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RESUMO 

 

Com o avanço da aplicação da análise de dados e estudo operacional em todos os setores 

do mercado, é proveitoso que as bibliotecas acadêmicas também utilizem dessas mesmas técnicas 

para buscar uma melhora constante em seu funcionamento. Considerando que o serviço principal 

de uma biblioteca acadêmica é suprir a demanda de livros por alunos e professores, uma forma de 

melhorá-lo é pelo controle do acervo (estoque) de obras, baseado em uma previsão de demanda de 

cada título (produto). Dado que a biblioteca da UNESP/Campus de Sorocaba já dispõe de um 

controle anual de empréstimos de cada título em seu acervo e que o mesmo é feito no software 

Excel, o objetivo deste trabalho é propor uma ferramenta, desenvolvida na linguagem VBA, para 

fazer uma análise e controle de seu acervo através da previsão de demanda de cada título, visando 

assim, atender suficientemente essa procura por alunos e professores da universidade. Propõe-se 

como modelo da ferramenta, a divisão do acervo da biblioteca em três grupos (A, B e C) pela 

Curva ABC do número de empréstimos de cada título, a escolha de uma distribuição probabilística 

que se considera adequada (Normal, t-Student ou Triangular) para representar o comportamento 

desses empréstimos no período de estudo e designar para cada grupo uma porcentagem arbitrária 

da distribuição escolhida, utilizando uma adaptação do Newsvendor Model (Modelo Probabilístico 

de Período Único) ou problema do jornaleiro. Dois testes, baseados nos erros das previsões 

utilizando o modelo escolhido, foram realizados com a finalidade de verificar a eficácia da 

ferramenta. No primeiro teste foi feita uma comparação da previsão do Newsvendor Model com a 

previsão realizada pelo model Naive e no segundo, a comparação dos resultados obtidos no 

primeiro teste com os resultados separados por grupo (A, B e C). Pode-se concluir que a ferramenta 

implementada possui uma interface amigável, se adequa aos processos da biblioteca da 

UNESP/Sorocaba e consegue prever de forma eficaz o número de empréstimos dos títulos do seu 

acervo. Por fim, recomenda-se como parâmetros a utilização da distribuição Triangular, período 

de 3 anos a ser estudado e CRs de 0,2 a 0,3 para o grupo A, menor ou igual a 0,05 para o grupo C 

e entre 0,05 e 0,3 para o grupo B. 

 

Palavras-chave: Bibliotecas acadêmicas, controle de acervo, Curva ABC, previsão de demanda, 

VBA. 

 



 

ABSTRACT 

 

With the current advancement and scope in the application of data analysis and operational 

research in all industry sectors, it is fruitful for academic libraries to also utilize from the same 

methods to continuously improve its operations. Given that the main duty of an academic library 

is to fulfill the university´s students and professors demand for books, one way of improving its 

services is by managing its collection based on the demand for each title the same way a company 

would manage its stock based on the demand for each product (SKU). Considering that the 

UNESP/Sorocaba campus´s library already has an annual control of each title´s borrowings and 

that this control is managed through Microsoft Excel, this work´s purpose is to develop a tool, 

programmed in VBA, that analyses and manages the campus’s library collection by predicting 

each title´s annual demand. The proposed method for the tool is the division of the collection into 

different groups via the ABC analysis of the title´s borrowings, the selection of an adequate 

probability distribution (Normal, t-Student or Triangular) to represent each title borrowings´ 

behavior in a given period and to assign, for each group, arbitrary percentages to be used as 

cumulative functions (in this case, also called Critical Ratios) in an adaptation of the Newsvendor 

Model. Two tests were made to determine the effectiveness of the proposed method: The first 

consists of comparing the adapted Newsvendor Model borrowing predictions percentage errors 

with the forecasting errors utilizing the Naïve prediction model, and the second is the comparison 

of the first test results with the results achieved for each group (A, B and C). It is possible to 

conclude that the implemented tool is suitable to be used for the UNESP/Sorocaba library services, 

has a friendly interface and is capable of effectively predict the number of borrowings from each 

title from its collection. Furthermore, the triangular distribution, a 3 year period of study and CRs 

of 0.2 to 0.3 for group A, less or equal to 0.05 for group C and between 0.05 and 0.3 for group B 

are recommended as input parameters. 

 

Keywords: Academic libraries, ABC Analysis, collection management, demand forecasting, 

VBA. 
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1. INTRODUÇÃO 

As bibliotecas acadêmicas são os centros de conhecimento de uma universidade, podendo 

ser consideradas um dos pilares do ensino superior, essenciais para o desenvolvimento acadêmico 

e científico, e, portanto, indiretamente essenciais para o desenvolvimento da sociedade como um 

todo. Com o avanço do estudo da qualidade e otimização operacional nos mais diversos setores, 

principalmente na esfera quantitativa, as bibliotecas acadêmicas também vêm se adequando a essa 

evolução, justificando a afirmação de que “a preocupação com a qualidade passou a fazer parte do 

cotidiano dos bibliotecários” (BRITO; VERGUEIRO, 2011).  

Mesmo com a crescente atenção dada, devido a era digital, à análise de dados como forma 

de suporte para a performance e direcionamento estratégico de instituições, ainda existem as que 

não seguem essa tendência pelos mais diversos fatores, como por exemplo a falta de capital para 

implementar sistemas e/ou contratar recursos que possibilitem uma análise eficaz ou então uma 

cultura organizacional que não enfatiza a coleta, gerenciamento e estudo de dados. No contexto 

das bibliotecas acadêmicas, pode-se dizer que todas as bibliotecas de médio ou grande porte 

possuem algum tipo de sistema de gerenciamento de informação. Porém, a forma como os dados 

obtidos por esses sistemas são utilizados nem sempre tem como objetivo a otimização do 

funcionamento das bibliotecas. 

Apesar de existirem diferentes métodos para se medir a qualidade de uma biblioteca, sendo 

esse um assunto de certa forma subjetivo, pode-se dizer que uma biblioteca de qualidade é aquela 

que consegue atender as necessidades dos seus clientes. No caso de uma biblioteca acadêmica, ter 

um acervo que consiga suprir a demanda de seus usuários, os docentes e alunos da Universidade, 

é um indicativo de qualidade (BRITO; VERGUEIRO, 2011).  

Partindo do ponto de vista citado e tomando como referência os estudos de qualidade e 

otimização utilizados no mercado, uma estratégia que pode ser utilizada é a de analisar acervos 

como estoques de produtos, no caso, livros. Ao fazer um controle da quantidade de títulos e livros 

no acervo, uma biblioteca pode não só atender melhor a demanda de seu campus, como também 

diminuir significativamente o espaço utilizado para o armazenamento de livros e possibilitar um 

melhor direcionamento para investimentos futuros. 
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De acordo com a coordenação da biblioteca central da UNESP, a universidade como um 

todo não pratica nenhum tipo de estudo de suporte à decisão em relação a quantidade de títulos e 

livros em seu acervo. Por esse motivo, não existe nenhuma ferramenta que possa medir de maneira 

quantitativa se o acervo da biblioteca está atendendo a demanda de seus alunos e docentes. Além 

disso, a biblioteca do Campus de Sorocaba já faz um acompanhamento do número de livros, títulos, 

reservas e empréstimos por ano, mas não utiliza estes dados para um estudo mais aprofundado. 

