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RESUMO

Este trabalho examina a aplicabilidade dos métodos de previsao na administracao das empresas
de transporte florestal, usando como objeto de estudo a empresa S&D Florestal e Bioenergia. A
pesquisa adotou uma abordagem descritiva-exploratéria, na qual foram apresentados e
discutidos conceitos e exemplos de métodos de previsao, inserindo-os no contexto da empresa
investigada. Ao longo do estudo, foi ressaltada a relevancia da S&D Florestal e Bioenergia no
cenario florestal brasileiro, assim como a importancia dos métodos de previsdo para a
otimizacdo das operagdes logisticas e para a redugdo dos custos associados. Por meio da analise
do estudo de caso, foi possivel constatar que a utilizagdo de métodos de previsdo pode trazer
beneficios significativos para a gestdo logistica de empresas do setor florestal. Entretanto,
destaca-se que a eficacia desses métodos pode variar de acordo com as caracteristicas
especificas de cada empresa e do contexto em que ela estd inserida, sugerindo a necessidade de
pesquisas futuras para expandir os conhecimentos nesta area.

Palavras-chave: Métodos de previsdo. Gestdo logistica. Empresa de transporte florestal.



ABSTRACT

This study examines the applicability of forecasting methods in the administration of forest
transportation companies, with a specific focus on the company S&D Forestry and Bioenergy.
The research adopted a descriptive-exploratory approach, in which concepts and examples of
forecasting methods were presented and discussed, contextualizing them within the investigated
company. Throughout the study, the relevance of S&D Forestry and Bioenergy in the Brazilian
forestry landscape was emphasized, as was the importance of forecasting methods for the
optimization of logistical operations and the reduction of associated costs. Through the analysis
of the case study, it was observed that the use of forecasting methods can bring significant
benefits to the logistical management of companies in the forestry sector. However, it is noted
that the efficacy of these methods can vary according to the specific characteristics of each
company and the context in which it is inserted, suggesting the need for future research to
expand knowledge in this area.

Keywords: Forecasting methods. Logistical management. Forest transportation company.
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1 INTRODUCAO

A previsao ¢ uma das principais atividades realizadas pelas empresas, pois permite que
elas se antecipem aos possiveis problemas e tomem decisdes mais assertivas. Os métodos de
previsdo tém sido utilizados hd muitos anos em diversas areas, como financas, economia,
marketing e produgao (MOREIRA, 2015); (LOPES, 2019). Na engenharia de producdo, a
previsao tem um papel fundamental no planejamento de produgao e gestao de estoques. Existem
trés tipos de métodos de previsdo que podem ser destacados: os métodos estacionarios de
previsao, os métodos nao-estacionarios de previsao e os métodos de regressao (SILVA, 2018).

Estes, por sua vez, sdo frequentemente utilizados por empresas da area florestal, por exemplo.

As empresas dessa categoria desempenham um papel importante na economia do Brasil.
Elas produzem madeira para diversos fins, como constru¢do, méveis, papel e celulose, além do
transporte. Empresas como o grupo S&D, por exemplo, tém uma grande participagdo no
mercado de papel e celulose no pais, além de investirem em tecnologia e inovagdo para

aprimorar seus processos produtivos (FARIAS; MELO, 2006).

No entanto, as empresas da area florestal também enfrentam desafios, como a variacao
dos precos das commodities, a competi¢cdo internacional e as oscilagdes do mercado. Nesse
contexto, a previsdo pode ser uma ferramenta importante para ajudar as empresas a se
adaptarem as mudancas e se manterem competitivas. A utilizacdo de métodos de previsao pode
auxiliar as empresas da area florestal a melhorar a sua capacidade de planejamento, aprimorar

a gestdo de estoques e reduzir os custos (FARIAS; MELO, 2006).

Assim, a investigacdo da aplicabilidade dos métodos de previsdo em empresas de
transporte da area florestal se mostra relevante para aprimorar a gestao delas e contribuir para
o desenvolvimento do setor. Além disso, o estudo de caso de uma empresa da area florestal
pode proporcionar um maior entendimento sobre a utilizagdo de métodos de previsdo na pratica,

bem como a identificagdo de desafios especificos enfrentados por essas empresas.

Diante dessa relevancia, o presente trabalho tem como objetivo geral investigar e
analisar a aplicabilidade dos métodos de previsao a partir de um estudo do caso de uma empresa
de transporte da area florestal. Para isso, os objetivos especificos sdo: a) apresentar conceitos €
exemplos dos métodos de previsdo; b) levantar os dados de empresas prestadoras de servigo na
area florestal de modo a compreender a sua participagdo no contexto brasileiro; e c¢) apresentar

a aplicacao dos métodos de previsao.
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Sendo assim, primeiro capitulo do desenvolvimento trara alguns aspectos conceituais e
historicos sobre os métodos de previsao; no segundo, serdo apresentados os dados da empresa
analisada, abordando o processo de previsao de demanda utilizado pela mesma. Por fim, no
terceiro capitulo, serdo analisadas a teoria com a pratica da empresa em questdao, com o intuito

de avaliar a eficacia dos métodos de previsao utilizados e apontar possiveis melhorias.
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2 MODELOS DE PREVISAO: CONCEITOS E ASPECTOS HISTORICOS

Os métodos de previsao sao uma ferramenta essencial para a tomada de decisdes em
diferentes areas, especialmente no contexto da Engenharia de Produgao. Tratam-se de técnicas
que permitem estimar eventos futuros a partir de dados histéricos. Essas estimativas sdo
utilizadas em diversos campos, como planejamento de producdo, controle de estoque, gestao
de demanda, elaboracdo de estratégias de vendas, entre outras. Os métodos de previsao,
portanto, sdo fundamentais para garantir uma gestao eficiente e eficaz dos recursos da empresa

(ARAUJO; SILVA, 2012); (STEVENS, 2001).

A evolugao dos modelos tem sido constante ao longo dos anos, com o surgimento de
novas técnicas e aprimoramento das existentes. No contexto da Engenharia de Produgdo, a
evolugdo histérica desses métodos teve inicio no final do século XIX, com a utilizagao de
técnicas estatisticas para previsdo de demanda. Ao longo das décadas, essas técnicas foram
sendo aprimoradas, com o surgimento de novos métodos baseados em inteligéncia artificial e

analise de dados em tempo real (CHOPRA; MEINDL, 2010); (MOREIRA, 2011).

Existem diferentes tipos de métodos de previsao utilizados na EP. Entre eles, destacam-
se os métodos estacionarios € os métodos nao-estaciondrios. Em linhas gerais, os métodos
estaciondrios sdo aqueles em que a média e a variancia dos dados se mantém constantes ao
longo do tempo, enquanto os métodos nao-estaciondrios sdo aqueles em que a média e a
variancia dos dados variam ao longo do tempo (SOUZA; PELLOSO, 2015). Vale destacar ainda
os métodos de regressao que, por sua vez, sao técnicas que buscam relacionar uma variavel
dependente com uma ou mais variaveis independentes, a fim de obter uma previsao mais precisa
e acurada. As segOes seguintes se debrugardo em maior profundidade acerca desses trés

métodos.

