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Resumo:

A previsdo de demanda é um dos principais instrumentos para orientar as atividades das organizacdes.
Assim, 0 uso de ferramentas e previsdes constituem as principais ferramentas para o planejamento
estratégico da producdo, vendas e financas dos processos produtivos das empresas. Nesse contexto
diante da importancia dos métodos de previsdo de demanda, esse artigo propGe como objetivo através
de um levantamento bibliografico no periodo de 2005 a 2014, identificar as técnicas de previsGes de
demanda que sdo normalmente aplicadas na inddstria automotiva. Através dos resultados obtidos foi
possivel destacar que 65% dos artigos encontrados na bibliografica, referente a previsdo de demanda
na indUstria automotiva, optam pelo uso de técnicas quantitativas em seus estudos.

Palavras chave: Técnicas, Previsdo de Demanda, Inddstria Automotiva

Demand forecasts in Automotive Industry: A bibliographic study
between 2005 and 2014

Abstract

Demand forecasting is one of the main instruments to guide the activities of organizations. Thus, the
use of tools and forecasts are the main tools for strategic planning of the production, sales and finance
the production processes of companies. In this context on the importance of demand forecasting
methods, this article proposes the objective through a literature review from 2005 to 2014 to identify
the demand forecasting techniques that are commonly applied in the automotive industry. Through the
results highlight that 65% of the articles found in the literature regarding the demand forecast in the
automotive industry opt for the use of quantitative techniques in their studies.

Key-words: Technical, Demand Forecasting, Automotive Industry

1. Introducéo

A formulacdo de planejamentos e o direcionamento estratégico das empresas dependem da
identificacdo e previsdo correta das mudancas emergentes no ambiente de negdcios, 0 que
torna a previsdo de demanda um elemento chave na tomada de decisdo gerencial (LEMOS,
2006).

Segundo Mancuso (2013), a previsdo de demanda é uma das principais ferramentas para a
eficiéncia do gerenciamento das organizacGes, afetando diretamente a lucratividade do
negocio. O atual nivel competitivo das empresas requer previsdes cada vez mais acuradas,
sendo estas um diferencial para o sucesso empresarial. Além disso, a previsdo de demanda é
importante para otimizar a utilizagdo de maquinas e equipamentos, para a reposicao de
materiais, a quantidade certa e todas as demais atividades necessarias ao bom funcionamento
do processo industrial, com suas a¢des adequadamente programadas (MARTINS; LAUGENI,
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2005).

Um setor que tem notoriedade no mercado mundial é o setor automotivo. Segundo o
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (2015), a producédo mundial de
veiculos em 2014 foi de 89,7 milhdes de unidades, dos quais 3,1 milhdes foram produzidos no
Brasil, o que o classifica como 8° maior produtor mundial de veiculos, além de apresentar
uma participacdo de 23 % no PIB Industrial e de 5 % no PIB Total.

Mesmo para um setor com grande relevancia, ele apresenta 0s mesmos problemas
relacionados a previsdo de demanda, que é a escolha do método de previsdo a ser
implementado , uma vez que o uso de previsdes de demanda da suporte no apoio a tomada de
decisbes (LEMQOS, 2006). Muitos sdo os métodos de previsdo de demanda, contudo, a grande
maioria desses métodos analisa as informacdes utilizando uma Unica técnica de previsdo. Nos
tempos atuais, em que é necessario fazer uso de toda e qualquer informacéao de que se dispde,
uma unica técnica pode nédo ser suficiente. Previsfes confidveis podem exigir a utilizagdo de
varios métodos, permitindo abranger a maior quantidade de informacdes disponiveis
(WERNER ; RIBEIRO, 2006).

Pellegrini ; Fogliatto (2001) descrevem que previsdes de demanda sdo formadas utilizando
métodos quantitativos, qualitativos ou combinacdes de ambos. Métodos quantitativos
fundamentam-se com base em modelos matematicos. Estes modelos podem ser modelos
econométricos que tem como base em variaveis econdmicas ou entdo, na analise de séries
temporais (dados que descrevem a variacdo da demanda ao longo do tempo). Métodos
qualitativos baseiam-se em ideias de especialistas, sendo vulnerveis a tendéncias que podem
comprometer a confiabilidade de seus resultados caso ndo se utilize os mecanismos
apropriados.