Esses dados do campus de Sorocaba eram enviados anualmente para a biblioteca central da 

UNESP, em formato de planilha de Excel, até 2019.  

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é propor para a biblioteca do Campus de 

Sorocaba, uma ferramenta, desenvolvida na linguagem VBA (Visual Basics for Application), para 

ser utilizada na análise e controle de seu acervo, visando atender a demanda dos alunos e 

professores da universidade. Essa ferramenta visa prever o número de empréstimos que um 

determinado título terá baseando-se somente em seu histórico de empréstimos e então recomendar 

uma quantidade de cópias para cada título. Para isso, propõe-se a divisão do acervo da biblioteca 

em grupos, baseados no conceito da Curva ABC ou análise de Pareto, escolher uma distribuição 

probabilística que se considera adequada (Normal, t-Student ou Triangular) e então designar, para 

cada grupo, uma porcentagem arbitrária da distribuição escolhida, utilizando uma adaptação do 

Newsvendor Model (Modelo Probabilístico de Período Único) ou problema do jornaleiro. 

A fim de testar a veracidade da ferramenta e do método proposto, dados da biblioteca da 

Pontifícia Universidade Católica de Campinas (PUC/Campinas) foram utilizados, e o erro 

percentual das previsões de empréstimos, utilizando diferentes períodos como base histórica foram 

analisados.    

1.1 Objetivo 

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma ferramenta que possa, de maneira eficaz, 

otimizar o acervo de livros da biblioteca da UNESP, campus de Sorocaba, baseando-se somente 

no histórico de empréstimos de cada título. Como o funcionamento de grande parte das bibliotecas 

acadêmicas é similar, a ferramenta em questão também poderá ser adaptada para uso em outras 

instituições. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 2.1 Curva ABC 

A Curva ABC ou Análise ABC (ABC Analysis) é um método utilizado no ramo de gestão 

de cadeia de suprimentos, mais precisamente no controle de estoque. Ela serve para classificar os 

produtos de um determinado estoque ou empresa em diferentes categorias de importância, a fim de 

separar os poucos produtos importantes dos muitos produtos triviais, classificando no grupo A os 

produtos que requerem maior atenção, no grupo B os intermediários e no grupo C os de menor 

importância, conceito representado pela figura 1 (CHEN; LI; LIU, 2008) (IVANOV; 

TSIPOULANIDIS; SCHÖNBERGER, 2019). 

 

Figura 1 – Esquema ilustrativo da separação de produtos em grupos A, B e C. 

 

Fonte: (CHEN; LI; LIU, 2008) 

 

Tradicionalmente, essa divisão é baseada no quanto cada produto contribui com a receita 

da empresa, mas ela também pode ser feita utilizando outros critérios. A divisão baseia-se na 

porcentagem cumulativa de receita (ou outro critério utilizado), e, portanto, é necessário estipular 

a porcentagem de receita que cada grupo representará. 

Um parâmetro que é comumente utilizado no mundo corporativo é o de que o grupo A deve 

ser composto pelos produtos que representam 80% da receita, o grupo B 15%, e o grupo C 5%. 
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Uma representação gráfica de Curva ABC com os parâmetros citados anteriormente pode ser vista 

na figura 2 (CHEN; LI; LIU, 2008) (FARMACON JR, 2020).  

 Figura 2 – Representação da Curva ABC. 

 

Fonte: (FARMACON JR, 2020) 

 

Como pode ser observado na figura 2, acredita-se que de forma geral, o grupo A será 

composto por 20% dos produtos da empresa, o grupo B por 30% e o grupo C por 50%. A proporção 

mostrada nessa figura segue o Princípio de Pareto, ou “regra dos 80-20”, que se refere a observação 

feita pelo economista italiano Vilfredo Pareto de que 80% da renda familiar da Itália estava 

concentrada em 20% das famílias italianas e que os 20% restantes estavam distribuídos entre 80% 

das famílias. Proporções similares podem ser observadas em diferentes situações (CHEN; LI; LIU, 

2008): 

• Na engenharia de software, pode-se observar que 90% do tempo de execução de um 

programa é gasto em 10% do código.  

• Na área de negócios, observa-se que, geralmente, 20% dos clientes contribuem 

com 80% do lucro anual. 
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• Na sociedade humana, percebe-se que poucas cidades contém a maior parte da 

população de um país. Como exemplo, no Canadá, 10% do país abriga 

aproximadamente 40% da população.  

2.2 Distribuições probabilísticas 

As distribuições probabilísticas são uma forma de demonstrar todos os resultados possíveis 

de um determinado evento com resultado incerto, e a probabilidade de cada um desses resultados 

acontecer de fato (SOUSA, 2019). Por exemplo, o resultado obtido ao se jogar um dado quadrado 

de seis lados é aleatório, podendo ser um número inteiro entre 1 e 6. Nesse caso, a chance do 

resultado ser o número 1 é de 1/6, assim como para os demais números no dado, o que pode ser 

expresso graficamente como ilustrado na figura 3. 

 

Figura 3 – Representação gráfica da distribuição probabilística de um lançamento de dado quadrado de seis 

lados. 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Na figura 3, P(x) representa a probabilidade de cada um dos resultados ocorrer, e x 

representa um determinado resultado. A distribuição representada graficamente na figura 3 pode 

ser expressa, matematicamente, como na equação (1). 
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𝑃(𝑥) = {
1

6
, 1 ≤ 𝑥 ≤ 6

0, 𝑥 < 1 𝑜𝑢 𝑥 > 6
                                                                                                  (1) 

Essa distribuição pode ser classificada como uma distribuição discreta, ou seja, que todos 

os resultados possíveis no evento estudado são inteiros. Para o estudo em questão, porém, é 

necessário se utilizar de distribuições contínuas que, diferentemente do exemplo dado na figura 3, 

apesar de poderem ter resultados discretos, tem resultados aleatórios. A seguir, são discutidas 3 

distribuições contínuas que são frequentemente utilizadas no mercado e que foram utilizadas para 

a construção da ferramenta de previsão de empréstimos: as distribuições Normal, t-Student e 

Triangular. 

2.2.1 Distribuição Normal 

A distribuição Normal, ou distribuição Gaussiana, é uma das mais utilizadas distribuições 

probabilísticas em diversos setores, principalmente no estudo de processos de empresas, como 

tamanho de produtos fabricados em série, e variáveis biométricas, como altura e peso de uma 

população. É chamada de distribuição Gaussiana pois foi estudada pela primeira vez por Carl 

Friedrich Gauss durante seus estudos sobre regressão. A forma da distribuição normal pode ser 

observada na figura 4 (SOUSA, 2019; BARROW, 2017).  

Figura 4 – Representação gráfica da distribuição Normal. 