2.1 METODOS ESTACIONARIOS DE PREVISAO

Os métodos de previsdo sdo essenciais para garantir a tomada de decisdes acertadas.
Dentre esses métodos, encontram-se os métodos estacionarios, que se baseiam na suposi¢ao de
que a média e a variancia dos dados permanecem constantes ao longo do tempo. Esses métodos
sdo uteis para prever eventos futuros que t€ém uma tendéncia estdvel, como a demanda de um

produto ou o desempenho de um processo produtivo (ARAUJO; SILVA, 2012).
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Uma das técnicas mais comuns de métodos estacionarios de previsdo ¢ a Média Movel.
De acordo com Pindyck e Rubinfeld (2017), a Média Mdével é uma técnica que utiliza a média
de um determinado numero de periodos anteriores para prever o valor do préximo periodo. Por
exemplo, se se deseja prever a demanda do més de maio, pode-se utilizar a média das demandas
dos ultimos trés meses (fevereiro, marco e abril). Esse método ¢ simples e facil de implementar,
mas pode apresentar algumas limitagdes, como a dificuldade de capturar mudancas abruptas na

demanda (PINDYCK; RUBINFELD, 2017).

Para superar essas limitagdes, pode-se utilizar a Média Modvel Ponderada, que atribui
pesos diferentes a cada periodo anterior, de acordo com a importancia que cada um tem para a
previsdo do proximo periodo. Conforme citado por Moreira (2011), a Média Movel Ponderada
¢ uma técnica que utiliza uma média ponderada dos valores passados para prever o valor futuro.
Esse método permite capturar mudangas mais abruptas na demanda, ja que os periodos mais

recentes tém um peso maior na previsdo (MOREIRA, 2011).

Outra técnica de métodos estaciondrios de previsao ¢ o Ajuste Exponencial. De acordo
com Araujo e Silva (2012), o Ajuste Exponencial ¢ uma técnica que atribui maior importancia
aos dados mais recentes, em detrimento dos mais antigos. Essa técnica assume que o valor da
previsdo ¢ uma combinacao ponderada do valor observado mais recente e do valor da previsao
anterior. Assim como a Média Mdvel Ponderada, o Ajuste Exponencial ¢ capaz de capturar

mudangas abruptas na demanda (MOREIRA, 2011).

Além dessas técnicas, existem ainda os métodos estacionarios de previsao que levam
em consideragao os efeitos sazonais. Os efeitos sazonais sdo as variagdes regulares que ocorrem
em periodos fixos de tempo, como as variagdes de demanda ao longo das estagdes do ano. Essas
variagdes podem ser aditivas, quando a variagdo ¢ constante em todos os periodos, ou
multiplicativas, quando a variagdo € proporcional ao nivel da série temporal. Para capturar esses
efeitos, pode-se utilizar técnicas como a Média Movel Sazonal Aditiva e a Média Movel
Sazonal Multiplicativa. Essas técnicas atribuem pesos diferentes para cada periodo sazonal, de
acordo com a sua importancia para a previsao do proximo periodo (PINDYCK; RUBINFELD,
2017).

De modo a exemplificar os conceitos supracitados, o Quadro 1 relaciona algumas

informacoes:
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Quadro 1 — Quadro conceitual: métodos estacionarios de previsao

Método Descri¢ao Formula
Médias Médveis Meédia dos valores de um periodo fixo de tempo. MM _t
= (yt—1+ y_t
—24+...+yt—n)/n
Médias Moveis Média ponderada dos valores de um periodo fixo de MMP_t
Ponderadas tempo, onde os valores mais recentes t€ém um peso = (wl=xyt—1
maior. + w2 =*yt
—2+...+wn=x*yt
-n)/(w_.l
+ w2+4+...+w.n)
Ajuste Exponencial Meétodo que da mais peso aos valores mais recentes. AE_t
=axyt+ (1-a)
* AE t—1
Efeitos Sazonais Modelagem de sazonalidade que assume que os ESAt = MM_t + SA_t
Aditivos efeitos sazonais sdo adicionados ao valor médio.
Efeitos Sazonais Modelagem de sazonalidade que assume que os ESM_t = MM_t = SM_t
Multiplicativos efeitos sazonais sdo multiplicados pelo valor médio.

Fonte: (PINDYCK; RUBINFELD, 2017).

Nesse quadro, MM representa a Média Mdvel, MMP representa a Média Modvel
Ponderada, AE representa o Ajuste Exponencial, ESA representa os Efeitos Sazonais Aditivos
e ESM representa os Efeitos Sazonais Multiplicativos. Os subscritos indicam o periodo de
tempo ¢, enquanto que »n indica o nimero de periodos incluidos no calculo das médias moveis.
A variavel SA representa os efeitos sazonais aditivos e SM representa os efeitos sazonais
multiplicativos. Sendo assim, esse quadro pode ser utilizado como referéncia basica para a

compreensao e aplicagdo dos diferentes métodos estaciondrios de previsao.

2.2 METODOS NAO-ESTACIONARIOS DE PREVISAO

Os métodos nao-estaciondrios de previsdo sao técnicas utilizadas para estimar valores
futuros de uma série temporal que apresenta variagdes ao longo do tempo, ou seja, que nao
possuem uma média constante ao longo do tempo. Esses métodos levam em conta as tendéncias
e sazonalidades presentes nos dados histdricos da série, permitindo que sejam feitas previsdes

mais precisas (MONTGOMERY; JENNINGS; KULAHCI, 2015).

Um dos métodos ndo-estacionarios de previsdo mais utilizados ¢ a Média Movel Dupla
(DMD - Double Moving Average), proposta por Brown (1959). Esse método consiste em
calcular a média movel simples de uma série temporal e, em seguida, a média movel simples
dessa primeira média mével. Esse processo € Util para identificar efeitos sazonais, além de poder
ser adaptado para incluir outros componentes como tendéncias e variagdes irregulares. Por

exemplo, se a série temporal for referente as vendas de uma empresa em cada més, ¢ possivel
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utilizar a DMD para prever as vendas futuras considerando as sazonalidades existentes, como

um aumento nas vendas em dezembro devido ao Natal.

Outro método amplamente utilizado ¢ o Ajuste Exponencial Duplo (DED - Double
Exponential Smoothing), proposto por Holt (1957). Esse método ¢ utilizado para séries
temporais que apresentam tanto uma tendéncia quanto um nivel de demanda. Ele ¢ baseado em
uma equagao que combina a previsdo do periodo anterior com uma estimativa do erro cometido
na previsao anterior. Isso permite que o método se ajuste automaticamente as mudancas de
tendéncia e demanda, tornando-o bastante 1til para prever vendas em uma série temporal que

apresente tanto tendéncia quanto sazonalidade.

O M¢étodo Holt-Winter para Efeitos Sazonais Aditivos (HWA - Holt-Winter Additive) é
um método que estima tanto a tendéncia quanto a sazonalidade de uma série temporal. Esse
método utiliza uma equacdo que leva em consideragdo o nivel da série, a tendéncia e a
sazonalidade, sendo indicado para séries temporais com sazonalidade aditiva, em que a variacao
¢ constante ao longo do tempo. Por exemplo, se a série temporal se refere as vendas de uma

empresa em cada trimestre, o HWA ¢ capaz de prever as vendas futuras considerando a variacao

trimestral (MONTGOMERY; JENNINGS; KULAHCI, 2015).