Diante da importancia dos métodos de previsdo de demanda para orientar as atividades das
organizacdes, isto inclui o setor automotivo, pode-se destacar na bibliografia estudos de casos
que aplicam exemplificando os métodos, além do desenvolvimento de metodologia para
estruturacdo de um sistema que possa contribuir na otimizacdo do processo de previsdo de
demanda. Sendo assim, o objetivo deste artigo foi realizar um levantamento bibliografico com
vistas a identificar as técnicas de previsdo de demanda utilizadas na industria automotiva. Este
artigo esta estruturado em cinco se¢des, sendo esta introducédo, a primeira. A segunda secdo
apresenta os procedimentos metodolégicos para o desenvolvimento deste artigo. As secoes
trés e quatro apresentam a classificacdo e analise das técnicas de previsdes mapeadas. E por
ultimo, na secéo cinco, onde se encontram as principais conclusdes deste estudo.

2. Procedimentos Metodol6gicos

Revisar a literatura tem como objetivo fazer um levantamento e analisar o que ja foi publicado
sobre determinado tema, quais as lacunas existentes e onde se encontram 0S principais
entraves tedricos ou metodoldgicos. Tal levantamento permite um mapeamento do que ja foi
avaliado (SILVA ; MENEZES, 2005). Para isto, foram avaliados quatro aspectos: (i)
mapeamento de artigos publicados na literatura; (ii) identificagdo das abordagens; (iii)
classificacdo dos artigos de acordo com as abordagens identificadas; e (iv) analise da
classificacéo.

A revisdo foi realizada através de busca on-line através do Portal de Periodicos da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Utilizando as
palavras-chave “forecasting” e ‘“automotive”, foram encontrados 400 artigos publicados
entre 2005 a 2014. Com o objetivo de filtrar os artigos, foram selecionadas as seguintes bases
de dados: EBSCO Host, Emerald Insight, Science Direct, SCOPUS, Web of Science,
SpringerLink e Academic OneFile. .
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Na primeira etapa do mapeamento foram selecionados os artigos que, em seu resumo, titulo
ou palavras-chave, mencionassem as palavras "forecasting” e ™"automotive™, de onde
selecionou-se 180 artigos, ap0s retirar os artigos que estavam duplicados nas bases
selecionadas chegou-se a 120 artigos.

A segunda etapa, apds a leitura dos resumos dos artigos indicados na etapa 1, seleciona-se 0s
artigos que estdo relacionados com o tema tecnicas de previsdo de demanda na industria
automotiva e obteve-se um total de 43 artigos nos periddicos revisados.

Apbds o mapeamento da bibliografia disponivel, a terceira etapa envolveu uma analise
preliminar, consiste em relacionar os peridédicos e 0 nimero de artigos publicados com o
objetivo de identificar no periodo analisado o ano que se destaca pelo maior nimero de
publicacdes.

Através da leitura dos artigos obtidos como resultado da etapa 2, a quarta etapa consistiu na
identificacdo das abordagens utilizadas nos artigos. Para melhor analise, é realizado o
agrupamento dos artigos em relacdo a abordagem identificada, logo depois a descricdo das
abordagens de acordo com o agrupamento.

Na quinta e Gltima etapa analisando as abordagens com o auxilio do Grafico de Pareto é
possivel identificar, as abordagens mais relevantes dentre as identificadas nos artigos
estudados, e como conclusdo verificou-se quais as técnicas de previsdo que Sdo mais
utilizadas na inddstria automotiva.

3. Anélise e Mapeamento dos Artigos

Apos o levantamento bibliografico dos artigos encontrados na literatura referente a estudos
que utilizam técnicas de previsdo de demanda na industria automotiva, foram realizadas
andlises visando fornecer um panorama do estudo relacionado ao periodo estudado.

