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Resumo

A previsio de demanda desempenha um papel importante nas organizagdes, pois auxilia o gestor no processo de tomada
de decisdao. Em geral, as empresas nao dispdem de recursos suficientes para alterar de forma substancial a oferta no curto
prazo e atender a oscilagdo da demanda. Diante disso, este estudo teve como objetivo desenvolver um modelo de previsio de
vendas para uso em um jogo de empresas. A pesquisa abordou a técnico jogo de empresas como instrumento de pesquisa.
Foi utilizada uma abordagem quantitativa com uso da analise de regressio linear multipla. O modelo foi testado em um
ambiente laboratorial no periodo de um ano simulado. Foram analisados e discutidos os erros na previsio de vendas com
e sem o uso do modelo. Os principais resultados apontaram que o modelo contribuiu para melhorias no desempenho da
empresa analisada sob a perspectiva operacional e financeira, sendo o erro considerado aceitivel. O modelo foi capaz de
prever a demanda obtendo-se um erro inferior as empresas que nao usaram o modelo. Pode-se verificar beneficio decorrente
do uso de um método estatistico para antecipar e prever demanda, uma vez que o modelo de previsao agregou valor a
empresa, destacando-se a possibilidade de usar tais técnicas ou outras para antecipar a demanda futura. Entre as principais
contribuicoes do estudo, foi destacado o uso de ambientes de simulacio para teste de modelos e teotias na area de producio
e operagbes para a produgio de novos conhecimentos.

Palavras-chave: Previsio de Vendas. Jogo de Empresas. Laboratério de Gestao.

Abstract

Demand forecasting has an important role in organizations and assists the manager in the decision making process. This
study aims to develop a demand forecast model and preliminary test on a business games. Thus, this study aimed to develop
a sales forecast model for use in a business game. The study addressed the game companies as a research tool. A quantitative
approach using multiple linear regression analysis was used. The model was tested in an environment within one simulated
year. Errors were discussed in the sales forecast with and without the use of the model. The main results showed that the
model has contributed to improvements in company performance analyzed under the operational and financial perspective,
and the error considered acceptable. The model was able to predict the demand resulting in an error lower than companies
that didn’t use the model. It was verified benefit from the use of a statistical method to anticipate and predict demand, since
the forecast model added value to the company, highlighting the possibility of using such techniques or other to anticipate
future demand. The main contribution of the study was the use of simulated environments to test concepts and theories in
the area of production and operations for the production of new knowledge.

Keywords: Demand Forecasting. Business Games; Management Laboratory.
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Introducao

Aprevisaodevendas desempenhaum papelimportante
no processo de tomada de decisdo nas organizagdes.
Em geral, as empresas niao dispdoem de recursos
suficientes para alterar de forma substancial a oferta
no curto prazo e atender as oscilagoes da demanda.
Apesar de amplamente estudada, a previsao de vendas
¢ um fendomeno complexo que envolve uma série de
variaveis enddgenas e exégenas as organizagoes.

Erros na previsao de vendas dificulta o planejamento
nas diversas 4areas funcionais, o que resulta em
perdas financeiras e impacta na competitividade da
empresa frente os concorrentes (GERBER et. al,
2013). A previsao de vendas busca o alinhamento das
necessidades do mercado a capacidade de resposta da
empresa. Todavia, isto representa um problema devido
a falta de informacoes e forte influéncia das variaveis
exégenas 4 organizacio (MELO; ALCANTARA,
2011).

Aausénciade um sistema de previsao de vendas conduz
o gestor a tomada de decisdo por intui¢ao, o que pode
ser prejudicial e resultar em ineficiéncia mercadolégica.
Por isso, diversos modelos computadorizados com a
abordagem de métodos quantitativos e qualitativos
téem sido desenvolvidos para o calculo da demanda.

Uma pesquisa recente na literatura demonstrou a
existéncia de estudos que tratam de modelos de
calculo de demanda em jogo de empresas. Um estudo
realizado por Gold e Pray (1982) comparou as fung¢oes
do modelo de calculo de demanda de oito jogos de
empresas e discutiu de forma teérica e empirica com
base na microeconomia os aspectos que devem ser
incorporados nesse tipo de modelo. Outros estudos
propuseram novos modelos de calculo da demanda
em simulag¢des, sendo os principais avangos realizados
por Gold e Pray (1984) e Thavikulwat (1988).

Todavia, ha poucos estudos que investigam o
desenvolvimento de modelos de calculos de demanda
do ponto de vista do participante de um jogo de
empresas (HONAISER; SAUAIA, 2008). Um estudo
recente realizado por Honaiser e Sauaia (2008) discutiu
os modelos de séries temporais (extrapolacio e
suavizagao exponencial), modelos causais explicativos
(correlagdo, regressio e modelos econométricos)
e avaliacdo subjetiva (entrevista com executivos) e
propos o desenvolvimento de um modelo de previsao

de demanda do ponto de vista de um participante do
jogo de empresas.

Cabe destacar que um jogo de empresas consiste em
uma experiéncia vivencial em que o participante se
torna gestor de uma empresa ficticia, toma decisoes
acerca de um produto e compete com outras empresas

(SAUAIA, 1995).