Ja o Método Holt-Winter para Efeitos Sazonais Multiplicativos (HWM - Holt-Winter
Multiplicative) ¢ um método semelhante ao HWA, mas que ¢ utilizado para séries temporais
com sazonalidade multiplicativa, em que a variacdo € proporcional ao nivel da série. Ele utiliza
uma equacao que leva em consideragdo o nivel, a tendéncia e a sazonalidade multiplicativa,
sendo indicado para séries temporais que apresentam variagao proporcional ao nivel, como ¢ o

caso de séries financeiras (MONTGOMERY; JENNINGS; KULAHCI, 2015).

Abaixo, o Quadro 2 ilustra e compila as ideias descritas acima:
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Quadro 2 - Quadro conceitual: métodos ndo-estaciondrios de previsao

Método de Previsao Tipo de Série = Componentes Féormula
Temporal Consideradas

Média Movel Dupla Série temporal Sazonalidade Ft+h=ax*{Y_t —S{t—m}) + S_{t
(DMD) com —m+ h}

sazonalidade
Ajuste Exponencial Série temporal Tendéncia e Ft+h = (N_t+ h+T_t) + (Sf{t—m
Duplo (DED) com tendénciae = demanda +1+h} + ..+ S {t

demanda —1+h—m+k}/m
Método Holt-Winter para = Série temporal Nivel, Ft+h=1t+ hxbt+ S{t+h
Efeitos Sazonais com tendéncia e -m(k + 1)}
Aditivos (HWA) sazonalidade sazonalidade

aditiva
M¢étodo Holt-Winter para = Série temporal Nivel, Ft+h=(l_t+ h*bt)*S{t+h
Efeitos Sazonais com tendéncia e —m(k + 1)}
Multiplicativos (HWM) sazonalidade sazonalidade

multiplicativa

Fonte: (MONTGOMERY; JENNINGS; KULAHCI, 2015).

Sendo assim, pode-se concluir que os métodos ndo-estacionarios de previsao sao
técnicas importantes para estimar valores futuros de séries temporais que apresentam variagdes
ao longo do tempo. Dentre eles, a DMD, o DED, o HWA e o HWM sao amplamente utilizados,
especialmente pelo potencial que tém em prever com mais precisdo demandas futuras,
permitindo, portanto, que as empresas tomem decisdes mais assertivas em relagdo a producao

e estoque de produtos.

2.3 METODOS DE REGRESSAO

Os métodos de regressao sao técnicas estatisticas utilizadas para analisar a relagdo entre
uma variavel dependente e uma ou mais variaveis independentes. Eles sdo amplamente
utilizados para fazer previsdes e tomar decisdes baseadas em dados histéricos (CHATFIELD,

2016).

O modelo de tendéncia linear ¢ um dos mais simples e utilizados modelos de regressao.
Ele assume que a relacdo entre as varidveis € linear e pode ser representada por uma equagao
na formaY = a + bX, onde Y ¢ a varidvel dependente, X ¢ a variavel independente, a ¢ a
intercepgao e b € o coeficiente angular. Esse modelo pode ser utilizado para prever a tendéncia
de crescimento ou decrescimento de uma série temporal. Um exemplo de autor que aborda esse

tema ¢ Montgomery et al. (2012).
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Ja o modelo de tendéncia quadratica ¢ utilizado quando a relacdo entre as variaveis
apresenta uma curvatura. Nesse modelo, a relagdo ¢ representada por uma equagdo quadratica
naformaY = a + bX + cX”2. Ele pode ser utilizado, por exemplo, para prever a evolucao
de precos de produtos que apresentam um aumento acelerado em determinado periodo. Um

exemplo de autor que aborda esse tema ¢ Lind et al. (2015).

O modelo de tendéncia exponencial ¢ utilizado quando a taxa de crescimento ou
decrescimento de uma série temporal € constante ao longo do tempo. Ele ¢ representado pela
equacdo Y = ae”(bx), onde a é o valor inicial, b ¢ a taxa de crescimento ou decrescimento e
x ¢ o tempo. Esse modelo pode ser utilizado, por exemplo, para prever o crescimento de vendas

de um produto em determinado periodo. Um exemplo de autor que aborda esse tema ¢ Chatfield

(2016).

O modelo de tendéncia logistica Peral-Reed, também conhecido como curva S, ¢
utilizado quando a taxa de crescimento de uma série temporal ¢ constante em um determinado
periodo, mas diminui a medida que a série se aproxima do limite superior. Esse modelo ¢
representado pelaequacdoY = L /(1 + e”(—k(x — x_0))), onde L ¢ o limite superior, k ¢
a taxa de crescimento e x_0 ¢ o ponto de inflexdao. Esse modelo pode ser utilizado, por exemplo,
para prever o crescimento de vendas de um produto em um mercado saturado. Um exemplo de

autor que aborda esse tema ¢ Makridakis et al. (2008).

Os indices sazonais sdo utilizados para corrigir a variacdo sazonal de uma série
temporal. Eles sdao calculados pela média dos valores da série temporal em cada periodo sazonal
dividido pela média de todos os periodos sazonais. Por exemplo, se um produto apresenta uma
sazonalidade anual, os valores da série temporal sdo divididos pela média dos valores de todos
os anos. Isso permite comparar os valores da série temporal em periodos diferentes e fazer

previsoes mais precisas. Um exemplo de autor que aborda esse tema ¢ Slack et al. (2015).

Por fim, os modelos de regressdo sazonal combinam a regressao linear ou ndo-linear
com os indices sazonais para fazer previsoes de uma série temporal. Eles sdo utilizados quando
a série temporal apresenta uma variacdo sazonal significativa e ¢ importante corrigir essa
sazonalidade para obter previsdes mais precisas. Os indices sazonais sdo calculados a partir da
média das observacdes em cada periodo sazonal e expressam a relacdo entre as observagoes e

a média anual.

Os modelos de regressdo sazonal podem ser divididos em dois tipos: regressdo sazonal

aditiva e regressao sazonal multiplicativa. A regressdo sazonal aditiva ¢ indicada quando a
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amplitude da variacdo sazonal ¢ constante ao longo do tempo e os efeitos sazonais sdo
adicionados aos valores previstos pela regressdo linear ou nao-linear. J& a regressdo sazonal
multiplicativa ¢ utilizada quando a amplitude da variagdo sazonal aumenta ou diminui
proporcionalmente aos niveis da série temporal e os efeitos sazonais sao multiplicados pelos

valores previstos pela regressao linear ou nao-linear.

Um exemplo de aplicagdo de modelo de regressao sazonal pode ser encontrado em Tang
et al. (2010), que utilizaram a regressao sazonal multiplicativa para prever a demanda por

energia elétrica na China, considerando os efeitos sazonais e as tendéncias de longo prazo.