 

Fonte: (ALFONSO et al, 2008) 

 

A curva da distribuição normal pode ser vista na equação (2) (BARROW, 2017). 
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𝑓(𝑥) =
1

𝜎∗√2𝜋
∗ 𝑒

(
−1

2
∗(
𝑥−𝜇

𝜎
)
2
) 

         (2) 

Na qual f(x) é a probabilidade do resultado ser um determinado valor, x é o valor em 

questão,  𝝁 é a média dos resultados observados nos eventos estudados, e 𝝈 é o desvio padrão dos 

resultados observados nos eventos estudados.  

2.2.2 t-Student 

A distribuição t-Student, introduzida por William Gosset em 1908, é uma distribuição que 

muito se assemelha a distribuição Normal, mas é utilizada para estudos com menos ocorrências 

estudadas (n ≤ 30). Depois de n = 30, ela se assemelha muito a distribuição normal unitária, que 

nada mais é do que distribuição normal com média 0 e desvio padrão igual a 1. A figura 5 mostra 

a curva de uma distribuição t-Student (REBULA, 2018; LIPE, 2015). 

 

Figura 5 – Representação gráfica da distribuição t-Student. 

 

Fonte: (LIPE, 2015) 

A equação (3) apresenta a curva da distribuição t-Student (TAYLOR, 2018). 

𝑓(𝑡) =
𝛤∗(

𝑣+1

2
)

√𝑣𝜋𝛤∗(
𝑣

2
)
∗ (1 +

𝑡2

𝑣
)
−(

𝑣+1

2
)

                                                                                      (3) 
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Na qual 𝛤 representa a função Gama, que é uma generalização da função fatorial e 𝑣 é o 

número de graus de liberdade. O grau de liberdade é dado pelo número de ocorrências estudadas 

menos uma unidade, como mostra a equação (4). 

𝑉 = 𝑛 − 1                                                                                                                         (4) 

Porém, a equação (3) não é simples e prática de ser utilizada e por isso prefere-se o uso de 

uma tabela com os valores já encontrados utilizando a equação. Essa tabela pode ser observada no 

Anexo A (REBULA, 2018). Nela, pode-se observar os valores de t para cada grau de liberdade e 

a porcentagem cumulativa. Esse valor de t representa a proporção que a variância entre os eventos 

observados impactam a distribuição. Como exemplo, o valor que se obtém com 5 graus de 

liberdade e para uma porcentagem cumulativa de 80%, será equivalente a média dos 6 eventos 

observados mais 1,476 vezes o desvio padrão entre esses eventos. 

2.2.3 Triangular 

A distribuição triangular é uma distribuição que possui um valor mínimo, um valor de moda 

e um valor máximo. Essa distribuição é muito utilizada principalmente para produtos com ciclos 

de vida curtos como hortifruti, camisetas de futebol (que perdem valor após uma temporada), 

jornais, revistas, artigos de luxo, entre outros. Um exemplo de distribuição triangular pode ser 

observado na figura 6 (PARSONS, 2004). 

Figura 6 – Representação gráfica da distribuição Triangular. 

 

Fonte: (BHATTACHARJEE et al, 2017) 
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Na figura 6, a letra “a” representa o menor valor observado, “b” representa o maior valor 

observado e “c” representa a moda observada em um determinado evento. 

A equação (5) traz a curva da distribuição triangular (WOLFRAM, 2022; STATOLOGY, 

2021). 

𝑓(𝑥) =

{
 
 

 
 

2(𝑥−𝑎)

(𝑏−𝑎)∗(𝑐−𝑎)
, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

2(𝑏−𝑥)

(𝑏−𝑎)∗(𝑏−𝑐)
, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐 < 𝑥 ≤ 𝑏

0, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑥 < 𝑎 𝑒 𝑥 > 𝑏

                                                                        (5)  

Já a probabilidade cumulativa da distribuição é dada pela equação (6) (WOLFRAM, 

2022; STATOLOGY, 2021). 

𝐷(𝑥) = {

(𝑥−𝑎)2

(𝑏−𝑎)∗(𝑐−𝑎)
, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

1 −
(𝑏−𝑥)

(𝑏−𝑎)∗(𝑏−𝑐)
, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐 < 𝑥 ≤ 𝑏

                                                                   (6) 

2.3 O Newsvendor Model 

O Newsvendor Model ou modelo do Jornaleiro, é um modelo de estocagem probabilístico 

de período único, usado primordialmente em produtos com ciclos de vida pequenos, como a 

distribuição triangular (hortifruti, jornais, itens de luxo, camisetas de futebol, entre outros). O 

exemplo principal de onde o nome é derivado é: dado que um jornal só tem valor no dia em que é 

impresso, quantos jornais um jornaleiro deve comprar para que tenha o maior lucro possível. Para 

isso, antes do período de venda, no caso 1 dia, o jornaleiro deve decidir quantos produtos comprar 

(RUDY;PYKE, 1999). 

Uma característica importante do problema do jornaleiro é que não se pode comprar novos 

produtos durante o período em questão e portanto, caso os produtos comprados esgotem o vendedor 

não poderá mais vender durante o ciclo vigente. O custo de se perder uma venda é denominado 

Underage Cost (Cu). Da mesma maneira, se a demanda por produtos for menor que o número de 

produtos comprados para o período, estes perderão valor e custarão ao vendedor, custo chamado 

de Overage Cost (Co). Para a compreensão do Newsvendor Model, é necessário também o 

entendimento do lucro esperado e do conceito de quantidade ótima que serão discutidos em 

seguida, baseados na metodologia de ensino de Pyke e Rudy (1999). 
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2.3.1 Lucro Esperado 

Considera-se que um vendedor compre Q unidades de um produto com ciclo de vida de 

uma temporada logo antes da temporada ou período de venda por um preço de varejo W 

(Wholesale). Então, uma demanda D é observada e as unidades anteriormente compradas são 

vendidas por um valor de revenda chamado de R (Revenue), chamadas assim pois geram uma 

receita (R > W). Caso unidades em estoque não sejam vendidas até o fim do período de venda, elas 

podem ser vendidas com desconto por um valor S (Salvage), que é menor que o preço de varejo (S 

< W), e por isso acarreta uma perda de receita. Por fim, considera-se também que o vendedor 

conheça a distribuição probabilística de sua demanda D, que representaria na prática uma 

estimativa de quanto se esperaria vender. Para fins de estudo, a distribuição normal é comumente 

utilizada. 

Considerando as suposições feitas anteriormente, sabe-se que o número de unidades 

vendidas em uma determinada temporada é limitado pela demanda D e pelas unidades Q 

disponíveis para revenda. Se 𝑄 ≥ 𝐷, D unidades serão vendidas por R e o excesso (Q-D) será 

vendido em promoção por S. Já se 𝑄 < 𝐷, Q unidades serão vendidas. Já o custo de cada unidade 

vendida é dado por Q*W. Por fim, conclui-se que:   

• Se 𝑄 ≥ 𝐷, ou seja, a quantidade comprada foi maior que a demanda, o lucro 

esperado é de 𝑅 ∗ 𝐷 + {𝑆 ∗ (𝑄 − 𝐷)} − 𝑄 ∗𝑊 

• Se 𝑄 < 𝐷, ou seja, a quantidade comprada foi menor que a demanda, o lucro 

esperado é de 𝑅 ∗ 𝑄 − 𝑄 ∗𝑊  

A fim de representar ambos os resultados, utiliza-se da expressão 𝑚𝑖𝑛(𝐷, 𝑄), que resulta no 

menor valor entre as variáveis D e Q, e (𝑸 − 𝑫)+, que resulta em zero caso 𝑄 − 𝐷 tenha valor 

negativo. A expressão do lucro esperado em função de Q é dada pela equação (7). 