A previsao da demanda ¢ uma tarefa fundamental que
antecede a formulacao da estratégia das empresas. A
auséncia de uma previsao de demanda ou uma gestao
da demanda ineficiente pode resultar em excesso ou
falta de demanda. Para reduzir esse risco, buscou-se
responder a dois questionamentos: (a) qual o modelo
mais adequado de previsio de vendas pode apoiar os
gestores participantes de um jogo de empresas? (b) o
modelo contribui para melhorias no desempenho da
empresa analisada?

Diante disso, este estudo teve como objetivo
desenvolver um modelo de previsio de vendas
adequado ao jogo de empresas e comparar a previsao
com o volume de vendas real antes e ap6s o uso do
modelo de previsio de vendas. Para a comparagao
com o uso do modelo, a simulagao foi reprocessada
considerando as novas decisoes tomadas a partir do
modelo de previsao desenvolvido e todas as demais
decisGes permaneceram inalteradas.

A partir dessa introdugao, este estudo esta estruturado
como se segue: a segunda se¢do apresenta a revisao
de literatura acerca das técnicas de previsao de vendas
e uso dos jogos de empresas para produgiao de
pesquisa; a terceira se¢ao apresenta os procedimentos
metodolégicos seguidos na elaboracao deste estudo;
a quarta se¢ao descreve o ambiente simulado no qual
a pesquisa foi realizada; a quinta se¢ao descreve o
modelo de previsdao de vendas; a sexta se¢ao apresenta
a analise descritiva dos resultados; a se¢do 8 discute os
resultados; a se¢do 9 apresenta as consideragoes finais.

Técnicas de Previsao de Vendas

A previsao de vendas consiste na antecipag¢ao da
demanda futura por meio de um plano de vendas
exequivel no longo prazo. Tal plano deve estar
alinhado com o plano-mestre de producdo e servir
de base para as demais decisoes da empresa. Todavia,
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exige o uso de técnicas que sejam capazes de prever e
antecipar a demanda futura.

De acordo com Lin (2000), as técnicas de previsao
de vendas podem ser divididas em qualitativas e
quantitativas. As técnicas qualitativas sao avaliagoes
subjetivas por meio do julgamento de especialistas e
fazem uso do método Delphi, pesquisa de mercado
e pesquisa de opinido. Por outro lado, as técnicas
quantitativas se baseiam na constru¢io de modelos
matematicos a partir de informagdes historicas e
podem ser divididas em séries temporais e causais ou
explicativas (SAUAIA; HONAISER, 2008).

De acordo com Proto e Mesquita (2003), as séries
temporais consistem em métodos de projecao, os
quais assumem que a demanda futura sera uma
reproducio do passado, como exemplo, a média
movel, suavizacdo exponencial e autocorrelagio.
Enquanto, as séries causais consistem em modelos de
regressao, os quais sao baseados na premissa de que
a mesma relacio de dependéncia entre as variaveis
explicativas (independentes) e a demanda (variavel
dependente) ira permanecer no futuro, como exemplo,
analise de regressao simples e multipla e os modelos
economeétricos.

De acordo com Honaiser e Sauaia (2008), as técnicas
de andlise de regressao tem um papel importante
quando se trata de previsio de vendas em uma
simulagao de negdcios, isso se deve ao fato de que os
modelos analiticos de previsao de vendas utilizados
em simulagdes de negbcios sao dependentes de
diversas variaveis economicas.

Contudo, a previsio baseada apenas em dados
histéricos ou na opinido de especialistas pode nao
alcancar o nivel de precisao desejado. A demanda
depende de uma série de fatores e estes podem nao
ser levados em consideragdo por uma unica técnica.
Os autores Clemen (1989) e Goodwin (2002)
discutem a combinagdao de técnicas quantitativas e
qualitativas para melhorar o modelo de previsio. Apos
a construcao do modelo objetivo, este deve passar por
um ajuste de julgamento de especialistas.

Um estudo realizado por Werner e Ribeiro (2006)
discute uma série de combinagdes de técnicas para
ajustes no modelo. Entre eles, o estudo de Webby e
O’Connor (1996) que propde uma analise subjetiva
dos dados histéricos em paralelo a construgao do

modelo objetivo. Desta forma, é possivel construir
um modelo de previsio baseado em informacdes
contextuais. Todavia, deve-se avaliar a eficicia dos
ajustes pela opinido do especialista e como eles podem
ser melhorados (SYNTETOS et. al., 2009).

Os métodos de projecao fazem uso da extrapolagdo
para realizar as previsdes futuras com base em
dados historicos, mas sem tentar identificar os
aspectos que o influenciam. Contudo, os modelos de
regressao buscam identificar quais as variaveis estao
correlacionadas a demanda e o quanto estas variaveis
a influenciam. Por isso, este estudo utilizara a técnica
de analise de regressao para prever a venda futura da
empresa em um jogo de empresas.

Cabe destacar a diferenca entre previsao de demanda e
previsao de venda. A primeira compreende a procura
por um bem ou servico, enquanto a segunda consiste
na estimativa do bem ou servico que a empresa espera
atender no mercado.