O Quadro 3 disponibilizado abaixo, apresenta alguns conceitos resumidos, além de

alguns exemplos:

Modelo Conceito Exemplo Foérmula
Tendéncia Modelo linear que Previsdo da venda de y =a + bx
Linear relaciona a variavel um produto em

dependente com uma fungdo do tempo

variavel independente

que representa o tempo
Tendéncia Modelo quadratico que Previsao da y =a+ bx + cx"2
Quadratica considera uma curvatura | populagdo de uma

na tendéncia da série cidade em fungao do

temporal tempo
Tendéncia Modelo exponencial que = Previsdo da taxa de y = ae”(bx)
Exponencial representa um crescimento de uma

crescimento ou empresa em fungdo

decrescimento do tempo

exponencial da série

temporal
Tendéncia Modelo logistico que Previsao do numero y = c¢/(1 + ae™(—bx))
Logistica representa um de usuarios de uma

crescimento que se rede social em fungao

estabiliza ao atingir um do tempo

ponto de saturagdo
Indices Razio entre o valor Identificac¢do dos It =yt/m.t
Sazonais observado e a média efeitos sazonais

moével para cada periodo | presentes em uma

sazonal série temporal
Regressao Modelo que adiciona aos = Previsdo do nimero y
Sazonal valores previstos pela de vendas de uma =a + bx + cli1
Aditiva regressdo linear os efeitos = loja em fungdo do + c2I12 + ...+ cnin

sazonais tempo e dos efeitos

sazonais dos feriados
Regressao Modelo que multiplica Previsdao do consumo y
Sazonal aos valores previstos pela | de energia elétrica em =a + bx + (cli1
+

Quadro 3 - Quadro Conceitual: métodos de regressdao

regressao linear os efeitos

sazonais

uma cidade em
funcdo do tempo e
dos efeitos sazonais
das estacoes do ano

c2I2 + ...+ cnin)x

Fonte: (TANG et al., 2010; SLACK et al., 2015)
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Como discutido, os métodos de regressao sdo técnicas matematicas importantes para a
analise de séries temporais. Eles permitem que sejam identificadas tendéncias, variacdes
sazonais ¢ padrOes na série, permitindo a realiza¢do de previsoes precisas do comportamento
futuro da série. De qualquer modo, ao aplicar esses métodos em uma analise de séries temporais,
¢ importante considerar a qualidade dos dados, o tamanho da amostra e a natureza do fendmeno

que esta sendo estudado.

3 EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICO NA AREA FLORESTAL NO BRASIL:
UM BREVE LEVANTAMENTO

No Brasil, ha algumas empresas que tém se dedicado aos servigos associados a area florestal.
Dentre elas, as que tém se apresentado mais relevantes para o campo sdo a Suzano S.A., Klabin S.A.,
Duratex S.A., Eldorado Brasil Celulose ¢ Bracell, como aponta Mello et al. (2019). As principais

consideragoes acerca de cada se encontram abaixo.

3.1 SUZANO S.A.

A Suzano S.A., uma das maiores empresas do setor de celulose e papel do mundo, surgiu
da fusdo entre a Suzano Papel e Celulose ¢ a Fibria em 2019 (MELLO et al., 2019). Seu
portfolio de produtos abrange desde papel para impressdo e escrita até celulose fluff, utilizada

na produc¢do de fraldas e absorventes.

A gestdo da Suzano tem um forte foco na sustentabilidade e no uso de tecnologias
avancadas para otimizar suas operagdes. Segundo Silva e Savi (2019), a empresa implementa
uma variedade de praticas de manejo florestal para garantir a sustentabilidade de suas
operacgoes. As florestas da Suzano sdo geridas de forma a maximizar a produgdo de madeira,

preservar a biodiversidade e reduzir o impacto ambiental.

Na esfera da logistica, a Suzano realiza uma série de atividades de planejamento e
execugao para garantir que seus produtos cheguem eficientemente aos clientes. O transporte de
madeira das florestas para as fabricas ¢ uma parte critica dessa operagao. De acordo com Santos
et al. (2018), a Suzano utiliza sistemas de transporte multimodal, incluindo caminhdes, trens e

navios, para otimizar a eficiéncia e minimizar os custos.
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No que diz respeito a previsdo de vendas, a Suzano utiliza uma série de técnicas de
previsao, incluindo andlise de séries temporais e modelagem econométrica. Conforme afirmado
por Neves e Castro (2017), esses métodos permitem que a empresa preveja a demanda futura

com precisdo, ajudando a informar decisdes de produgdo e pregos.

3.2 KLABIN S.A.

A Klabin S.A., fundada em 1899, ¢ a maior produtora e exportadora de papéis para
embalagens do Brasil, operando 17 fabricas e sendo a tinica do pais a fornecer simultaneamente
ao mercado cartdes para embalagens, papel ondulado, papel kraft, papel reciclado, sacos

industriais e madeira em toras (BANCO DE DESENVOLVIMENTO DO PARANA, 2021).

A Klabin atua no manejo sustentavel de florestas plantadas e nativas. Conforme descrito
por Guedes et al. (2014), a empresa utiliza uma abordagem de gestdo integrada para combinar
producdo madeireira com a conservagdo da biodiversidade. A Klabin emprega técnicas
avangadas de silvicultura para maximizar a produtividade de suas florestas plantadas, enquanto

também protege vastas areas de florestas nativas.

Na area da logistica, a Klabin utiliza tecnologias avancadas e praticas de gestdo
inovadoras para otimizar a eficiéncia de sua cadeia de suprimentos. Conforme discutido por
Martins et al. (2019), a empresa utiliza um sistema de transporte multimodal para entregar seus

produtos aos clientes de forma eficiente e econdmica.

Quanto a previsdao de vendas, a Klabin utiliza uma série de técnicas estatisticas e
econométricas para prever a demanda futura por seus produtos. Embora ndo existam estudos
especificos citando o uso de tais técnicas pela Klabin, Neves e Castro (2017) afirmam que
empresas do setor de papel e celulose geralmente empregam tais métodos para prever vendas e

informar decisdes sobre produgao e pregos.

E importante destacar que a Klabin estd empenhada em praticas sustentaveis e
responsaveis. A empresa busca minimizar o impacto de suas operacdes sobre o meio ambiente
através do manejo sustentavel de suas florestas e através da reducao de emissdes de gases de

efeito estufa em suas operagdes industriais (GONCALVES et al., 2019).

3.3 DURATEX S.A.
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A Duratex S.A. ¢ uma empresa brasileira de atuacio destacada na producao de materiais
para construgdo. Fundada em 1951, possui um portfolio diversificado, incluindo produtos que

vao desde painéis de madeira e lougas sanitarias até metais e chuveiros (DURATEX, 2021).

A Duratex ¢ reconhecida por suas praticas de gestdo sustentdvel. De acordo com Guerra
et al. (2017), a empresa mantém uma série de iniciativas de responsabilidade social e ambiental,
incluindo o manejo responsavel de florestas para a produgao de painéis de madeira. Além disso,
a Duratex tem trabalhado para reduzir o impacto ambiental de suas operagdes, incluindo a

reducdo do uso de 4gua e energia e a minimizacao de emissdes de gases de efeito estufa.

