsdes.

4.1.1. Etapa de identificacao

Para uma andlise de dados de previsdo de demanda, a partir de séries temporais, deve-se

considerar a capacidade constante de venda durante o periodo apresentado na figura 1, pois uma
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alteracdo nesta capacidade pode invalidar a previsdao. Assim, os dados foram considerados a partir
do més 19, formando entdo uma série de 42 observagdes, isto €, vendas entre julho de 2003 e
dezembro de 2006 — periodo constante. Toda a anélise de dados e a formulagdo do modelo foram
realizadas no Laboratorio de Métodos Quantitativos Aplicados do Departamento de Engenharia de
Producao da UFPB.

Analisando o volume de vendas entre o més de julho (1) de 2003 a dezembro (42) de 2006,
observa-se uma tendéncia pouco crescente no volume de vendas (figura 2). Portanto, como a série

apresenta inclinagdo muito pequena, ela sera considerada estacionaria.

Figura 2 — Vendas de julho de 2003 a dezembro de 2006 e sua tendéncia.

. g —— Sériel
Historico de vendas 2
—Linear (Série1)

180.000

160.000

140.000 /\

120.000 < / \ L
A\ = \ \ /

100.000 /
80.000 Y \v/ \/ v

60.000 -

Volume em kg

40.000

20.000

0

A figura 3 apresenta a FAC para o volume de vendas. Pode-se observar que esta decai
exponencialmente rapida, chegando a zero nas primeiras defasagens, o que indica se tratar de um
modelo ARIMA, isto ¢, AR(1). A FACP apresenta as auto-correlagdes parciais, as quais medem a
correlagdo entre o valor de Zt e Zt — k, descontadas a influéncia dos valores de Zt — 1 até Zt — k + 1
(figura 4). Observa-se que apenas a auto-correlagdo de defasagem 1 € significativa, reforcando a
indicagdo de um modelo AR(1). Tendo em vista que a série pode ser considerada estacionaria, a

ordem de integragdo ¢ zero, isto €, d = 0.
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Figura 3 — Fungao Auto-Correlagdo (FAC) para o volume de vendas
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Figura 4 — Fung@o Auto-Correlagdo Parcial (FACP) para o volume de vendas.
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4.1.2. Etapa de estimacio

Além dos parametros do modelo, cujos valores de p = 1 (modelo auto-regressivo de primeira
ordem), d = 0 (a série foi considerada estacionaria, nao sendo necessaria nenhuma diferenciacao) e
q = 0 (ndo foi identificado nenhum parametro relativo as médias mdveis), estimar-se-ao parametros
de mais um modelo para posteriormente realizar uma andlise comparativa, identificando qual
realmente serd o melhor modelo para fazer a previsdo. As estimativas dos parametros dos modelos

estdo descritos na tabela 1.
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Tabela 1 — Estimativa dos parametros dos modelos propostos para comparagao

Parametros estimados AR (1) | AR(2)
0, 0,999 | 1.084

D, -0,084

c 20,967 | 20,966

Fonte: Software SPSS (versdo 13.0)

Assim, a equagdo (1) representa o modelo AR (1) e a equagdo (2) representa o modelo AR (2).
Y:=20,96 +0,999Y., (1)
Y:=20,96+1,084Y; —0,084Y, (2)

4.1.3. Etapa de verificaciao

Essa etapa consiste em verificar se o modelo identificado e estimado ¢ adequado.
a) Avaliacdo por meio da analise de residuos

Os residuos do modelo estimado &, s@o estimativas do ruido branco, sendo assim, devem
apresentar auto-correlagdes ndo muito significantes. Para testar essa suposi¢do, verificou-se o
comportamento da FAC para os residuos estimados. A figura 5 revela que os residuos apresentam
comportamento aleatorio, ou seja, nao revelam padrao especifico. Assim, a andlise dos residuos

confirma a adequagao do modelo.