Uma analise preliminar foi realizada em relacdo aos periédicos nos quais esses artigos foram
encontrados e 0 nimero de artigos publicados no periodo de analise, do ano de 2005 a 2014.
Foi possivel observar que os periédicos Computational Materials Science, Expert Systems
with Applications, International Journal of Automotive Technology, International Journal of
Machine Tools and Manufacture, International Journal of Production Economics e Journal of
Mechanical Science and Technology concentram, no periodo analisado, aproximadamente
35% das publicacdes referentes a abordagem de identificar as técnicas de previsdo de
demanda aplicadas na industria automotiva.

Dentre os periddicos destacados, pode-se mostrar a relevancia do periddico International
Journal of Automotive Technology com aproximadamente 12% das publicacdes. Esse
periddico tem como objetivo a publicacdo e divulgacdo de pesquisas originais em todos 0s
campos da Tecnologia Automotiva, Ciéncia e Engenharia. Promove, assim, a troca de ideias
entre pesquisadores de diferentes partes do mundo e também entre pesquisadores que
enfatizam diferentes aspectos dos fundamentos e aplica¢6es de campo.

Para melhor visualizacdo dos resultados foi construido o grafico representado na Figura 1, que
representa a Evolucdo Temporal das Publicagbes ao longo dos anos em relagcdo aos
periddicos, observa-se que no periodo analisado, é possivel destacar o nUmero de publicacfes
no ano de 2014, totalizando 12 artigos publicados representando aproximadamente 28% das
publicacdes. Destaca-se ainda na Figura 1 a linha de tendéncia no grafico, mostra claramente
uma tendéncia de aumento que parece promissora para as publicagdes futuras.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQA"O
CIIIETTIIIRETIT.
Ponta Grossa, PR, Brasil, 30 de Novembro a 02 de Dezembro de 2016

14 30%
12 - 25%

10
/ - 20%

8
- 15%

6
- 10%

4
) | - 5%
0 - 0%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Figura 1 - Evolugdo temporal das publicages em relagéo aos periddicos

A Tabela 1 apresenta uma analise do numero de artigos classificados de acordo com as
abordagens identificadas, essas abordagens serdo detalhadas no item 4. Foi possivel verificar
gue os artigos apresentam varias abordagens e que estas se distribuem ao longo dos anos.

Abordagens 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 |Total | %

Proposta de Técnicas Quantitativas 1 1 2 1 1 5 11 | 26%
Aplicacdo de Método Quantitativo 1 1 2 2 1 8 10 | 23%
Aplicacdo método quantitativo no Segmento de Pegas 2 1 1 2 1 7 16%
Desenvolvimento de Modelo empirico 1 1 1 1 1 5 12%
Uso da Simulacéo no estudo da previsdo 1 1 1 1 4 9%
Comparativo de modelagens de Previsdo 1 1 2 5%
Validagdo de Modelo Quantitativo 2 2 5%
Anélise do Setor Automobilistico 1 1 2 5%

Total T2 71 73 T4 T2 75 Te a4 12| a3 [100%

% 5% 2% 7% 9% 5% 12% 14% 9% 9% 28% |100%

Fonte - os autores
Tabela 1 - Namero de artigos em relacéo ao ano e as abordagens
Para melhor visualizacdo dos resultados apresentados na Tabela 2, foi possivel elaborar o

Gréfico de Pareto apresentado na Figura 2. Por meio do Gréafico de Pareto € possivel
identificar as abordagens mais relevantes.
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Figura 2 - Quantidade de publicacBes em relacdo as abordagens

Na Figura 2, o Grafico de Pareto, mostra que 65% dos artigos analisados estdo enquadrados
em abordagens que estdo relacionadas a métodos quantitativos de previsdo de demanda. As
previsdes de demanda que utilizam os métodos quantitativos sdo realizadas através da analise
matematica/estatistica de séries historicas, visando analisar e identificar padrdes passados
com o intuito de projeta-los no futuro ou entéo utilizar variaveis econdémicas para prever o
comportamento da demanda no futuro.
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4. Descrigao das Abordagens

Ap0s os artigos terem sido mapeados, procedeu-se com a classificacdo destes em 8
abordagens relacionadas ao tema deste estudo. Na Tabela 2 sdo apresentados os 43 artigos e a
classificacdo de acordo com as abordagens identificadas. Na sequéncia cada abordagem sera
descrita.