No que diz respeito a logistica, a Duratex emprega uma variedade de praticas de gestao
para otimizar a eficiéncia de sua cadeia de suprimentos. Segundo Bueno (2019), a Duratex
utiliza um sistema integrado de gestdo de logistica que ajuda a coordenar todas as atividades
logisticas, incluindo o transporte de produtos acabados para os clientes e 0 movimento de

matérias-primas e insumos para suas fabricas.

Em relacdo a previsdo de vendas, a Duratex ¢ semelhante a outras empresas industriais,
ou seja, usa uma combinagao de métodos estatisticos e econométricos para prever a demanda
futura por seus produtos. Neves e Castro (2017) discutem a importancia desses métodos para a
industria de celulose e papel, sugerindo que técnicas semelhantes podem ser utilizadas em

outras industrias, como a industria de painéis de madeira.

Para concluir, a Duratex se destaca como uma empresa que se esforca para combinar
sucesso comercial com responsabilidade social e ambiental. Através de suas praticas de gestao,
a Duratex busca ndo apenas ser lucrativa, mas também contribuir positivamente para a

sociedade e para o meio ambiente.

3.4 ELDORADO BRASIL CELULOSE

A Eldorado Brasil Celulose, fundada em 2010, figura como uma das mais expressivas
empresas no mercado global de celulose branqueada de eucalipto. Em pouco mais de uma
década, a Eldorado conquistou uma posi¢ao de destaque na producdo de celulose, com uma

produgdo anual que ultrapassa os 5 milhdes de toneladas (ELDORADO BRASIL, 2021).

A empresa se destaca pela inovagdao no manejo de florestas plantadas, como mencionado
por Farinelli et al. (2016). Utilizam tecnologias avancadas para maximizar a produtividade de
suas florestas de eucalipto, e mantém programas rigorosos de manejo responsavel, garantindo

que suas atividades sejam ambientalmente sustentaveis.
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Na seara da logistica, a Eldorado Brasil implementou uma logistica integrada que
abrange desde o plantio e colheita do eucalipto até o transporte da celulose até o cliente final.
Esta abordagem, segundo Cruz et al. (2018), permitiu a empresa aumentar a eficiéncia e reduzir

os custos de sua cadeia de suprimentos.

No que tange a previsdo de vendas, a Eldorado Brasil utiliza métodos econométricos
para prever a demanda futura por celulose. Embora nao existam estudos especificos citando a
Eldorado Brasil, Neves e Castro (2017) ilustram que empresas da industria de papel e celulose

costumam empregar tais métodos para informar suas decisdes de producao e precos.

Portanto, a Eldorado Brasil representa uma empresa dindmica e inovadora no setor de
celulose. Suas praticas de gestdo e logistica, combinadas com o compromisso com a
sustentabilidade, tém permitido que a empresa mantenha uma posi¢ao competitiva no mercado

global de celulose.

3.5 BRACELL

A Bracell ¢ uma referéncia mundial na produgao de celulose soluvel e fibra de celulose
de alta qualidade. A empresa, antes conhecida como Bahia Specialty Cellulose, foi estabelecida
em 2003 no estado da Bahia, e posteriormente ampliou suas operagdes para Sdo Paulo

(BRACELL, 2021).

A Bracell se distingue por sua responsabilidade ambiental e social. Segundo Soares et
al. (2019), a empresa adota praticas sustentaveis de manejo florestal, além de investir em
tecnologias e praticas que minimizam o impacto ambiental de suas operacdes. Além disso, a
empresa se esforca para contribuir positivamente para as comunidades locais através de diversas

iniciativas de desenvolvimento socioecondmico.

No que se refere a logistica, a Bracell implementou uma estratégia integrada de cadeia
de suprimentos para garantir a eficiéncia e a pontualidade de suas operagdes. Nao obstante, sao
escassos estudos especificos que detalhem as praticas logisticas da Bracell, mas, como
observado por Bueno (2019) em seu estudo sobre a Duratex, empresas semelhantes tendem a

utilizar sistemas de gestao logistica integrados para maximizar a eficiéncia.
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Na érea de previsao de vendas, a Bracell utiliza uma combinagdo de métodos estatisticos
e econométricos para prever a demanda futura por seus produtos, semelhante ao que foi

sugerido por Neves e Castro (2017) para a industria de celulose e papel.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho ¢ estruturado como um estudo de caso de natureza qualitativa, que se situa
dentro da abordagem descritiva-exploratéria. O objetivo principal do estudo ¢ investigar e
analisar a aplicabilidade dos métodos de previsdo na gestdo de uma empresa de transporte na

area florestal, mais especificamente, a S&D Florestal e Bioenergia.

Na fase inicial de conceituagdo, fundamentou-se o estudo em diversos materiais
bibliograficos relacionados a previsao em operacdes logisticas e ao setor florestal. Palavras-
chave para a busca bibliografica incluiram "previsao", "logistica", "transporte", "indlstria
florestal" e "S&D Florestal e Bioenergia", além de combinagdes destes termos. Adicionalmente,

utilizou-se operadores booleanos, como "AND" e "OR", para refinar os resultados da busca.

Os critérios de inclusdo para os materiais bibliograficos foram: estudos nacionais e
internacionais, publicados nos ultimos dez anos ou em anos anteriores, mas com dados ainda
vigentes; trabalhos publicados em revistas cientificas com revisdo por pares; e estudos que
apresentaram relevancia direta para o topico de pesquisa. J& os critérios de exclusdo foram:
trabalhos sem revisdo por pares; estudos que ndo apresentam relevancia direta para o topico de

pesquisa; e artigos que nao estao disponiveis em texto completo.

A partir dos dados coletados, realizou-se uma analise de contetido qualitativa, com o
objetivo de identificar conceitos e exemplos de métodos de previsdo relevantes para o contexto
da S&D Florestal e Bioenergia. Em seguida, reuniu-se os dados sobre a participagao da empresa
no setor florestal brasileiro, para entender o contexto dentro do qual esses métodos de previsao

seriam aplicados.

Por fim, apresentou-se as praticas da S&D Florestal e Bioenergia com as consideragdes
tedricas sobre a aplicagdo dos métodos de previsdo, a fim de verificar a aplicabilidade destes

no contexto da empresa.

E importante ressaltar que, por se tratar de um estudo de caso, os resultados deste
trabalho tém aplicac@o limitada a outros contextos. No entanto, a metodologia proposta podera
servir como um modelo para futuras pesquisas sobre o uso de métodos de previsdo na gestdo

logistica em empresas de transporte da area florestal.