Jogos de Empresas como Instrumento de
Pesquisa

O jogo de empresas consiste em uma experiéncia
vivencial a qual o participante vivencia situa¢oes de um
ambiente empresarial real por meio de um processo
de tomada de decisao (SAUAIA, 1990). O jogo de
empresas pode ser definido como um exercicio que
recria ambientes experimentais no qual as mudancas
no aprendizado e no comportamento gerencial podem
ser observadas e estudadas (KEYS; WOLFE, 1990).

Por se tratar de um ambiente simplificado com
situagOes verossimeis da realidade que induz a
respostas semelhantes ao ambiente real pelos
participantes (KEYS; WOLFE, 1990), o jogo de
empresas foi criado para fins educacionais, tendo
como intuito a aproximag¢ao da teoria a pratica da
profissao de administracio. Um estudo realizado por
Ben-Zvi (2010) discutiu o uso de jogo de empresas
em um ambiente educativo para a aprendizagem e
implementacdo de sistemas de informacdo de gestao
eficazes.

E possivel testar teorias e modelos do mundo
empresarial com o apoio do jogo de empresas, sendo

proposto por Keys e Wolfe (1990) o uso do jogo de
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empresas como laboratérios de pesquisa. Todavia, o
uso do método orientado para a pesquisa se limitava
a provisio de dados para pesquisas realizadas por
docentes (OLIVEIRA, et. al. 2011).

Ao observar um ambiente propicio para realizagao
de pesquisas pelos proprios educandos, Sauaia (2008)
propos o uso do jogo de empresas dentro de laboratérios
de gestao. A proposta de laboratérios de gestao foi
g prop g
desenvolvida por Sauaia (2008), com a aplicacao de
p 5 plicag
jogos de empresas e pesquisa na area, observando
que em outras areas de estudo os educandos sao
participantes ativos no ensaio de problemas e solugdes.

Nesse estudo, o jogo de empresas foi utilizado
no contexto de um laboratério de gestio como
ambiente de aprendizagem, no qual os participantes
tiveram a oportunidade de vivenciar uma experiéncia
proxima da realidade ao se deparar com problemas
organizacionais complexos que ocorrem no cotidiano
das organizagoes e, em seguida, solucionar um
problema empresarial por meio de investigacao e
producio cientifica.

Procedimentos Metodoldgicos

Esse estudo trata-se de uma pesquisa aplicada com uso
de procedimento bibliografico e pesquisa documental.
Os dados foram coletados em relatorios de quatro
empresas participantes de um jogo de empresas.
A técnica adotada neste estudo é quantitativa e esta
baseada em modelos causais, com uso da analise de
regressao linear multipla.

O uso da analise de regressio justifica-se por meio
de dois fatores: primeiro, o simulador utilizado possui
um numero consideravel de variaveis que podem
influenciar na demanda. Segundo, pelo fato de ter sido
amplamente utilizada em outros estudos, inclusive em
ambientes laboratoriais com uso de jogo de empresas
(HONAISER; SAUAIA, 2008). Técnicas qualitativas
nao foram utilizadas pela auséncia de especialistas
em jogo de empresas que pudessem julgar o
comportamento da demanda com base nos dados
passados. Entre as técnicas quantitativas, a de série
temporal nao foi considerada devido a dependéncia
da demanda de outras variaveis além do tempo.

A analise de regressao busca identificar quais as

variaveis estdo cortrelacionadas a demanda e a
influéncia de cada wvariavel. Para uso do modelo de

regressao linear, deve-se utilizar a Fungio 1.

Y= by +bX, +bX,++b X +e
Y= by +bX, +bX,+4+b X +e
@

Onde:

Y corresponde a variavel dependente (demanda)

Xy Xy s X, X, Ky, o X

™

correspondem as variaveis independentes que

influenciam a demanda ¢ corresponde ao erro aleatério.

O estudo de Porter et. al. (1991) sugere que a previsao
de vendas com uso de técnicas de regressao deve seguir
cinco etapas: (a) selecdao das variaveis que influenciam
a venda; (b) coleta de dados; (c) selecio da funcio;
(d) verificagao da exatidao do modelo por meio da
determinacio do R? (e) obtenc¢do do valor projetado
para o futuro algebricamente. Tais procedimentos
foram adotados neste estudo.

De acordo com Proto e Mesquita (2003), a selegao
das variaveis que irdao compor o modelo ¢ uma tarefa
complexa em analise de regressiao. De acordo com os
autores, nao se deve incluir no modelo as varidveis
que nao tem forte relagdo de causa e efeito com a
venda e a0 mesmo tempo deixar de incluir as variaveis
que explicam parte desta relacdo. Neste ponto, deve-
se observar a multicolinearidade entre as wvaridveis
independentes. Uma sintese do modelo pode ser
observada na Figura 1:

Figura 1. Modelo de Previsao de Vendas

o

Dados historicos das
vendas

Dados de variaveis que
explicam a venda
t f
Tratamento estatistico
das variaveis

Informagdes da
conjuntura do mercado
(IVE, TAE, IGP)

Decisoes da area . :
Decisdes para o periodo n

Previsdo para o periodo n

comercial

PREVISAO DE VENDAS

Fonte: Elaboragao propria.
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Apobs a determinaciao das variaveis independentes,
os dados foram coletados. Em seguida, foi aplicada
a analise de regressdo que determinou os coeficientes
b ’s de cada varidvel independente. A partir de entdo,
estabeleceu-se a funcio matematica do modelo. O R?
foi determinado com o intuito de conhecer a exatidao
do modelo.