Abordagens Artigos
Anélise do Setor Shahabuddin (2009)
Automobilistico Tanski et. al. (2014)
Aplicacdo de Método Syntetos & Boylan (2005) Meixell et. al. (2008) Avazbeigi et. al. (2010) Tangkuman &Yang (2011) Thoennes et. al. (2014)
Quantitativo Mao & Chirwa (2006) Kim & Kim (2008) Rieg (2010) Altintas &Trick (2014) Sunaet. al. (2014)

Deng & Murakawa

Aplicaca étod titati iet al .al.
ladsneonaao | e S fesaang
9 ¢ 4 Y Pevec et. al. (2012a) 9 9
Comparativo de modelagens Pewec et. al. (2012b)
de Previsdo Kampouropoulos et. al. (2014)
Desenvolvimento de Modelo Heldet. al. (2010) Sa-Ngasoongsong et. al. (2012) .
empirico Lee et. al. (2011) Petropoulos et. al. (2013) Babalbtlafieoit)
Proposta de Técnicas G Ftigng et ?l' EZOZOOSSQ Choi et. al. (2010) Peyghami & Khanduzi (2012) Paul et. al (2014) Khalaj et. al. (2014)
Quantitativas ez ?2'0(1 o ) Wu & Liu (2011) Zuo etal. (2014) Lee etal. (2014) Hwang et. al. (2014)
Uso da Simulaca tud . .
S0 da Simu ac§0~no estudo Kleyner & Sandborn (2005) Pierreval et. al. (2007) Park et. al. (2011) Steinemanna et. al. (2013)
da previsdo
Validag&o de Modelo Kononenet. al. (2011)
Quantitativo NGet. al. (2011)

Fonte - os autores

Tabela 2 - Abordagens propostas e artigos presentes em cada abordagem
4.1 Andlise do Setor Automobilistico

Shahabuddin (2009) procurou compreender o comportamento da inddstria automobilistica nos
Estados Unidos, para isso, foi preciso entender o desempenho histérico dessa industria em
relacdo a fatores econémicos para estabelecer uma relacdo entre as variaveis econémicas e as
vendas de automoveis. A andlise dos dados sobre as vendas de automoéveis e as variaveis
econbmicas foi realizada com o auxilio do software Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS, IBM Softwares, Armonk, New York, USA), através de modelos de regressao
maultipla. Os resultados indicaram uma forte relacdo entre as variaveis econdémicas e a venda
de automdveis estrangeiros, mas a relacdo entre as variaveis econdmicas e as vendas de
automoveis no mercado interno ndo foi significativa.

Tanski et al. (2014) realizaram uma andlise quantitativa comparativa dos materiais (ligas de
aco, magnésio e aluminio) e tecnologias de fabricacdo, com o objetivo de indicar suas
perspectivas de desenvolvimento e de apresentar as oportunidades de aplicacdo na indudstria
automotiva.

Apb6s compreender os estudos sobre o setor automotivo € preciso identificar em outros
estudos os métodos de previsdo que sdo frequentemente aplicados nesse setor.

4.2 Aplicacdo de Método Quantitativo de Previsao

A analise de mineragdo de dados de padrdes de previsdo em uma cadeia de suprimentos foi
realizada por Altintas ;Trick (2014). Foi considerado a analise de varios clientes que séo
fabricantes de autopecas de automdveis. Os fabricantes de automoveis usam a previsdo para
futuras encomendas, planejando a producdo com antecedéncia, aléem de atualizar os clientes
antes da data de vencimento. Sendo assim, foi analisado um modelo de previsao para pedidos
de determinado cliente. Tinha como objetivo aperfeicoar as operagdes do fornecedor através
de uma melhor compreensdo do comportamento dos pedidos. Através do modelo quantitativo
de previsdo, os pedidos dos clientes foram transformados em fluxos diarios e para melhor
andlise as distribuicbes dos pedidos sdo usadas como insumos para agrupé-los através de
clusters, a fim de obter grupos de clientes semelhantes. Logo apds, foi realizado um
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mapeamento de modo a visualizar os aglomerados para analise do comportamento das
previsdes dos clientes. Os resultados mostraram que os clientes sdo consistentes em seu
comportamento de previsao dos pedidos, revelando que sdo Uteis para que o fornecedor tome
as medidas necessarias para melhorar as previsoes.