Destaca-se ainda que os dados primarios foram coletados por meio de entrevistas com
profissionais da S&D Florestal e Bioenergia, além de diretores e supervisores, fornecendo uma

visdo em primeira mao sobre as praticas da empresa. As entrevistas foram realizadas de forma
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semiestruturada, permitindo que os entrevistados compartilhassem suas experiéncias de forma
mais abrangente. Além disso, dados secundarios foram obtidos por meio de documentos da
empresa, relatdrios anuais e materiais publicados no site da empresa. Para acesso as
informacdes e a realizacdo das entrevistas, pediu-se o consentimento da empresa por meio do

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Termo de Anuéncia.
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5 ESTUDO DE CASO: APLICABILIDADE DOS METODOS DE PREVISAO EM UMA
EMPRESA PRESTADORA DE SERVICOS NA AREA FLORESTAL

5.1 SOBRE A EMPRESA

A Santos & Dias (Grupo S&D) iniciou suas operagoes em 1984, em Martinho Campos
(MG). Trata-se de um conjunto inserido nos segmentos florestal, siderirgico, bioenergético,
dentre outros. Atualmente, o Conjunto S&D ¢ compreendido pelas empresas S&D Florestal,
S&D C Junior, S&D Siderargica, S&D Bioenergia, S&D Agropecuaria, S&D Madeiras, S&D
Organicos, S&D Brasmac, Skalla Auto Posto, Skalla Autopecas, Skalla Mall e Skalla

Restaurante.

No campo florestal, area de interesse deste estudo, em algumas unidades, como a de
Imperatriz, Maranhdo, a empresa presta o servigo de carregamento florestal, com maquinas
proprias, trabalhando 24 horas por dia, garantindo que o transporte de madeira para a fabrica
ndo seja interrompido, mantendo um melhor aproveitamento de carga dos caminhdes e
agilidade de operagdo. J4 nas unidades de Aracruz/ES e Posto da Mata/BA, além do
carregamento, o transporte rodoviario também ¢ prestado pela S&D. Nas operagdes de Minas
Gerais, por sua vez, o servico ¢ totalmente integrado, com corte, baldeio, carregamento e
transporte, sendo que, a madeira propria, ¢ utilizada como matéria prima para a produgdo de

biorredutor.

Neste sentido, a empresa especifica analisada neste estudo de caso ¢ uma unidade do
Grupo S&D, sendo, portanto, a S&D Florestal Bioenergia LTDA, localizada em Belo
Horizonte, Minas Gerais. Trata-se de um negdcio que possui maquindrio e frotas proprias,
realizando a colheita, baldeio, carregamento e transporte de madeira, em paralelo com a
produgdo de biorredutor. Os servigos ofertados atendem as industrias de produgdo e exportagao

de papel e celulose. Ja os produtos proprios, sdo destinados para a siderurgia.

O departamento debrucado para a analise ¢ o de Planejamento e Gestao que, por sua
vez, ocupa-se de tragar planos e metas para os negdcios, mapeando e analisando diversos fatores
que podem interferir nas operagdes e na performance da empresa de modo geral (lucratividade,

produtividade e finangas da instituicao.
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5.2 ANALISE DO FLUXO DOS PROCESSOS

Inicialmente, focou-se na compreensao do mapeamento dos processos (MP) da empresa.
O MP ¢ uma técnica poderosa para entender e visualizar a sequéncia de atividades que
compdem um processo, visando melhorar a eficiéncia, eliminar desperdicios e aumentar a
qualidade do produto ou servico final (DAMANPOUR; ARVAND, 2016). No ambito da
silvicultura, este método torna-se essencial, j4 que a operacdo abrange uma série de
procedimentos intrincados e interligados, que se estendem desde a colheita, a manutencao de

maquinas, até a venda dos produtos florestais.

No cendrio da S&D Bioenergia, esta atividade ¢ feita a partir da identificagdo e
disposi¢do visual da sequéncia das tarefas que fazem parte do processo. Com o fluxo correto
desenhado, ¢ possivel ter uma visao macro dos processos, facilitando a aplicacdo de melhorias,
o treinamento de novos colaboradores, dentre outras vantagens. Neste contexto, o fluxograma

expresso na Figura 1 ilustra o Fluxo de Producdo da empresa em questao.

Figura 1 - Fluxo de Produgdo da SDB

A Fluxo de Podugdo SDB
SDEB
..... ERGIA
Colheita Producgéo de Venda de
CELULOSE: » para Carvdo Carvdo
celulose
| Manutengéo
Silvicultura Q::n?a deira? de Carr ment
alhas Maaquinas
Colheita Venda de
ARVAO para carvdo >| Transporte Madeira
Manutengao
de
Caminhao

Fonte: conforme informado pela empresa.
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Como observado, verificou-se que fase inicial do processo florestal da empresa ¢ a
colheita, sendo a etapa que envolve a coleta de sementes, plantio e cultivo de arvores. Parte da
colheita ¢ direcionada para a celulose e parte para a producao de carvao. Para a empresa, trata-
se de um momento que requer planejamento meticuloso, controle de qualidade e monitoramento
continuo para garantir a sustentabilidade e a produtividade do setor — o que estd em consonancia
com as consideracdes da literatura, como encontrado em Bello e Sarturi (2012). Em linhas
gerais, o mapeamento dessas operagdes facilita a compreensao de como cada tarefa ¢é realizada
e de que forma as etapas estdo conectadas umas as outras, fornecendo uma base solida para a

otimiza¢do dos processos.

O mapeamento das atividades de manutencdo das maquinas ¢ outro elemento crucial
para o empreendimento. A manuten¢ao regular e preventiva do equipamento ¢ essencial para
garantir a continuidade das operacdes e minimizar o tempo de inatividade do maquinario
(VERGARA; ROZENFELD, 2014). A S&D Bioenergia, neste aspecto, busca identificar quais
sdo as necessidades especificas de cada maquina, estabelecer prazos para as intervencgoes de

manutengado e organizar as atividades de forma eficiente e economica.

Ja no ambito da venda dos produtos florestais, 0 mapeamento de processos da S&D
Bioenergia também se mostra relevante. O processo de venda do negocio engloba varias etapas,
como a selecdo e preparagao dos produtos, a precificagao, o marketing e a distribui¢ao. O
mapeamento dessas atividades ajuda a identificar gargalos, desperdicios e oportunidades de
melhoria, conduzindo a melhores praticas do empreendimento e maior lucratividade, como

apontado por Silva e Resende (2010).

Conforme mencionado pelo supervisor da empresa, 0 mapeamento de processos na
silvicultura, desde a colheita, passando pela manutengdo das maquinas, até a venda,
desempenha um papel vital na otimizagao das operagdes, na reducdo de custos e na melhoria
da qualidade dos produtos. E um meio valioso de visualizar, entender e melhorar os processos

existentes, contribuindo para a sustentabilidade e o sucesso a longo prazo do setor florestal.

4.2 ANALISE DOS INDICADORES

Conforme informado pela S&D Florestal Bioenergia, os indicadores de desempenho sao
ferramentas fundamentais na gestdo, pois oferecem informagdes precisas e objetivas sobre o

andamento das atividades, permitindo a avaliacao e controle do desempenho operacional. Este
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entendimento estd consoante com as consideragdes de Kaplan e Norton (1996) que atribuem

aos indicadores didrios elevada importancia para a prosperidade do negécio.

Em entrevista com a empresa, verificou-se que os indicadores diarios proporcionam um
feedback instantdneo sobre o desempenho das atividades, permitindo que os gestores tomem
decisdes informadas e oportunas. Com o advento da digitalizagdo, tecnologias e da analise de
dados em tempo real, tornou-se possivel monitorar o desempenho das operagdes em uma base

diaria, resultando em melhorias significativas na eficiéncia e produtividade.