Π𝑟(𝑄) = 𝐸[ 𝑅 ∗ min(𝐷, 𝑄) + 𝑆 ∗ (𝑄 − 𝐷)
+ − 𝑄 ∗𝑊]                                                   (7) 

Na qual E denota esperança, ou seja, a chance média de um evento acontecer. 

2.3.2 Remanejando a expressão do lucro esperado 
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Com o intuito de representar o custo de se perder uma venda (Cu) e o custo de não vender 

um item comprado (Co) na expressão do lucro anteriormente encontrada, manipula-se a mesma 

para encontrar a expressão do custo de oportunidade de venda.  

Primeiro, substitui-se a expressão 𝑚𝑖𝑛(𝐷, 𝑄) por 𝐷 − (𝐷 − 𝑄)+. Verifica-se que as 

expressões se equivalem pois, se 𝑄 ≥ 𝐷, então 𝐷 − (𝐷 − 𝑄)+𝐷−0=𝐷, e se 𝑄 < 𝐷, então 𝐷 −

(𝐷 − 𝑄)+𝐷−𝐷+𝑄=𝑄. Em seguida, substitui-se Q por 𝐷 − (𝐷 − 𝑄)++(𝑄−𝐷)
+
. Pode-se verificar a 

expressão pela mesma lógica utilizada anteriormente. A expressão 𝛱𝑟(𝑄)(1) então pode ser 

expressa pela equação (8).  

Π𝑟(𝑄) = 𝐸 ∗ [ 𝑅 ∗ (𝐷 − (𝐷 − 𝑄)
+) + 𝑆 ∗ (𝑄 − 𝐷)+ −𝑊 ∗ (𝐷 − (𝐷 − 𝑄)+ + (𝑄 −

𝐷)+)]                                  (8) 

Agrupando termos semelhantes, chega-se na equação (9). 

Π𝑟(𝑄) = (𝑅 −𝑊) ∗ 𝐸 ∗ 𝐷 − 𝐸[(𝑅 −𝑊) ∗ (𝐷 − 𝑄)
+ + (𝑊 − 𝑆) ∗ (𝑄 − 𝐷)+]            (9)     

 Na equação (9), o segundo termo dado por −𝐸 representa o custo da incerteza da demanda, 

e é chamado de 𝐺𝑟(𝑄). A expressão (𝑅 −𝑊) ∗ (𝐷 − 𝑄)+ representa o custo de se comprar mais do 

que a demanda, enquanto a expressão (𝑊 − 𝑆) ∗ (𝑄 − 𝐷)+ representa o custo de se comprar menos. 

Dessa forma, pode-se escrever 𝐺𝑟(𝑄) como na equação (10). 

𝐺𝑟(𝑄) =  𝐸[𝐶𝑢 ∗ (𝐷 − 𝑄)
+ + 𝐶𝑜 ∗ (𝑄 − 𝐷)

+]                                                              (10) 

2.3.3 Quantidade Econômica de encomenda 

A Quantidade Econômica de Encomenda (Economic Order Quantity (EOQ)), é quantidade 

de itens a serem comprados que geram, em tese, o maior lucro esperado. Para encontrar essa 

expressão, analisa-se a equação do lucro esperado a partir da variação de Q.  Ao observar a equação 

9, constata-se que o primeiro termo (𝑅 −𝑊) ∗ 𝐸 ∗ 𝐷 não depende de Q. Dessa forma, passa-se a 

analisar a equação (10), o custo da incerteza da demanda.  

Nessa equação, no primeiro o termo (𝐷 − 𝑄)+, se 𝑄 < 𝐷, ao se acrescentar 1(um) unidade 

de item comprado Q, o resultado do termo decresce em uma unidade (-1). Se 𝑄 > 𝐷, independente 

da variação de Q, o resultado será 0. Dessa forma, pode-se expressar a variação de (𝐷 − 𝑄)+em 

função de Q, também conhecida como a derivada do termo em função de Q, pela equação (11), na 

qual 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝐷 > 𝑄) é a probabilidade de D ser maior que Q. 
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−𝐶𝑢 ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝐷 > 𝑄)                                                                                                          (11) 

Em seguida, analisa-se da mesma forma o segundo termo da equação (10), (𝑄 − 𝐷)+. Ao 

se acrescentar 1 unidade em Q, o resultado do termo é acrescido em uma unidade (+1). Portanto, a 

derivada do termo em função de Q é dada pela equação (12). 

𝐶𝑜 ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑄 > 𝐷)                                                                                           (12) 

Após derivar ambos os termos, a derivada da equação (10) é dada pela equação (13). 

𝐺𝑟
′(𝑄) =  −𝐶𝑢 ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝐷 > 𝑄) + 𝐶𝑜 ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑄 > 𝐷)                                                   (13) 

Como sabe-se que 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝐷 > 𝑄) = 1 – 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑄 > 𝐷), então substituí-se 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑄 > 𝐷) na 

equação (13) resultando na equação (14). 

𝐺𝑟
′(𝑄) =  −𝐶𝑢 ∗ [1 − 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑄 > 𝐷)] + 𝐶𝑜 ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑄 > 𝐷)                                         (14) 

Igualando-se a derivada a 0 (zero) e realizando o estudo dos valores críticos, para buscar o 

valor máximo de Q, tem-se a condição ideal para o Newsvendor Model dada pela equação (15). 

𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑄 > 𝐷) =
𝐶𝑢

𝐶𝑢+𝐶𝑜
                                                                                                      (15) 

Portanto, o valor de Q que satisfaz a equação (15) é a EOQ, denotada por Q* 

(STATOLOGY, 2021). Isso quer dizer que por exemplo, caso saiba-se que um determinado 

produto tem sua venda seguindo uma distribuição normal e um Critical Ratio de 0.8 é encontrado, 

então sua EOQ será Q*, como mostra a figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

Figura 7 – Representação gráfica da aplicação do Newsvendor Model em um evento que segue a distribuição 

Normal. 

 

Fonte: Autoria própria. 

2.4 Previsão Ingênua 

O modelo de previsão ingênua, chamado em inglês de Naive Forecasting Method, assume 

que o resultado de um evento qualquer no próximo período, ou seja, na próxima vez que ele 

acontecer, será o mesmo do último resultado observado (equação (16)) (MITx, 2022). 

𝑋𝑡,𝑡+1
^ = 𝑋𝑡                                                                                                                        (16) 

 Na qual 𝑋𝑡 é o resultado observado no período atual. Ou seja, a previsão repete o resultado 

que foi observado: caso um dado seja lançado e o resultado seja o número 5, o modelo de previsão 

ingênuo prevê que o resultado também será 5 da próxima vez que esse dado for lançado.  

2.5 Excel e VBA 

 O software Microsoft Excel ® é uma ferramenta de gestão e organização de dados que 

funciona através de planilhas. O sistema em que o Excel funciona torna não só a organização de 

dados, mas também seu estudo e mesmo sua utilização para programação numérica, prática e visual 

(BAIER;NEUWIRTH, 2007). 