Apbs esta etapa, comparou-se a variacao da previsao
de vendas com o volume de vendas real sem e com
o uso do modelo de previsao de venda. Nesta etapa,
buscou-se verificar como o modelo desenvolvido
se ajusta aos dados histéricos. Por meio de uma
resimulagao, foram comparados os erros de previsao
da venda e o impacto no desempenho da empresa
analisada.

Descricao do Ambiente de Simulacao

Os dados para elaboragao deste estudo foram
coletados em uma disciplina denominada Laboratério
de Gestao Simulada em um curso de Administragiao
de uma Instituicao de Ensino Superior no Estado do
Rio de Janeiro. O estudo foi realizado com base na
proposta do Laboratério de Gestao que se apoia no
tripé conceitual proposto por Sauaia (2008): simulador
organizacional, jogo de empresas e pesquisa aplicada.

Foi utilizado o ambiente “Grego Mix” do soffware
Shadow  Manager. O software é um conjunto de
simuladores em que diversos ambientes podem ser
preparados de acordo com a necessidade do docente.
Para simplificar, neste estudo o ambiente GregoMix
sera denominado “simulador”.

Umsimuladordenegdcios trata-se deumasimplificagao
da realidade empresarial em que certo nimero de
variaveis do ambiente real é envolvido (ROSAS, 2009).
Em geral, sdo ferramentas computacionais utilizadas
para propiciar a tomada de decisao e para fornecer
relatérios aos participantes (SILVA; OLIVEIRA;
MOTTA, 2013).

Os participantes assumem a gestdo de uma empresa
ficticia e se envolvem em um processo de tomada
de decisao ao longo de n periodos. A atividade inicia
com a descricio de uma situacio inicial ¢ com a
apresentacao de um conjunto de parametros:

e Visao geral do simulador e cenario
econdémico;

e  Caracteristicas gerais das empresas e
dos produtos;

e  Situagao inicial das empresas quanto
capacidade de

producio, recursos humanos, investimentos

a estrutura financeira,

comerciais, etc.

Apbs o conhecimento dos parametros e da situagao
inicial, os gestores das empresas ficticias tomam
um conjunto de decisoes. Tais decisoes (dados
de entrada) ao serem processadas fornecem um
conjunto de relatérios (dados de saida) que apontam
o desempenho das empresas em termos comercial,
operacional e financeiro. A cada rodada do jogo, as
decisdes sao tomadas para um periodo trimestral
com base na previsao do cenario economico indicada
nos relatorios, nas decisdes e resultados publicos
dos concorrentes (pre¢o e volume de vendas) e nos
resultados individuais de cada empresa.

A seguir serdo descritos alguns parametros do
Simulador Grego Mix (SGM):

O ambiente
pertencentes
conforme a Figura 2. Os participantes sio divididos
industriais e

simula a relagdio entre empresas
a mesma cadeia de suprimentos,
entre intermediarias

(atacadistas).

empresas

Figura 2 . Cadeia de Suprimentos do Jogo

Insumos Varejo

Fonte: Elaboragao propria.

O cenario economico e politico simulado ¢é estavel.
Para orientar os participantes, a cada periodo ¢é
fornecida uma previsio de trés indices economicos:
Indice de Atividade Econdémica (IAE), Indice de
Variagao Estacional (IVE) e Indice Geral de Precos
(IGP).
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Demais parametros fornecidos sdo as taxas de juros
sobre empréstimo, cheque especial, remuneragao da
conta corrente e o imposto de renda.

As empresas sao oligopolio e comercializam até trés
tipos de produtos do setor de eletronicos. Os produtos
(alfa, beta e 6mega) possuem caracteristicas distintas
em termos de ciclo de vida, demanda e faixa de prego.
Os fornecedores de insumo para a industria possuem
condig¢bes de pagamento e preco pré-definidas.

A condi¢io inicial em termos de capacidade de
produgao, capital social, estoque e despesas fixas sao
fornecidas as industrias, além das regras de producao,
contratagdo ¢ demissio de operarios. Da mesma
forma, é fornecido aos atacadistas o cenario inicial
com o capital social disponivel, nimero de vendedores,
despesas fixas e produtos em estoque.

As industrias tomam decisdes quanto ao tipo de
produto a ser produzido, em que quantidade, prazo
de recebimento, compra e venda de maquinario,
contratagao e¢ demissdo de operarios, investimentos
em beneficios e treinamento e distribuicao de
dividendos. Os atacadistas tomam decisdes quanto ao
tipo de produto a ser comercializado, preco ao varejo,
prazo de recebimento, investimentos em propaganda
e no ponto de venda (comercial), distribuicio de
dividendos, nimero de vendedores e salarios (aumento
do salario e comissao).