Meixell et al. (2008) investigaram o valor do conhecimento, definido como [V (K)] em uma
organizacdo de servi¢o. O uso do conhecimento para reduzir o erro em previsdes de vendas
melhorou o desempenho dos processos operacionais que dependem de previsdes. Desta
forma, foi desenvolvida uma metodologia para avaliar o valor deste conhecimento, incluindo
um modelo de demanda de pecas de reposicdo com 0s pardmetros que sdo estimados e
atualizados usando uma abordagem bayesiana, essa abordagem foi Util neste contexto porque
permite que o conhecimento possa ser integrado com dados cada vez que as probabilidades
para os parametros da demanda do modelo séo atualizados.

O modelo matematico conhecido como modelo cinzento foi aplicado por Mao ; Chirwa
(2006) e Tangkuman ;Yang (2011) com o objetivo de realizar uma estimativa de risco de
fatalidade com veiculos e para prever o futuro estado de degradacdo de uma maquina.

Os modelos quantitativos de séries temporais sdo que envolvem a analise (estatistica) de
dados passados para prever os futuros. Sendo assim, Avazbeigi et al. (2010) aplicou um
modelo de série temporal para previsdo da producdo da industria automobilistica.

As células de combustivel sdo uma alternativa promissora de tecnologia que possibilitam
reduzir significativamente as emissdes de gases de efeito estufa e da dependéncia de recursos
energéticos fosseis. Thoennes et al. (2014) mostrou uma andlise para prever
guantitativamente através dos indicadores dos sistemas de células de combustivel com o
objetivo de identificar os parametros criticos de desempenho e priorizar demandas de
pesquisa e desenvolvimento.

Um modelo de anélise de previsdo com foco no gerenciamento da demanda de carga de
energia elétrica foi realizado por Suna et al. (2014) visando a reducao do consumo de energia
elétrica durante os periodos de pico de controle de estoque para 0s sistemas de producdo com
varias maquinas.

Os métodos de previsao quantitativos tais como Média Mdvel Simples, Simples Exponencial
Suavizacdo e o método de Croston foram aplicados por Syntetos ; Boylan (2005), além de um
novo método (com base na abordagem de Croston) que foi desenvolvido pelos autores. Esses
métodos foram comparados com relagdo a acuracia das previsdes.

Rieg (2010) realizou testes de previsdes para melhorar ao longo do tempo as vendas de um
fabricante de automéveis alemdo. Analisou os planos de vendas mensais e os dados atuais
para trés modelos de carros diferentes. Além de descrever uma metodologia para as empresas
analisarem sua propria acuracia das previsdes e identificar as possiveis razdes para a falta.

Kim ; Kim (2008) realizaram uma analise numérica para 0 moédulo de refrigeracdo
relacionada com sistema de ar condicionado de um automovel. Tinham como objetivo
desenvolver um método para prever o desempenho da temperatura no sistema de
arrefecimento do radiador do veiculo. Este método inclui a previsdo de refrigeracdo e os
padrdes de fluxo de ar condicionado no radiador em um modelo de automovel.

Apos identificar os estudos que aplicam os métodos quantitativos de previsdo, € importante
analisar os estudos que apresentam esse mesmos métodos no segmento automotivo de pecas.

4.3 Aplicagdo Método Quantitativo no Segmento de Pecas
O processo de moldagem por injecdo hidraulica tornou-se uma tecnologia emergente para
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reduzir o peso da estrutura do corpo do automdvel e minimizar o nimero de passos do
processo. Devido a essa importancia, Choi et al. (2007) apresentaram uma modelagem
analitica para processo de aquecimento hidromecanicos de materiais leves para previsdes
rapidas em termos de sucesso/fracasso do processo de formacdo e niveis adequados de
variaveis de processo.