 Construída no Excel, o Visual Basic for Application (VBA) é uma linguagem de 

programação do próprio software que pode ser utilizada para realizar tarefas que não podem ser 

implementadas utilizando apenas as ferramentas disponíveis na interface do programa ou mesmo 

automatizar e agilizar qualquer atividade pelo software (ALEXANDER; KUSLEIKA, 2019). 
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2.6 Newsvendor Model no Excel 

Como já mencionado no item 2.3.3, o Newsvendor Model retorna a EOQ baseando-se em 

uma porcentagem da distribuição probabilística utilizada para descrever o evento em questão. No 

Excel, isso pode ser feito tanto através de fórmulas já construídas, no caso das distribuições Normal 

e t-Student, por exemplo, assim como através da barra de fórmulas, adaptando um modelo a 

linguagem do Excel, como no caso da distribuição triangular. A fórmula de Q* no Excel para um 

evento que segue a distribuição normal pode ser observada na equação (17) (PYKE; RUDY, 1999; 

BAIER; NEUWIRTH, 2007). 

  𝑄∗ = 𝑁𝑂𝑅𝑀𝐼𝑁𝑉(𝐶𝑅, 𝜇, 𝜎)                                                                                              (17) 

Na qual: 𝐶𝑅 é o Critical Ratio, 𝜇 é a média dos resultados observados nos eventos estudados 

e 𝜎 é o desvio padrão dos resultados observados nos eventos estudados.  

2.7 Erro percentual médio e erro percentual absoluto médio 

O erro percentual médio (Mean Percent Error (MPE)) e o erro percentual médio absoluto 

(Mean Absolute Percent Error (MAPE)), são duas das diversas métricas que podem ser utilizadas 

para se determinar a eficácia de uma previsão. Ambas medem o erro médio de forma percentual, o 

que facilita a compreensão da acurácia da previsão quando existe uma disparidade de tamanho 

grande entre os erros calculados. A fórmula do MPE e do MAPE são descritas, respectivamente, 

nas equações (18) e (19) (CELIK; YORUKOGLU, 2006).  

𝑀𝑃𝐸 =
1

𝑛
∗ ∑

𝑦𝑖−𝑦
^
𝑖

𝑦𝑖
∗ 100𝑛

𝑖=1                                                                                           (18) 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∗ ∑ |

𝑦𝑖−𝑦
^
𝑖

𝑦𝑖
| ∗ 100𝑛

𝑖=1                                                                                      (19) 

Onde n representa o número de previsões totais realizadas, 𝒚𝒊 o valor observado em uma 

determinada previsão i e 𝒚𝒊
^ o valor que tinha sido previsto para i. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Materiais  

Tanto para a construção da ferramenta quanto para os testes foi utilizado um Notebook Dell 

modelo Inspiron 15 i7 com 16GB de memória RAM e sistema operacional Windows 10. Além 

disso, foram utilizados os dados de empréstimo dos acervos da biblioteca da UNESP/Campus de 

Sorocaba e da PUC/Campinas.   

3.2 Distribuições probabilísticas para o caso de empréstimos em bibliotecas  

Para exemplificar a distribuição probabilística, vamos considerar o número de empréstimos 

de um determinado título em uma biblioteca. Nesse caso, trata-se de uma distribuição discreta, pois 

não se pode emprestar uma fração de um livro. Diferentemente do caso do lançamento de um dado 

e que foi visto anteriormente, não existe um número de resultados pré-determinados para o número 

de empréstimos que um livro terá em um determinado ano. Por isso, o estudo da probabilidade de 

cada resultado discreto deste evento não é possível nem interessante, pois tecnicamente, as 

possibilidades de resultado tendem ao infinito. Portanto, é mais eficiente tentar encontrar uma 

fórmula que represente de forma fiel o comportamento desse evento. 

Como demonstração, vamos supor que um determinado título (referência de um livro) tenha 

sido emprestado nos últimos 10 anos como mostrado na figura 8. 

Figura 8 – Representação gráfica do número de empréstimos anual de um título fictício. 

 

Fonte: Autoria própria 
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Caso o histórico de empréstimos do título fictício, mostrado na figura 8 fosse visualizado 

como uma distribuição probabilística discreta, ele seria demonstrado de forma errônea, como na 

figura 9. 

Figura 9 – Representação gráfica, de forma errônea, da distribuição probabilística de empréstimos anuais 

do título fictício. 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Essa forma, porém, não auxilia em nada o estudo da probabilidade do número de 

empréstimos que o título terá no próximo ano, pois não representa fielmente o evento estudado. Ao 

se analisar o evento, pode-se observar que em cada um dos anos estudados a quantidade de 

empréstimos foi diferente, mas a distribuição mostrada na figura 9 diz que existe 10% de chance 

do número de empréstimos visto em qualquer um dos anos anteriores se repetir. Além disso, 

entende-se da figura 9 que nenhum outro valor, fora os vistos anteriormente, tem alguma 

probabilidade de acontecer, o que também está errado.   

 Para que se possa entender o comportamento de um evento como o discutido, é válido o 

agrupamento dos resultados obtidos em intervalos de valores a fim de entender a probabilidade de 

um resultado estar dentro de um desses intervalos. Dessa forma, será possível obter uma 

representação do evento estudado que condiz mais com a realidade e padrões poderão ser 

observados. 

Uma forma de separação é mostrada na tabela 1. 
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Tabela 1 – Agrupamento das ocorrências de empréstimo do título fictício em intervalos. 

Intervalo de valores 

(empréstimos) 

Número de 

ocorrências 

61 a 70 1 

71 a 80 1 

81 a 90 0 

91 a 100 1 

101 a 110 3 

111 a 120 2 

121 a 130 1 

131 a 140 1 

 

Fonte: Autoria própria 

A representação gráfica da tabela 1 pode ser observada na figura 10. 

Figura 10 – Representação gráfica da tabela 1. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

25.0%

30.0%

35.0%

61 a 70 71 a 80 81 a 90 91 a 100 101 a 110 111 a 120 121 a 130 131 a 140 141 a 150

P
(x

)

Intervalos



30 
 

valores de empréstimos obtidos em cada ano estudado, que é de 104.3, ou seja, aproximadamente 

104 empréstimos por ano. A fim de estudar como se comportam os eventos com resultados 

aleatórios, como mostrado na figura 8, utiliza-se curvas ou fórmulas matemáticas para 

compreender o evento (figura 11). 

Figura 11 – Exemplo de distribuição probabilística contínua baseada no empréstimo anual do título fictício. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Na figura 11, a curva f(x) é um exemplo de distribuição probabilística contínua. As 

distribuições contínuas são curvas (fórmulas matemáticas) que representam a probabilidade de 

possíveis resultados de um evento a partir da área sob a curva (SOUSA, 2019).  