Nesta direc@o, os indicadores diarios t€ém permitido a detec¢do precoce de problemas,
evitando que pequenas inconformidades se transformem em questdes mais graves e
dispendiosas (PARMENTER, 2015). Parmenter (2015), por exemplo, afirma que quando os
indicadores revelam que o desempenho estd abaixo do esperado, os gestores podem investigar

as causas subjacentes e implementar medidas corretivas de forma rapida e eficaz.

Outro ponto levantado pela empresa ¢ que a utiliza¢do de indicadores diarios favorece
a criagdo de uma cultura de medi¢do e melhoria continua dentro da organiza¢do. Quando os
funcionarios estdo cientes de que seu desempenho ¢ monitorado regularmente, tendem a se

empenhar mais para alcancar os objetivos estabelecidos.

Por ultimo, os indicadores diarios permitem que a organizacao se adapte rapidamente as
mudangas no ambiente de negdcios, como ja levantado por Eckes (2001). Em outras palavras,
as condigdes de mercado podem mudar de um dia para o outro, ¢ a capacidade de reagir

prontamente a essas mudangas pode ser a diferenca entre o sucesso e o fracasso.

Com o intuito de tornar as informacodes supracitadas palpaveis, na Figura 2 ¢ possivel

perceber alguns dos indicadores utilizados pela empresa e o controle deles.
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Figura 2 — Indicadores de Faturamento do carregamento, volume por metro cubico e numero de carregamento.
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Fonte: conforme informado pela empresa.

Na figura acima, encontram-se trés indicadores relevantes para o negocio analisado, ou
seja, o Faturamento do Carregamento, o Volume por metro cubico carregado € o nimero do
carregamento. Estes podem ser considerados indicadores de desempenho em um contexto

operacional ou de logistica.

O Faturamento do Carregamento, por exemplo, ¢ uma métrica financeira que tem
auxiliado no fornecimento de informagdes sobre a eficacia da operacdo de carregamento em
termos de geracdo de receita. Para a S&D Florestal e Bioenergia, trata-se de um indicador util
para avaliar a lucratividade das operagdes e para tomar decisdes sobre pregos, custos e
estratégias de vendas, concordando mais uma vez com as reflexdes e recomendacdes de Kaplan

e Norton (1996).

Por outro lado, tem-se o volume por metro ctibico carregado que, para Parmenter (2015),
¢ um indicador de eficiéncia que mostra a quantidade de produto que esta sendo movimentada
em cada operacdo de carregamento. Na concep¢do da empresa investigada, esta métrica ¢ util
para avaliar a eficacia das operacdes de carregamento e para identificar oportunidades de

melhoria na gestdo do espaco e na capacidade de carga.

Finalmente, o nimero do carregamento ¢ outro indicador operacional que, na concepcao
de Neely, Gregory e Platts (2005), auxilia no controle ¢ acompanhamento das atividades de
carregamento. No contexto da S&D Florestal e Bioenergia, esta métrica ¢ importante para a
gestdo de processos € para garantir que todas as operagdes estao sendo realizadas conforme o

tragado.

Cada um destes indicadores, ao ser analisado individualmente, fornece uma visdo

particular sobre o desempenho das operagdes. No entanto, para uma compreensao mais
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completa, a empresa analisa esses indicadores em conjunto, pois eles estdo interrelacionados e

influenciam uns aos outros (ECKES, 2001).

O Faturamento do Carregamento, por exemplo, fornece uma visdo do impacto
financeiro das operagdes de carregamento, mas ndo oferece por si s6 uma compreensiao
completa do desempenho operacional. Se o faturamento est4 elevado, mas o Volume por metro
cubico carregado ¢ baixo, isso pode indicar que os precos estdo altos, mas a eficiéncia das
operagdes € baixa. Assim, ¢ necessario analisar os dois indicadores juntos para obter uma

imagem mais clara do desempenho global.

Da mesma forma, o nimero do carregamento ¢ um indicador crucial para o controle das
operagdes, mas, sem o contexto adicional proporcionado pelos outros indicadores, ele pode
levar a interpretagdes erroneas. Por exemplo, um alto nimero de carregamentos pode parecer
positivo a primeira vista, mas se o volume por metro cubico carregado for baixo, isso pode

sugerir que os carregamentos estao sendo realizados de maneira ineficiente.

Nesta Otica, a inter-relagdo e influéncia mutua desses indicadores ilustram a
complexidade inerente a gestao de operagdes e a necessidade de uma abordagem integrada para
a analise de desempenho. Na pratica, a interpretagao conjunta desses indicadores tem gerado
insights mais profundos para a S&D Florestal e Bioenergia, permitindo a tomada de decisdes

mais informadas e a implementagao de estratégias de melhoria mais eficazes.

Além das métricas reveladas na Figura 2, outras associadas a logistica e vendas podem

ser conferidas na Figura 3.

Figura 3 — Métricas associadas a logistica e venda.
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Fonte: conforme informado pela empresa.

Por meio dos dados acima, ¢ possivel observar na esfera da logistica o Faturamento
Acumulado, o Volume por Metro Cubico Acumulado e o Nimero de Viagens Acumulado. O
Faturamento Acumulado — assim como o Faturamento do Carregamento apresentado
anteriormente — ¢ um indicador financeiro que mostra a quantidade total de receita gerada pelas
operagdes durante um determinado periodo de tempo. E utilizado pela empresa, haja vista que
fornece uma visao de alto nivel sobre a lucratividade, o que ¢ crucial para avaliar o desempenho
do negocio e fazer projecdes financeiras (KAPLAN; NORTON, 1996). No entanto, ¢
importante destacar que o faturamento acumulado ¢ apenas um aspecto do desempenho
financeiro e deve ser analisado em conjunto com outras métricas financeiras, como os custos

operacionais e o lucro liquido.

O Volume em Metros Cubicos Acumulado ¢ um indicador de eficiéncia que mede a
quantidade total de madeira que foi extraida e processada durante um determinado periodo de
tempo. Este indicador tem sido tutil para a empresa na identificacdo da produtividade das
operagoes florestais e na identificacdo de oportunidades de melhoria. Neste sentido, uma alta
quantidade de volume acumulado pode indicar que as operacdes estdo sendo realizadas de
forma eficiente, enquanto uma baixa quantidade de volume acumulado pode sugerir problemas

de eficiéncia que precisam ser abordados.

Por fim, o Nimero de Viagens Acumulado ¢ um indicador operacional que tem sido
usado para acompanhar a quantidade total de viagens de transporte realizadas durante um
determinado periodo. Este indicador tem auxiliado a empresa a monitorar a eficacia das
operagdes de logistica e a avaliar a capacidade de atender a demanda. Neste cendrio, se o
nimero de viagens acumulado for muito alto, por exemplo, isso pode indicar que as operagdes
de transporte estdo sendo sobrecarregadas e que pode ser necessdrio investir em mais

capacidade de transporte (NEELY; GREGORY; PLATTS, 2005).