Na industria automotiva, termoplasticos com fibra de vidro sdo usados em coletores de
admissdo de ar, tanques de radiador e muitas outras pegas. Desta forma, Foss et al. (2014)
desenvolveram um modelo capaz de prever detalhes na distribui¢do da orientacdo das fibras
de vidro nos termoplésticos, além de poder ser aplicado em processos de desenvolvimento de
produtos e na manufatura.

As pegas de placas finas s&o comumente usadas na industria automotiva durante o processo de
montagem, a tecnologia de soldagem é normalmente utilizada por causa da alta produtividade.
Desta forma, Deng ; Murakawa (2008) estudaram o método dos elementos finitos (Finite
Element Method) para simular experimentos para medir a deformacdo da soldagem de um
aco. E, Shyam et al. (2007) mostram em seu trabalho uma abordagem para prever a taxa de
crescimento de pequenas fissuras por fadiga em materiais metalicos.

Oberst et al. (2013), Chang ; Hwang (2013) e Pevec et al. (2012a) mostraram uma abordagem
relacionada a sistemas de freios de veiculos. Estabeleceram orientacfes sobre como realizar
vibracdo confiavel e analises acusticas, simular a previsdo numeérica da trepidacdo do veiculo
devido ao desgaste e ferrugem do disco e analisar 0 comportamento de um disco de freio na
fase de pré-teste precoce tem um impacto significativo nos custos de desenvolvimento e
tempo, respectivamente.

Apos identificar os métodos quantitativos de previsdo e os estudos relevantes que aplicam
esses metodos no segmento automotivo € interessante realizar um comparativo nos métodos
de previsdo encontrados nos estudos relacionados.

4.4 Comparativo de Modelagens de Previsédo

Kampouropoulos et al. (2014) propuseram uma metodologia para a previsao de consumo de
energia industrial usando uma combinacdo de Sistemas de Inferéncia de Algoritmos
Genéticos e Adaptive Neuro-Fuzzy. Os resultados mostraram que o sistema é capaz de correr
em uma planta industrial, adquirir informacdes e detectar possiveis correlagdes entre o0
consumo de energia e diferentes variaveis externas.

Pevec et al. (2012b) mostram um estudo comparativo sobre as abordagens de modelagem
para a previsdo de fluxo compressivel instavel unidimensional no sistema de ar do motor de
combustéo interna de um veiculo.

Apbs realizar um comparativo nos métodos de previsao acima, em alguns estudos foi possivel
identificar o desenvolvimento de um modelo empirico de previsdo, tais modelos serdo
apresentados a sequir.

4.5 Desenvolvimento de Modelo Empirico

Lee et al. (2011) desenvolveram um programa computacional, um modelo semi-empirico de
um sistema de travagem para estimar numericamente o desempenho de frenagem de um
veiculo de passageiros.

Petropoulos et al. (2013) analisaram os resultados empiricos de trés heuristicas, ou seja,
processos criados com o objetivo de encontrar solucGes para a previsao de demanda adequada
para itens da inddstria automotiva. Em seus resultados foi proposto um sistema de suporte de
previsdo (Forecasting System Suport - FSS) exclusivo e dedicado para a manipulacdo de
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dados de natureza de demanda de itens intermitentes. Babai et al. (2014) também analisaram
métodos de estimativa de demanda de itens intermitentes da industria automotiva, mostraram
que o desempenho do inventario deve ser considerado juntamente com a precisdo das
previsdes e seus resultados apontaram que os dois nem sempre se complementam.

A analise empirica realizada por Sa-Ngasoongsong et al. (2012) indica que as vendas de
automoveis no segmento automotivo tém uma relacdo de equilibrio de longo prazo com
indicadores econdmicos. Um modelo de correcdo de erro de vetor (Vector Error Correction
Model - VECM) de vendas de automdveis foi estimado para quantificar o impacto em longo
prazo destes indicadores econémicos sobre as vendas. Comparacfes de acuracia da previsdo
demonstraram que o modelo VECM supera outras técnicas de séries temporais classicas e
avancadas.