3.3 Construção do software em VBA   

Como citado anteriormente, a biblioteca do campus de Sorocaba enviava para a biblioteca 

central da UNESP em Marília os dados do número de empréstimos anual de cada título de seu 

acervo em formato XLSX (Microsoft Excel Worksheet) (Anexo B). Para se adequar ao processo 

seguido pela faculdade a ferramenta foi desenvolvida no próprio Microsoft Excel, versão 2019, 

utilizando o VBA (Visual Basics Application). 
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Primeiro foi pensado na lógica que deveria ser seguida pela ferramenta. Comparando o 

funcionamento de uma biblioteca acadêmica a um estoque de produtos, o Newsvendor Model 

surgiu como uma opção para o desenvolvimento do software pois: 

• Os títulos em um acervo acadêmico não são substituídos/atualizados com 

frequência. 

• Supõe-se, pela natureza anual do estudo feito pela UNESP, que cópias de cada título 

não sejam adquiridas ao decorrer do ano (durante o período de atividade do serviço). 

Dessa forma, pode-se estudar um ano como um período único de atividade para todos os 

títulos da biblioteca. Porém, o Newsvendor Model se baseia na equação do lucro para a 

determinação da EOQ, conceito que não pode ser aplicado às bibliotecas acadêmicas. Ademais, 

como qualquer modelo de previsão, o ideal seria encontrar distribuições probabilísticas que 

representassem fielmente aos eventos estudados, mas tanto pelo tamanho limitado dos históricos 

de empréstimo disponíveis e pela variação no comportamento dos empréstimos anuais de cada 

título, não seria possível analisar a situação de forma fiel nem utilizando uma distribuição 

específica para cada título.  

Por isso, optou-se por se utilizar CRs arbitrários e distribuições probabilísticas comumente 

utilizadas no mercado (Triangular, t-Student e Normal) e posteriormente testar a eficácia do 

software. No caso das distribuições, seus parâmetros (média, desvio padrão etc.) deveriam ser 

analisados para cada título individualmente, baseados no histórico de empréstimos disponível. 

Ao mesmo tempo, devido construção do plano pedagógico de cada disciplina baseado em 

bibliografias básica e complementar, assim como por conta da preferência de cada docente em qual 

livro se basear para ministrar e exemplificar suas aulas, observa-se que anualmente, alguns livros 

têm maior importância e/ou são mais procurados que outros. Novamente comparando as bibliotecas 

com estoques, escolheu-se a análise ABC como forma de separar cada título por grau de 

importância (CHEN; LI; LIU, 2008). 

Por fim, contabilizando que uma biblioteca acadêmica tenha um limite de espaço e livros 

que ela possa armazenar em seu acervo, pensou-se em utilizar esse parâmetro para recomendar o 

número de cópias para cada título, baseando-se na previsão de empréstimos obtida.    
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Utilizando os conceitos e requisitos levantados anteriormente, a figura 12 mostra o 

fluxograma do modelo proposto para o desenvolvimento da ferramenta. 

Figura 12 – Fluxograma proposto para o desenvolvimento da ferramenta. 

 

Fonte: Autoria própria 

 Essa lógica foi utilizada para a construção do código na linguagem VBA e para a construção 

da interface da ferramenta, onde foi utilizado o Userform do VBA. Para cada etapa que envolve o 

Newsvendor Model ou análise ABC, os conceitos discutidos foram adaptados para a linguagem de 

programação em questão.   

Dessa forma, pode-se separar o funcionamento do software nas seguintes etapas:  

1) Separação de cada título nos grupos A, B e C de acordo com a soma de seus 

empréstimos nos últimos anos (histórico);  

2) Aplicação do Newsvendor Model, para cada título com a distribuição escolhida e os 

CRs escolhidos para cada grupo;  

3) Recomendação de um número de cópias para cada título através da porcentagem que 

cada previsão de empréstimo representa do total. 
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Na etapa 1, o software analisa a quais livros se deve dar maior importância e os separa em 

grupos (A, B e C) a partir da análise do número de empréstimo que cada um teve nos últimos anos 

(histórico de empréstimos), sendo o número de anos a serem estudados escolhido pelo usuário. 

Diferentemente da proporção mais utilizada no mercado para a curva ABC (grupo A com 80%, 

grupo B com 15% e grupo C com 5%), devido a divisão das referências nos planos de ensino de 

uma universidade, escolheu-se a separação mais conservadora (CHEN; LI; LIU, 2008): 

• Grupo A – 50% da soma de todos os empréstimos do período estudado; 

• Grupo B – 30% da soma de todos os empréstimos do período estudado; 

• Grupo C – 20% da soma de todos os empréstimos do período estudado. 

Na etapa 2, o software aplica o Newsvendor Model para cada título, considerando os CRs 

escolhidos e supondo que o comportamento probabilístico do número de empréstimos anual de 

cada um dos títulos respeite a distribuição probabilística escolhida. Por fim, na terceira etapa o 

software faz uma relação de proporção entre a quantidade de empréstimos prevista para cada título 

com a quantidade de livros que o usuário pretende ter em seu acervo, como mostrado na equação 

(20). 

𝐿𝑖 =
𝑃𝑖∗𝐴

∑ 𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1

            (20) 

Sendo 𝑳𝒊 o número de livros recomendado para o título qualquer i, 𝑷𝒊 o número de 

empréstimos previsto para esse título i, A o número de livros que se quer ter no acervo e ∑ 𝑷𝒊
𝒏
𝒊=𝟏  a 

somatória dos empréstimos previstos para cada um dos títulos (n) estudados. 

Pode-se observar um exemplo ilustrativo da lógica de funcionamento da ferramenta, 

englobando todos os conceitos anteriormente citados, no Apêndice A. 

3.4 Testes de precisão do software 

Para testar a precisão da ferramenta construída, foram utilizados dados fornecidos pela 

PUC-Campinas, pois a UNESP dispunha apenas de 3 anos de estudo do número de empréstimos 

de cada título de seu acervo. Essa restrição impossibilitou o uso dos dados pois limitaria o estudo 

de precisão a 2 anos de histórico, ou seja, utilizando o histórico de empréstimos de 2017 e 2018, 

testar o valor realmente observado em 2019 contra o valor previsto para 2019.  
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Já a PUC disponibilizou os dados de sua biblioteca de 2011 a 2021, porém, como os anos 

de 2020 e 2021 foram atípicos devido a pandemia da COVID-19, foram utilizados os dados de 

2011 a 2019. Além disso, para ambos os testes se utilizou somente os títulos que demonstravam 

empréstimos em todos os anos estudados. Isso foi feito porque observou-se que havia erros no 

cadastro de certos livros, o que gerava duplicata de dados, e como a base de dados da PUC tem um 

volume de dados considerável (mais de dezenove mil dados), não seria viável fazer uma “limpeza” 

de dados no tempo estipulado para este trabalho.  