Paralelamente, vale destacar ainda na Figura 3, que ha outros dois indicadores
relacionados as vendas, que também sdo o Faturamento Acumulado e o Volume por Metro
Cubico Acumulado. Estes estdo diretamente relacionados com os indicadores da logistica

mencionados anteriormente.

Neste cendario das vendas, vale apontar, ainda, que o controle ¢ realizado via extratos
gerados a partir do Gestor 90, semanalmente. Neles sdo retirados do sistema todos os custos e

receitas que deram entrada na semana, separando por Centro de Custos e natureza, para que
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seja possivel realizar o comparativo com o or¢gamento. A principal vantagem destes relatdrios
tem sido o controle de gastos, pois a informagao gerada mostra o quanto ja foi gasto, e qual esta

sendo o ritmo até o fim do més.

5.3 IMPLEMENTACOES NO ACOMPANHAMENTO DOS PROCESSOS

Durante o contato com a empresa, o0 acompanhamento dos indicadores ocorria através
de um painel no Excel. O Excel ¢ um software de planilha que ¢ comumente utilizado para
entrada de dados, calculos numéricos e analise estatistica basica por diversos negocios. Ele ¢
extremamente flexivel e permite a personaliza¢do dos dados de maneira muito detalhada. No
contexto do monitoramento de indicadores de desempenho, a empresa em questdo utilizava
para registrar dados, calcular indicadores e criar graficos e tabelas. No entanto, a S&D Florestal
e Bioenergia chegou a conclusao que o Excel tem suas limitagdes, principalmente quando se
trata de lidar com grandes volumes de dados, atualizag¢des das informagdes ou realizar analises
mais complexas. Nesse campo, as informacdes recebidas eram sempre com um dia de atraso,
por exemplo, no dia 15/04, chegava as informagdes do dia 14/04, o que fazia o K variar com

frequéncia.

Com vistas a solucionar esse aspecto, a empresa evoluiu para a ferramenta Power BI. O
Power BI ¢ uma suite de ferramentas de analise de negdcios que permite a visualizacao de dados
e o compartilhamento de insights através de dashboards interativos. E particularmente util para
monitorar indicadores de desempenho porque permite a criagdo de painéis dinamicos e
interativos que apresentam os indicadores de uma maneira visualmente atraente e facil de
entender. O Power BI também tem a capacidade de lidar com grandes volumes de dados e pode
integrar dados de varias fontes diferentes, o que o torna uma ferramenta poderosa para a analise
de desempenho (NANDHINI; SHANTHI, 2020). A seguir, na Figura 4, tem-se o painel do

Power BI da empresa acerca dos aspectos da Logistica Operacional Geral.
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Figura 4 - Painel do Power BI da empresa acerca dos aspectos da Logistica Operacional Geral.
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Fonte: conforme informado pela empresa.

Essa implementacdo possibilitou acessar as informagdes atualizadas, contribuindo,
portanto, para que possiveis problemas pudessem ser antecipados e decisdes mais assertivas

pudessem ser tomadas.

Outra implementagdo realizada pela empresa foi a adogdo dos Indices Sazonais,
especialmente o método de Desvio Quadratico Médio ou MSD. MSD ¢ uma sigla para Mean
Squared Deviation. Este método ¢ comumente usado pela empresa para medir a precisao dos
indices Sazonais, calculando a média das diferencas quadraticas entre os valores previstos pelo
modelo e os valores reais. Em outras palavras, quanto menor o MSD, mais preciso € o modelo,
pois isso indica que a previsdo estd mais proxima dos valores reais (HYNDMAN;

ATHANASOPOULOS, 2018).

No universo da S&D Florestal e Bioenergia, dentre os modelos aplicados, aquele que
trouxe um melhor resultado foi o de Indices Sazonais, com o menor MSD e o P (periodo)
aplicado sendo de 6, resultando, assim, em uma sazonalidade bimestral. Na Figura 5, encontra-

se o grafico representando o volume e a previsao corrigida.
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Figura 5 — Gréfico contendo o volume e previsdo corrigida
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Fonte: conforme informado pela empresa.

Ao comparar a assertividade do uso do modelo de Indice Sazonal com o de Tendéncia
Quadratica por parte da empresa, reiterou-se que o primeiro traz mais beneficios para a empresa.
Isto porque o Modelo de Indice Sazonal ajuda com mais seguranca a identificar e ajustar
padrdes que se repetem em intervalos regulares dentro de uma série. Como os dados
apresentados pela empresa apresenta variagdes que ocorrem regularmente em determinados
periodos (bimestralmente), este modelo é particularmente til. Na pratica, o Modelo de indice
Sazonal divide a série temporal em componentes de tendéncia, sazonalidade e erro, permitindo
que a sazonalidade seja analisada e ajustada separadamente (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). Por outro lado, o Modelo de Tendéncia Quadratica,
apesar de ser util quando os dados mostram uma tendéncia que ndo ¢ linear, ndo apresentou

significativos impactos no sentido de representar a tendéncia dos dados (CHATFIELD, 2004).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, buscou-se analisar a aplicabilidade dos métodos de previsao na gestao
logistica da S&D Florestal e Bioenergia, empresa de transporte na area florestal, a partir das
informagdes geradas pelos diretores, supervisores e funcionarios da mesma. Para tanto,
empregou-se uma abordagem descritiva-exploratdria, explorando-se conceitos e exemplos de

métodos de previsao e contextualizando-os no cenario da empresa.

Identificou-se a importancia dos métodos de previsao em varias fases do estudo. O setor
florestal, por sua natureza complexa e multidimensional, demanda estratégias eficazes de

previsdo para maximizar a eficiéncia das operacdes logisticas e reduzir custos.

Durante o levantamento de dados, percebeu-se a relevancia da S&D Florestal e
Bioenergia no contexto florestal brasileiro. Esta empresa, ao adotar métodos de previsao em
suas operagdes, demonstra a relevancia da gestdo baseada em dados na moderna industria

florestal.

Através da andlise do estudo de caso, identificou-se que os métodos de previsao podem
trazer beneficios significativos para a gestao logistica de empresas de transporte florestal. Isso
¢ evidenciado pela S&D Florestal e Bioenergia, onde esses métodos ajudam a empresa a
responder de forma eficaz as demandas do mercado e as oscilagdes na oferta e demanda de seus
servicos. Verificou-se, ainda, que € possivel colocar o Excel na base de dados do BI para que o

modelo de previsdo possa se atualizar automaticamente.

No entanto, ressalta-se que, mesmo que os resultados apresentados sejam promissores,
a aplicabilidade e eficacia dos métodos de previsao podem variar de acordo com as
especificidades de cada empresa e do contexto em que estd inserida. Portanto, incentiva-se
futuras pesquisas a expandir este estudo, explorando outros casos e contextos dentro do setor

florestal.

Por fim, este trabalho contribui para a literatura na area, ao apresentar uma analise
detalhada de como os métodos de previsdo podem ser aplicados na gestao logistica de empresas
de transporte florestal. Além disso, oferece insights valiosos para gestores e profissionais do
setor, que podem usar as descobertas deste estudo para aprimorar suas praticas de gestao e

tomada de decisdo.
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ESCOLA DE MINAS — EM
IJ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO - DEPRO

Autorizacio
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