Held et al. (2010) buscaram desenvolver um modelo de previsdo confidvel que prevé se a
tendéncia atual de veiculos totalmente elétricos é sustentdvel. Os resultados empiricos
revelam diferentes fatores criticos para a adocdo de veiculos elétricos, como o preco de
compra, o intervalo, momento da entrada no mercado, ou a evolugdo ambiental.

Enquanto em alguns estudos foi possivel identificar o desenvolvimento de um modelo
empirico de previsdo, outros estudos propuseram o desenvolvimento de técnicas quantitativas
que serdo apresentados a seguir.

4.6 Proposta de Técnicas Quantitativas

Um sistema de travagem antibloqueio (Antilock Braking System - ABS) € uma das instalacfes
mais importantes de seguranca em veiculos modernos, sendo assim, Shi et al. (2010)
propuseram um novo método para prever falhas no sistema ABS enquanto o veiculo esta
parado. E aplicada uma abordagem baseada em modelo matematico para detectar falhas
mecanicas do sistema ABS, especialmente a partir do seu subsistema hidraulico.

Zuo et al. (2014) desenvolveram um método de modelagem quantitativa que constitui em um
algoritmo para verificar e prever a quantidade de desgaste durante o processo de utilizagdo do
pneu. O modelo foi verificado comparando seus resultados da simulacdo com dados de
utilizagéo do pneu.

Wu ; Liu (2011) e Peyghami ; Khanduzi (2012) desenvolveram modelos de previsao baseado
em rede neural artificial (RNA). No primeiro estudo, os autores desenvolveram um sistema de
previsdo para o consumo de combustivel do veiculo automotivo, que é constituido de trés
partes: sistema de aquisicdo de informacdes, algoritmo de previsdo de consumo de
combustivel e de avaliagdo de desempenho. No segundo estudo foi desenvolvido um
algoritmo para prever o preco da Ird Khodro Company (IKCO), que é a maior fabricante de
automoveis no Ird, o algoritmo utilizou dentre alguns métodos, 0 método dos minimos
quadrados na obtencdo do modelo via analise de regressdo. O IKCO também foi aplicado por
Khalaj et al. (2014), teve como objetivo projetar uma rede de cadeia de fornecimento multi-
escalas com cinco escalas. Para este proposito, um modelo matematico foi desenvolvido a fim
de minimizar o custo total de localizacéo e transporte.

Paul et al. (2014) caracterizaram experimentalmente e analiticamente o indice de expanséao do
buraco em chapas de aco a partir de propriedades de tracdo uniaxial na roda de um automovel.
Os resultados mostraram o desenvolvimento de uma metodologia para calcular a verdadeira
deformacédo na ruptura durante o ensaio de tracdo uniaxial, também foi proposto um método
para prever o indice de expansdo do furo analiticamente a partir da fratura nas chapas de ago
da roda.

Hong et al. (2008) desenvolveram um modelo de previséo estocastico para estimar a procura
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num determinado intervalo a previsdo de pecas de reposi¢cdo da demanda por um produto
descontinuado, os dados numeéricos da industria automdvel sdo usadas para validar o modelo.

Um modelo de previsdo de estoques de veiculos que utilizam as tendéncias de modelos
estocasticos de difusdo Gompertz, foi desenvolvido por Gutiérrez et al. (2009) realizaram um
estudo de caso em veiculos da Espanha.

Lee et al. (2014) desenvolveram um método numérico para prever de forma eficiente
fendmenos de transferéncia de calor de uma persiana do radiador do veiculo. Este método
consiste em uma analise microscopica e analise semimicroscopica. Os resultados com o
método proposto mostraram uma boa concordancia com os dados experimentais.

O processo de moldagem hidraulica quente tornou-se uma tecnologia emergente nos ultimos
anos para reduzir o peso da estrutura da carroceria do automovel, sendo assim, Choi et al.
(2010) buscaram desenvolver um modelo para prever a fragdo de gés residual nos cilindros de
motores de combustdo interna.