As transacoes entre industrias e atacadistas s3o
realizadas entre si. Em cada periodo, as decisdes
tomadas pelas empresas sio processadas pelo
simulador que fornece alguns relatérios gerenciais:
Demonstracio do Resultado do Exercicio (DRE),
Balanco Patrimonial, Analise do Custo e Relatorio

Puablico Geral (comum a todas as empresas).

O desempenho das equipes ¢ medido pela Taxa
Interna de Retorno (TIR). A TIR ¢ calculada
por ramo de atividade, sendo o desempenho dos
atacadistas comparado com os demais atacadistas e as
industrias da mesma forma. Para fins didaticos, a taxa
¢ convertida em uma nota e apresentada aos alunos.

Descricao do Modelo de Previsao de Vendas

Para aplicagio do método fez-se necessario o

cumprimento das cinco etapas propostas por Porter
et. al. (1991), os quais serdo detalhados adiante.

Foi realizada uma busca pelas variaveis presentes
no simulador com potencial de influencia na venda.
Foram levados em considera¢io todos os fatores
quantificaveis presentes no jogo de empresas. As
variaveis identificadas podem ser observadas no

Quadro 1.

Quadro 1. Variaveis independentes com potencial
para compor o modelo

Variavel Descricao Unidade
X, |Preco Prego atribuido ao RS
produto a, B e Q.
X, | Prazo Prazo de Dias
recebimento dos
clientes para o
produto a, f e Q.
X, | Orcamento Investimento RS
promocional | destinado a
propaganda para o
produto a, f e Q.
X, | Orgamento Investimento RS
comercial destinado a
promocao no
ponto de venda do
produto a, B e Q.
X, | Comissdo Comissdo %
atribuida ao
vendedor
com base no
faturamento para
o produto a, B e
Q.
X, | Aumento Aumento %
salarial salarial dado aos
vendedores.
X, | Namero de Numero de Qtde.
vendedores vendedores
alocados para a
venda do produto
a, BeQ.
X, indice Geral | Mede a evolugio | Adimensional
de Precgos dos precos na
economia.
X, Indice de Mede a atividade | Adimensional
Atividade economica do
Econdmica | pais.
X Indice de Mede a Adimensional
Variagao sazonalidade
Estacional do produto no
periodo n.
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Y Volume de
Vendas

Quantidade
vendida em
unidades do
produto o, B e Q.

Qtde.

Fonte: Elaboracio propria.

A partir de entao, foi realizado um teste de
multicolinearidade para identificar a associa¢ao entre
as variaveis por meio dos coeficientes de correlagao de
Pearson, com auxilio do software SPSS, sendo o mesmo
procedimento realizado para os trés produtos.

Com os resultados, foi possivel observar que ha
correlagao alta entre o or¢amento promocional e o
orcamento comercial para os produtos o (0,88), B
(0,96) e  (0,83) e correlagao alta entre IGP e volume
de vendas para os produtos a (0,81) e Q (0,90). Em
todos os casos, o p-valor foi inferior ao nivel de
significancia adotado de 0,05 indicando que existe
relacdo entre as variaveis observadas.

Neste caso, uma das variaveis com correlacio alta
poderia ser descartada do modelo de previsao pelo
fato de nao possuir alta correlagio com a demanda
ou possuir alta correlagio entre si. Todavia, com base
em Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998) as
variaveis foram mantidas, pois nao necessariamente as
demais variaveis independentes forneceriam a melhor
correlacio com a venda. Desta forma, justificam-
se as variaveis independentes inseridas no modelo,
sendo elas: preco, prazo, or¢camento promocional,
orcamento comercial, comissio, aumento salarial,
numero de vendedores, IGP, IAE e IVE.

Nesta etapa, foram coletadas 108 observagdes de
quatro empresas participantes do jogo de empresas.
Tais observagoes correspondem a 16 periodos de
simulaciao. Os dados foram coletados em documentos
com as decisdes das empresas e em relatérios com os
resultados fornecidos pelo simulador a cada periodo.

Com a aplica¢do da analise de regressao linear maltipla,
observou-se que a significancia observada nos trés
modelos foi inferior a significancia esperada de 0,05,
demonstrando que os modelos de previsio sdo tteis
para prever a demanda. Por este motivo, ha evidéncias
de que pelo menos uma variavel de cada modelo esta
relacionada com a venda. A partir desta analise, foi

possivel prosseguir no desenvolvimento do modelo.

Foram estabelecidos os valores da constante (b ) e dos
coeficientes (b’s) de cada varidvel independente para

os tres tipos de produto, de acordo com as Funcdes
2,3 ¢e4.