Foram realizados 2 testes, chamados de Teste 1 e Teste 2. Primeiro foi analisado se o 

Newsvendor Model é eficaz na previsão do número de empréstimos de cada título, comparando o 

erro percentual médio (MPE) e o erro percentual médio absoluto (MAPE) das previsões realizadas 

com previsões realizadas pelo modelo Naive, analisando o funcionamento das bibliotecas, a não 

alteração do número de cópias de cada título entre anos. Para este estudo, foram realizados testes 

com 3, 4 e 5 anos de histórico de empréstimos, períodos justificados pelas normas de atualização 

de acervo da ISO 11.620, que afirma que pelo menos 50% dos títulos de um acervo devem ter data 

de publicação igual ou inferior a 5 anos. Como um exemplo, pode-se observar a divisão do histórico 

total (2011-2019) para estudos com 3 anos de histórico, em diferentes grupos de dados (figura 13) 

(BRITO; VERGUEIRO, 2011; CELIK;YORUKOGLU, 2006). 
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Figura 13 – Lógica de separação do histórico total de empréstimos de títulos em grupos de dados para o 

estudo da previsão com 3 anos de histórico. 

 

Fonte: Autoria própria. 

  

O teste foi realizado com dez CRs distintos (0,9, 0,8, 0,7, 0,6, 0,5, 0,4, 0,3, 0,2, 0,1 e 0,05) 

para também analisar qual proporção crítica se mostrava mais eficaz. A análise da eficácia do 

modelo probabilístico discutido, chamada de Teste 1, seguiu a lógica mostrada na figura 14. 
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Figura 14 – Lógica do teste de eficácia do Newsvendor Model como modelo de previsão (Teste 1). 

 

Fonte: Autoria própria. 

Em seguida, foi analisado se a divisão em grupos proposta (A com 50% dos empréstimos, 

B 30% e C 20%) é justificável, através da comparação do MPE obtido pela previsão de cada 

distribuição para cada grupo em relação ao geral (obtido no Teste 1), novamente para 3 a 5 anos 

de histórico de empréstimo. De forma ilustrativa, pode-se observar a lógica do Teste 2 para a 

distribuição Triangular e grupo A na figura 15. 
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Figura 15 – Lógica utilizada para observar o resultado da divisão da previsão em grupos (Teste 2) para a 

distribuição Triangular e grupo A. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

A figura 15 mostra a lógica da comparação da previsão com a distribuição triangular para 

o grupo A (Triangular – Grupo A). Esse mesmo processo foi realizado para as outras distribuições 

e grupos, totalizando 9 comparações distintas (Triangular - Grupo A, Triangular - Grupo B, 

Triangular – Grupo C, t-Student -Grupo A etc.).  
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4 RESULTADOS 

4.1 A ferramenta 

Para a construção da interface do programa, foi utilizado o Userform do VBA. 

Considerando os parâmetros que devem ser inseridos, como mostrado na figura 16, a interface final 

do programa desenvolvido pode ser observada nas abas das figuras 17, 18 e 19 (ALEXANDER; 

KUSLEIKA, 2019). 

 

Figura 16 – Parâmetros que devem ser inseridos no programa. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

Figura 17 – Aba “Parâmetros” da ferramenta desenvolvida. 

 

Fonte: Acervo pessoal. 

Figura 18 – Aba “Lista” da ferramenta desenvolvida. 

 

Fonte: Acervo pessoal 
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Figura 19 – Aba “Por Grupo” da ferramenta desenvolvida. 

 

Fonte: Acervo pessoal. 

 

O desenvolvimento tanto da interface quanto do funcionamento da ferramenta, seguiu a 

lógica descrita no item 3.2. Dessa forma, primeiro foi determinado como seria a interface para a 

inserção do histórico de empréstimo dos títulos. Para isso, foi considerado como os dados da 

UNESP eram enviados a biblioteca central, para que nenhuma mudança no processo realizado pela 

faculdade tivesse que ser feita.  

 Para inserir os dados na ferramenta, deve-se clicar no botão “Inserir Dados”, no canto 

superior direito da aba “Parâmetros” (Figura 17), o que fará com que seja aberta a tela mostrada na 

figura 20. 

 

 

 

 

 



41 
 

Figura 20 – Aba “Dados” ou interface de inserção de histórico de empréstimos. 

 

Fonte: Acervo pessoal 

 

Na aba mostrada na figura 20, os dados da faculdade devem ser inseridos por ano, seguindo 

uma ordem crescente de períodos: primeiro todos os títulos e seus respectivos empréstimos do ano 

(período) de estudo mais recente, em seguida, do penúltimo ano mais recente, e assim por diante. 

A inserção dos dados da UNESP Sorocaba pode ser vista no Apêndice B. 

 Em seguida, devem ser inseridos os parâmetros arbitrários. Para isso, deve-se clicar no 

botão “Voltar para painel principal” no lado direito da aba “Dados” (figura 20), e a aba 

“Parâmetros” do Userform 1 (figura 17) será novamente mostrada. Nela, todos os parâmetros 

devem ser inseridos e  o botão “Atualizar” deve ser pressionado. O código principal do programa 

é iniciado, seguindo as etapas discutidas no item 3.2. 

 Primeiro o software lê o número de períodos, que aqui é chamado de “p”, que foi inserido 

como parâmetro e checa se existe essa quantidade de períodos na aba “Dados” (Ex: Se o usuário 

deseja estudar 4 anos de histórico, ele deve ter inserido pelo menos 4 anos de histórico, como 2015 

a 2018) e se todos os outros parâmetros arbitrários foram inseridos. Em seguida, caso nenhum erro 
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ocorra, o software localiza cada título distinto por nome da referência e os separa em outra aba do 

Excel (BAIER;NEUWIRTH, 2007; ALEXANDER;KUSLEIKA, 2019).  

Para a etapa 1, a ferramenta lista na nova aba criada os empréstimos dos “p” anos mais 

recentes para cada título e então os soma, para que seja possível classificá-los de acordo com o 

total de empréstimos nos anos estudados. Em seguida, a ferramenta calcula a porcentagem 

cumulativa de cada empréstimo, dividindo a soma individual de cada título pela soma total de 

empréstimos. Por fim, cada título é classificado em A, se estiver entre 0% e 50% da porcentagem 

cumulativa; B, se estiver entre 50% e 80% e C, se estiver entre 80% e 100%. A etapa 1 pode ser 

observada na figura 21 e todo o processo realizado com os dados da UNESP Sorocaba pode ser 

visto na figura 22 (IVANOV; TSIPOULANIDIS; SCHÖNBERGER, 2019; CHEN; LI; LIU, 2008; 

ALEXANDER;KUSLEIKA, 2019). 

Figura 21 – Etapa 1 desenvolvida. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 22 – Processo realizado na etapa 1.  

 

Fonte: Acervo pessoal. 

 

Para a segunda etapa, o software aplica o modelo Newsvendor Model considerando as três 

distribuições possíveis, além dos CRs inseridos como parâmetros. Para realizar a previsão, ele 

utiliza das fórmulas do VBA que são mostradas parcialmente no Apêndice C. Essa etapa é 

mostrada na figura 23 e seu funcionamento pode ser visto na figura 24 (SOUSA, 2019; BARROW, 

2017; REBULA, 2018; PARSONS, 2004; WOLFRAM, 2022; PYKE;RUDY, 1999; 

ALEXANDER;KUSLEIKA, 2019). 
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Figura 23 - Etapa 2 do programa. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 24 - Processo realizado na etapa 2. 

 

Fonte: Acervo pessoal. 