Figura 5 — Funcao de Auto-Correlagdo para os residuos
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b) Avaliagdo da ordem do modelo
Para ratificar ou ndo o modelo AR (1) através da FAC, far-se-4 uma analise comparativa da
eficacia do mesmo em relagdo ao modelo AR (2). A tabela 2 apresenta uma comparagdo entre os

modelos AR (1) e AR (2) proposto para o volume de vendas mensais. Para estes, os coeficientes (A)
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sdo significativos, ao nivel de significancia a = 0,05. A analise da variancia residual ¢ outro

indicador para verificar se a ordem do modelo estd adequada; quanto menor a variancia, melhores

serdo as previsdes. Os critérios de AIC (Akaike Information Criteria) e SBC (Schwartz Bayesian

Criteria) também conhecido como BIC (Critério de Informagdao Byesiano), utilizados para

comparacao de modelos, leva em consideracdo a variancia do erro; e, quanto menores forem os

valores destes critérios, mais adequado serd o modelo. Assim, observa-se na tabela 2 que os valores

destes critérios e da variancia residual do modelo AR (2) sdo menores que o do AR (1). Logo, o

modelo AR (2) ¢ o mais adequado para realizar as previsdes de vendas mensais, o qual ¢

representado pela equagdo 2, isto &, Y= 20,96 + 1,084Y.; — 0,084Y ..

Tabela 2 — Critérios de comparagdo entre os Modelos AR(1) e AR(2)

Critério | Critério | Variincia
Modelo A
AIC BIC residual
AR(1) | ©,=0,000 | 128,334 | 133,474 1,038
?,= 0,000
AR(2) 123,911 | 130,766 0,958
9,=0,007

Fonte: Software SPSS (versdo 13.0)

4.2. Etapa da previsao

A tabela 3 apresenta dados observados e previstos para previsdes dos meses de Janeiro-Julho

de 2007.

Tabela 3 — Comparagdo entre dados observados e a previsao de vendas

Volume estimado
Més Volume vendido Modelo AR(2) erro

41 112386 - -

42 127603 - -

43 125698 128902,2 3204,2
44 120489 125558,9 5069,9
45 132846 120072,4 12773,6
46 128643 133904,9 5261,9
47 119654 128310,9 8656.,9
48 130954 118919,9 12034,1
49 138964 1319242 -7039,8
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Nesta tabela nota-se que a média do erro ou a diferenca média entre os valores observados e
estimados pelo modelo AR (2) esta em torno de 7.719,7 kg. Essa diferenga representa apenas 6,1%

do total de vendas mensais, o que torna este modelo adequado para fazer tal previsao.

5. Consideracoes finais

Realizar previsdo de demanda ¢ uma atividade importante, pois pode revelar as tendéncias
de mercado e contribuir para o planejamento estratégico da empresa. Tais previsdes também
auxiliam na solucdo de problemas mais imediatos, como a defini¢do do volume de vendas dos
proximos meses para atender a demanda com rapidez e qualidade, sem afetar o processo da
empresa. Visando alcangar esses objetivos, este artigo apresentou algumas metodologias
prospectivas, entre elas a metodologia de Box-Jenkins, aplicando-a por meio de um estudo de caso
dirigido ao setor de vendas de uma industria de embalagens plasticas.

Verificou-se que a demanda da empresa ¢ muito variavel, tornando dificil fazer uma analise
mais simples para prever as vendas futuras. Assim, optou-se por essa metodologia, que podera
contribuir para um melhor planejamento da produgdo dessa empresa em curto prazo, com impacto
na velocidade do atendimento a clientes e no equilibrio de seu estoque. Mas sua aplicagdo requer
aten¢do na escolha do modelo que melhor defina o comportamento temporal dos dados. Neste
artigo, o modelo AR (2) foi o mais ajustado devido a sua menor variancia residual e aos melhores
critérios AIC e SBC. Este modelo auto-regressivo pode também ser utilizado para previsao de curto
prazo da producgao cientifica a ser gerada nos laboratérios € nos cursos de pds-graduacdo de uma

Universidade Federal, por exemplo.

Abstract

The objective of this paper is to present two methodologies of forecast and its main applications.
First, the DELPHI Method, used especially in the elaboration of innovation policies and in action of
management in the levels macro, of government, meso, of Education and Research institutions, and
micro, of companies, in a planning horizon of long term. Second, after one soon communication on
time series, it is developed a auto-regressive model for forecast of demand of a plastic industry of
the Paraiba. Concluding, it was evaluated that the auto-regressive model of second order was the
most adjusted to the series of data of the company and was verified too that forecast of sales, even
so oscillating strong throughout the time, estimated next values to the real demand, indicating the
utility of the Methodology of Box-Jenkins for forecasts of short term. For a horizon of planning in
long term, it is recommended the utilization of the Delphi method.

Keywords: Delphi method, policies of innovation, methodology of Box-Jenkins.
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