Func¢io do modelo de regressio para o produto o

Ya = —3279,637 — 3,575X, + 100,715X, + 0,006X; + 0,001X, +
Ya = —3279,637— 3,575X, +100,715X, + 0,006X; + 0,001%, +

)

+64,056X; —207,118X, + 23,526X; + 39,728X, + 31,304X, + 8,376X,,

Funcio do modelo de regressao patra o produto f3

il
|

= —126193,877 — 4,126X, + 61,953X, —

¥p = —126193,877 — 4,126X, +61,953X, — 0,005%; + 0,002%, +

0,005%; + 0,002X, +

—216,685X; +415,682X; + 374,794X. + 829,687X; + 407,752X, + 104,601X,,

Funcao do modelo de regressao para o produto

¥, = —141375,828 — 3,000X, + 44,377X, + 0,000X, + 0,001X, +
¥, = —141375,828 — 3,000X, + 44,377X, + 0,000X, + 0,001X%, +
)

+127,829X; — 20,902X, — 1125,142X, + 1073,539X; + 279,233X,; + 119,496X,,

Nessa etapa, foi verificada a exatiddio do modelo
por meio da determinacdo do R% Esse coeficiente
determina o quanto o conjunto de variaveis
independentes explica o modelo. O percentual de
variabilidade da demanda descrito pelo modelo foi de
82% para o produto o, 75% para o produto } e 89%
para o produto Q.

Em geral, o R? ajustado ¢ inferior ao R* Este deve
ser utilizado para comparar modelos com diferentes
quantidades de variaveis, porém nao ¢ o caso desse
estudo.

Na dltima etapa, foram projetados os valores futuros
da venda para os trés tipos de produto para o periodo
de um ano. Na secido seguinte serdo apresentados
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os resultados das novas decisdes fornecidos pelo
simulador e serdo comparados os resultados sem e
com o uso do modelo de previsao dos trés produtos.

Analise Descritiva dos Resultados

Apés a definicao das fungdes dos modelos, foi
escolhida uma empresa para ser analisada. O
critério de escolha da empresa foi a compra dos trés
produtos em todos os perfodos analisados para evitar
alteracoes nas decisOes das industrias. As decisodes
da empresa analisada que dizem respeito as variaveis
independentes foram revisadas com base no modelo
de previsio e as demais decisoes da empresa e das
empresas concorrentes foram mantidas.

Com isso, as rodadas do jogo de empresas para o
periodo de um ano foram reprocessadas. Deve-se
ressaltar que as alteracGes no conjunto de decisdes de
um produto foram testadas de forma individual e nao
os trés produtos a0 mesmo tempo.

Para aplicagaio do modelo, foi necessario estimar o
cenario econémico a cada rodada. O IGP previsto foi
calculado com base no IGP do periodo anterior mais
1,5, tendo-se em vista uma tendéncia observada no
comportamento do indice em periodos anteriores. A
previsao do IAE e IVE foi fornecida pelo simulador
no periodo anterior.

Buscou-se estimar a demanda para a empresa analisada
com base na quantidade de produtos disponiveis a
cada periodo, sendo considerada a compra realizada
e o estoque.

O modelo foi utilizado para ajustar as decisOes
comerciais: preco, prazo, or¢camento de marketing
(promocional e comercial) e forca de vendas
(comissao). A seguir os ajustes serdo detalhados,
tendo-se em vista dois cenarios: sem e com o uso do

modelo de previsao.
(a) Produto «

A Figura 2 apresenta o volume de vendas e o custo
unitario nos dois cenarios (com e sem o modelo
de previsao de vendas). Pode-se observar que no
primeiro periodo a empresa obteve o mesmo volume
de vendas, pois o que se buscou foi a otimizagao dos

recursos, uma vez que nao era possivel modificar a
quantidade de produtos disponivel para venda. No
segundo periodo, com o apoio do modelo de previsio
a empresa fol capaz de gerar a demanda necessaria
para vender o estoque disponivel. No terceiro periodo,
o volume de vendas com o uso do modelo de previsio
foi inferior devido a auséncia de estoque que ja havia
sido vendido no perfodo anterior. No ultimo periodo,
com o uso do modelo de previsao foi possivel gerar
uma demanda muito superior.

Com o modelo de previsao foi possivel perceber que
a variavel prazo e or¢amento comercial tem maior
influéncia na demanda. Desta forma, as decisoes
foram ajustadas de forma que os investimentos nas
demais variaveis foram alocados para o orcamento
comercial. Com isso, obteve-se um custo unitirio
inferior na maioria dos periodos resimulados. O
custo unitario superior no terceiro periodo justifica-
se pelo fato do nimero de unidades disponiveis em
estoque sem o modelo de previsao ser muito supetiof,
resultando na dilui¢ao do custo.

O saldo de caixa da empresa analisada apresentou
um histérico negativo ao longo das ultimas rodadas
do jogo. Por este motivo, foi dado um foco maior a
variavel prazo sendo realizados alguns ajustes. Em
alguns periodos simulados foi necessario dar ao
cliente um prazo de recebimento maior para gerar
maior demanda, ainda assim a empresa conseguiu se
recuperar e atingir lucros liquidos superiores.
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Figura 2 . Volume de Vendas e Custo Unitario— Produto a

Volume de Vendas Custo/Unidade
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MPV = Modelo de Previsao de Vendas.

Fonte: Flaboragio propria.