Hwang et al. (2014) validaram a ferramenta de previsdo de carga de trabalho (Driving
Workload Prediction Tool - DWPT), que é composta de trés subfatores: a inadaptacdo
situacional, a personalidade de assumir riscos, e a inadaptacdo interpessoal.

A seguir serdo apresentados estudos que utilizaram da simulacdo para a aplicacdo dos
métodos de previsdo.

4.7 Uso da Simulacdo No Estudo da Previséo

Park et al. (2011) desenvolveram um modelo de previsdao para veiculos com célula de
combustivel de hidrogénio (Hydrogen Fuel Cell Vehicles - HFCV) na Coréia com base no
modelo de difusdo generalizada Bass.

Kleyner ; Sandborn (2005) apresentaram um metodo de previsdo de garantia com base em
simulacdo estocastica dos retornos esperados de garantia do produto. O método €
demonstrado através de um estudo de caso de automoveis. J& Pierreval et al. (2007)
propuseram uma abordagem de simulacdo continua para as cadeias de fornecimento na
indUstria automotiva.

Durante a Ultima década, a simulacdo de eventos discretos tornou-se a ferramenta de escolha
para verificar as decisdes estratégicas e medidas taticas no processo de producdo. Sendo
assim, Steinemanna et al. (2013) baseado em um estudo de caso de uma linha de montagem
na inddstria automotiva, propuseram uma abordagem com base em simulacdes em ambientes
de producdo. O estudo teve como objetivo simplificar o uso de ferramentas de simulagéo a
eventos discretos, fornecendo novas interfaces de visualizacdo e interacdo para apoiar as
decisdes sobre as medidas taticas e, assim, estabeleceram iniciativas de fabricacdo enxuta,
com monitoramento em tempo real.

4.8 Validagdo de Modelo Quantitativo

Kononen et al. (2011) propuseram a identificacdo e validagdo de um modelo de regresséo
logistica para prever lesGes graves associados a acidentes com veiculos automotores. Ng et al.
(2011) também buscaram a validacdo de um modelo que visa a modificacdo de um material
para melhorar a precisdo da previsdo da distribuicdo da espessura de formacdo de chapas
metalicas em grandes painéis de automoveis.

5. Conclusotes

O presente artigo propde o levantamento bibliografico com vistas a identificar os modelos e
técnicas de previséo, das diversas demandas, utilizados na inddstria automotiva. Esse objetivo
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foi definido devido a importancia de se estudar técnicas de previsdo de demanda para as
organizag6es, bem como focando em um mercado competitivo tal como setores da industria
automotiva e seus subsetores.

Ao longo do estudo, foram identificados na bibliografia 43 artigos relacionados a estudos de
aplicabilidade de técnicas de previsdo de demanda na industria automotiva. Apos a selecéo
dos artigos, os mesmos foram agrupados de acordo com abordagens estabelecidas através da
leitura dos artigos. Nos resultados obtidos desse levantamento, inicialmente foi possivel
destacar o periodico Journal of Automotive Technology com 12% dos artigos selecionados,
totalizando 5 artigos. Em relagdo as abordagens, destaca-se que 65% dos artigos analisados
estdo enquadrados em abordagens que estdo relacionadas a métodos quantitativos de previsao
de demanda. E em relacdo ao periodo de andlise, do ano 2005 a 2014, destaca-se o0 ano de
2014 com maior numero de publicacdes em relacdo aos periddicos e abordagens.

Desta forma, conclui-se que as previsdes de demanda que obtiveram destaque na industria
automotiva foram desenvolvidas em estudos a partir de métodos quantitativos, pois esses
métodos possibilitam a aplicabilidade através de dados histdricos e utilizam modelos
matematicos para que se chegue melhore a acuracia das previsoes.

Os resultados aqui apresentados servem como um indicativo para a consideracdo desses
métodos na aplicacdo e validacdo de estudos relacionados a industria automotiva. Deixando-
se como sugestdo para futuros trabalhos a aplicabilidade de métodos quantitativos em estudos
de casos da inddstria automotiva e o desafio de identificar outros métodos, como 0s
qualitativos na bibliografia.
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