(b) Produto

Com o uso do modelo de previsao foi possivel reduzir o estoque do produto [l em todos os periodos. Para
isso, os investimentos foram concentrados no orgamento promocional e no nimero de vendedores e aumento
salarial. Da mesma forma, foi necessario aumentar o prazo de recebimento ao cliente para ampliar a venda,
porém este nao pode ser estendido até 90 dias devido o saldo de caixa negativo acumulado.

Procurou-se manter o pre¢o praticado sem o uso do modelo de previsao para manter o faturamento anterior
e ajustar os investimentos realizados. O resultado pode ser observado na Figura 3 em que o custo unitario foi
inferior, exceto na dltima rodada do jogo em que houve um pequeno aumento. Houve uma redugao do saldo
de caixa negativo de treze milhdes de reais o que resultou em um aumento de cerca de seis milhdes no lucro
liquido acumulado.
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Figura 3. Volume de Vendas e Custo Unitatio — Produto f3
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Fonte: Elaboragao propria.

(c) Produto Q

Com os ajustes nas decisoes, foi possivel aumentar o volume de vendas em todos os periodos analisados.
Observou-se que embora o estoque estivesse muito elevado, a empresa comprou lotes altos nos demais perfodos.
E possivel que a empresa tenha estabelecido uma parceria com o fornecedor e projetado a compra dos produtos
em rodadas anteriores. Para eliminar o estoque seria necessario reduzir o preco de forma consideravel, o que
resultaria em prejuizos financeiros.

Para aumentar a demanda, foi necessario aumentar os investimentos na for¢a de vendas (comissio), o que
elevou de forma significativa os custos (Figura 4). O saldo de caixa acumulado obteve um aumento de noventa e
dois milhSes no ultimo perfodo analisado e o lucro liquido embora tenha acompanhado a evolugio do anterior,
resultou em um aumento de seiscentos mil.
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Figura 4 . Volume de Vendas e Custo Unitario — Produto €
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Fonte: Elaboragao propria.

Para verificar a precisio do modelo desenvolvido, apds as analises foram calculados os erros médios de previsao
com o uso do modelo e comparado aos erros médios sem o uso do modelo de precisao para os trés produtos.

Observou-se que o erro médio na previsio de vendas com o uso do modelo proposto foi muito inferior
comparado a0 erro no momento em que as empresas nao usaram nenhum modelo de previsao de vendas. A
diferenga dos erros médios para os produtos o, § e Q podem ser observados na Tabela 1.

A previsio de vendas apresentou menor erro para os trés produtos, com destaque para o e . Embora o erro
do produto € com o uso do modelo tenha sido muito superior comparado aos demais, o erro sem o modelo
de previsao também foi muito superior.
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Tabela 1. Erro médio na previsao de vendas

Produto o B Q
Petiodo Sem Com | Sem Com Sem Com
MPV! MPV | MPV MPV | MPV  MPV
1 - 100 -29 -3 - 151 39
2 -30 -29 10 -172 22
3 -1 0 -107  -18 - 135 46
4 - 116 -14 -127 -18 -152 23
Erro
Médio 61,75 5,75 -73 -7 -153 33
(%)

"Modelo de Previsio de Vendas.

Fonte: Elaboragio propria.

Discussao dos Resultados

Os resultados do estudo corroboraram com a literatura
apresentada no referencial tedrico. A tomada de
decisio com base no modelo de previsiao resultou em
melhorias na empresa analisada em termos financeiros
e operacionais, tendo o uso do modelo contribuido
para uma boa gestdo. Os resultados apresentados
demonstraram que a analise de regressio pode ser
utilizada para antecipar e prever a demanda futura.

Foi possivel observar as variaveis independentes de
maior influéncia no volume de vendas de cada produto,
melhorando assim a alocacao dos recursos na tomada
de decisdo. Para o produto alfa observou-se que a
variavel “prazo” tem forte influéncia, enquanto para o
produto beta foram as variaveis “pre¢o” e “numero de
vendedores” e para o produto 6mega a variavel “forca
de vendas” (comissio).

Com o uso do modelo, foi possivel alinhar as
necessidades do mercado (atender a demanda) a da
empresa, sendo possivel saldar os compromissos
da empresa com o aumento do faturamento. Os
resultados com uso do modelo de previsio de
demanda em termos de saldo de caixa e custo por
unidade foram superiores aos resultados da empresa
sem uso do modelo, o que aponta o suporte dado pelo
modelo na tomada de decisao.

Se a empresa analisada tivesse realizado o modelo de
previsao de demanda durante o jogo de empresas, que

¢ uma limitacdo deste estudo, seria possivel realizar
compras menores do produto Omega e aumentar
o lucro liquido ao reduzir custos de estocagem ou
realizar um planejamento mais elaborado de forma
que maliores investimentos pudessem ser cobertos
com o saldo de caixa positivo.

Confirmou-se o que havia sido declarado por Gerber
et. al. (2013), que erros na previsio de demanda
resultam em perdas financeiras, conforme foi possivel
observar no acumulo negativo do saldo de caixa
resultante do volume de vendas inferior ao esperado,
sendo intensificado pela ma alocac¢do dos recursos.

A previsao tornou-se mais dificil devido a necessidade
de se prever o cenario econémico, o que corroborou
com a declaracdo de Melo e Alcantara (2011) quanto a
auséncia de informacdes e forte influéncia das variaveis
exdgenas. Embora as previsdes da sazonalidade e da
atividade economica tenham sido fornecidas pelo
simulador e a previsao do IGP tenha sido realizada
com base em uma analise prévia do comportamento
em perfodos anteriores, as previsoes estdo sujeitos a
erros.

Pode-se perceber que os ajustes nas decisOes
reduziram os custos unitarios, porém nao na mesma
propor¢ao como seria em uma economia de escala.
Os custos associados a comercializacio do produto
omega foram muito superiores quando comparados
aos demais. Isso pode ser justificado pela necessidade
de alto investimento na forca de vendas (comissio)
necessaria para geragao de demanda do produto.

Os ajustes nas decisdes contribuiram para redugao
de custos, aumento das vendas e do lucro liquido da
empresa analisada, o que corroborou com os autores
que defendem o uso de um modelo de previsao.

Consideracoes Finais

O objetivo deste estudo foi desenvolver um modelo
de previsao de vendas adequado ao jogo de empresas
em estudo com uso de uma técnica quantitativa.
Concluiu-se que ¢é possivel utilizar a analise de
regressao linear para a constru¢ao de um modelo com
n variaveis independentes para ser utilizado em um
jogo de empresas.
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Pretendeu-se ainda identificar o grau de precisao
do modelo e identificar alteragdes no desempenho
da empresa analisada. Concluiu-se que o modelo
foi capaz de prever a demanda obtendo um erro de
previsao inferior ao erro no jogo de empresas sem
o uso do modelo de previsio. O modelo contribuiu
para um desempenho superior na empresa analisada
em termos financeiros e operacionais.

Pode-se verificar o beneficio decorrente do uso de um
modelo estatistico para antecipar e prever a demanda,
uma vez que o modelo agregou valor a empresa.
Com isso, conclui-se que as empresas devem utilizar
em seus processos de tomada de decisaio modelos
baseados em técnicas que sejam capazes de antecipar
a demanda futura.

Os resultados da pesquisa mostraram que um modelo
de previsao pode auxiliar as decisOes estratégicas da
empresa no curto e longo prazo e que as empresas
devem dar a devida atencdo a previsio de vendas.

Destaca-se, ainda, a contribuicio desse estudo aos
académicos que tenham interesse em pesquisa e
docéncia com uso da técnica jogo de empresas. O
laboratério de gestio mostrou-se propicio como
ambiente de aprendizagem, tendo os participantes
tido a oportunidade de vivenciar uma experiéncia
significativa similar a realidade gerencial e colocar em
debate teorias e conceitos aprendidos em sala de aula.
Além de ser um ambiente para introduzir o estudante
a pesquisa cientifica, coletar dados e testar conceitos
e teorias.

Considera-se assim, o laboratério de gestio uma
possibilidade para complementar a educagao gerencial
com uso de métodos ativos de aprendizagem,
centrado no estudante, a0 mesmo tempo que da a ele
a oportunidade de treinar e conhecer caracteristicas
da tomada de decisao, do ambiente empresarial e da
pratica dos gestores.

Os docentes e pesquisadores que tiverem interesse
no tema podem usufruir desse estudo para obter
reflexdes acerca de como ocorre a dinamica do jogo de
empresas e seus beneficios, entre eles, a possibilidade
de se integrar conteddos na formacao de gestores,
obter uma visao sistémica das organizagdes, associar
teoria e pratica e educar de forma ludica.

A principal limitagao do estudo resultou no fato de

nao ter sido realizado um teste durante o jogo de
empresas. Pelo fato das decisoes terem sido ajustadas
e reprocessadas no simulador apds o processo de
tomada de decisdo das equipes, além de terem sido
resimulados apenas quatro perfodos. Outra limitacao
refere-se a imprecisao do cenario econémico, o que
comprometeu as previsoes resultantes do modelo.

O baixo numero de observacoes utilizado dificultou
a precisio do modelo, além do ndimero elevado
de variaveis envolvidas que tornou o modelo mais
complexo pela necessidade de se prever também as
variaveis independentes. A analise do desempenho se
limitou ao volume de vendas e ao resultado operacional
e financeiro, ndo sendo considerada a capacidade do
fornecedor e possiveis parcerias pré-estabelecidas.

E, por fim, outra limitacao deve-se ao fato de algumas
variaveis terem apresentado nao linearidade no teste
de normalidade realizado.

Como proposi¢cbes para novos estudos, sugere-
se a combinacio do modelo utilizado com técnicas
qualitativas para aumentar a precisao. O julgamento
de especialistas poderia auxiliar na previsao do cenario
econdmico e de possiveis acontecimentos ao longo
do jogo, conforme discutido no referencial tedrico
desse estudo.

Poderiam ser utilizadas técnicas de tratamento
estatfstico nao linear para o desenvolvimento do
modelo e o uso do método Best Subset para sele¢ao

das variaveis independentes.
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