 

É valido ressaltar que, para o exemplo utilizado nas figuras 23 e 24, foram utilizados os 

dados da UNESP Sorocaba e inseridos CRs arbitrários de 0.3 para o grupo A, 0.3 para o grupo B 

e 0.2 para o grupo C. Além disso, para os títulos que tiveram o mesmo número de empréstimos em 

dois ou mais anos, não é possível utilizar a distribuição Triangular e, para os títulos que tiveram o 
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mesmo número de empréstimos em todos os anos, no caso, três, não é possível utilizar a 

distribuição Normal (BARROW, 2017).  

Finalmente, na etapa 3, para cada título o software seleciona apenas a previsão obtida com 

a distribuição escolhida como parâmetro na aba “Parâmetros” e utiliza equação (20) para 

recomendar um número de cópias de cada título para o usuário. A etapa 3 pode ser observada na 

figura 25 e a fórmula utilizada, que representa a equação (20) na linguagem VBA, pode ser vista 

na figura 26 (ALEXANDER; KUSLEIKA, 2019).  

Figura 25 - Etapa 3 do programa. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Figura 26 – Código escrito em linguagem VBA. 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

Com as etapas do código principal concluídas, as abas “Lista” e “Por Grupo” do Userform1 

podem ser então utilizadas. Na aba “Lista”, o usuário pode observar a lista de títulos estudados, o 

grupo em que cada um foi classificado, o número de empréstimos previstos e o número de cópias 
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recomendadas. Além disso, o usuário pode procurar no campo de busca na parte superior da aba, 

por um título específico. Essas funcionalidades podem ser vistas, respectivamente, nas figuras 27 

e 28. 

 

Figura 27 – Aba “Lista” com os resultados do estudo de acordo com os parâmetros inseridos. 

 

Fonte: Acervo pessoal. 
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Figura 28 – Funcionamento do campo de busca da aba “Lista”. 

 

Fonte: Acervo pessoal. 

 

Já na aba “Por Grupo”, o usuário pode observar dois gráficos: quantos livros se encontram 

em cada grupo e qual a porcentagem que cada um dos grupos representa do acervo total, remetendo 

ao eixo “Produtos” do gráfico da figura 2. Essa aba tem como propósito auxiliar visualmente na 

análise da situação do acervo, indicando a real quantidade de livros que tem grande, média e baixa 

importância do ponto de vista de serviço. Os gráficos podem ser observados na figura 29. 
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Figura 29 – Gráficos mostrados na aba “Por Grupo”. 

 

Fonte: Acervo pessoal. 

 

Por fim, caso o usuário queira analisar todos os resultados gerados pelo código, na aba 

“Parâmetros” ele deve clicar no botão “Ver planilha completa em Excel”. Essa função gera um 

arquivo em PDF com um número de páginas que varia conforme o número de títulos estudados. 

Um exemplo da primeira página obtida para os dados da UNESP Sorocaba é mostrado no 

Apêndice D.  

4.2 Testes de precisão 

Os testes 1 e 2 seguiram a mesma lógica apresentada nas figuras 14 e 15.  

4.2.1 Teste da eficácia do NewsVendor Model com as distribuições Triangular, t-Student e 

Normal  

Os resultados obtidos através do Teste 1 podem ser vistos nas tabelas 2 e 3 para as 

comparações entre MPEs e MAPEs, respectivamente. 
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Tabela 2 – Resultados do Teste 1 para a comparação de MPEs. 

 

Fonte: Autoria própria.  

 

Tabela 3 – Resultados do Teste 1 para a comparação de MAPEs.  

 

Fonte: Autoria própria.  

 

Observando as tabelas 2 e 3, é possível comparar os melhores resultados obtidos para cada 

distribuição e anos de histórico utilizados. Para a distribuição triangular com três anos de histórico 

de estudo, o melhor resultado foi obtido utilizando CR igual a 0.05. Os resultados observados nas 

tabelas 2 e 3 podem ser vistos graficamente nas figuras 30 e 31.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Triangular - CR 0.05 t-Student - CR 0.1 Normal - CR 0.2 Triangular - CR 0.05 t-Student - CR 0.1 Normal - CR 0.2 Triangular - CR 0.05 t-Student - CR 0.05 Normal - CR 0.2

2012 -34.83%

2013 -57.13%

2014 -101.97% -7.2% -39.5% -22.3%

2015 -72.39% 18.4% -14.4% 3.4% 17.64% -3.96% -5.88%

2016 -99.98% 21.3% -12.1% 5.8% 30.95% 8.05% 6.26% 1.08% -27.00% -15.02%

2017 -130.01% 35.2% -5.5% 16.2% 49.50% 21.70% 19.35% 37.33% 8.86% 22.07%

2018 -77.54% 26.4% -14.1% 7.5% 41.43% 13.04% 10.64% 32.20% 1.18% 15.09%

2019 -110.96% 24.4% -15.0% 5.9% 39.32% 11.14% 8.75% 29.53% -0.67% 13.06%

Erro previsão 5 anos
Previsão para (ano)

Erro previsão 

Naive

Erro previsão 3 anos Erro previsão 4 anos

Triangular - CR 0.05 t-Student - CR 0.1 Normal - CR 0.2 Triangular - CR 0.05 t-Student - CR 0.1 Normal - CR 0.2 Triangular - CR 0.05 t-Student - CR 0.05 Normal - CR 0.2

2012 92.01%

2013 92.96%

2014 134.31% 52.6% 63.4% 55.8%

2015 109.79% 58.3% 55.8% 54.6% 60.30% 58.96% 59.13%

2016 132.66% 54.5% 51.3% 50.3% 56.66% 54.27% 53.85% 51.92% 60.24% 56.52%

2017 166.09% 70.1% 60.6% 62.9% 71.76% 66.62% 65.89% 64.84% 61.94% 62.95%

2018 121.51% 64.2% 58.2% 58.4% 65.31% 60.05% 59.48% 63.43% 60.97% 61.23%

2019 149.41% 60.3% 53.7% 53.4% 61.95% 56.59% 55.93% 59.47% 52.90% 54.45%

Erro previsão 3 anos
Erro previsão Naive

Erro previsão 4 anos Erro previsão 5 anos
Previsão para (ano)
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Figura 30 – Representação gráfica do Teste 1 para a comparação de MPEs. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Figura 31 – Representação gráfica do Teste 1 para a comparação de MAPEs.  

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Ressalta-se que é importante observar que os CRs que geraram os melhores resultados para 

cada distribuição permanecem muito semelhantes independentemente do número de anos de 
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estudo, o que mostra que a eficácia da previsão está mais relacionada com a distribuição escolhida 

do que com o número de anos de histórico. Além disso, percebe-se que as previsões realizadas com 

as três distribuições possíveis considerando os melhores CRs observados, mostraram desempenhos 

semelhantes. Também deve-se entender que os dados da biblioteca da PUC-Campinas, assim como 

da biblioteca da UNESP campus de Sorocaba e muitas outras, mostram uma diminuição no 

empréstimo de livros de forma geral e por isso os CRs que obtiveram os melhores resultados são 

pequenos (≤ 0.2). 

Ao se observar os gráficos das figuras 30 e 31, tanto da comparação de MPEs quanto de 

MAPEs, fica claro que o Newsvendor Model tem um desempenho superior do que a previsão Naive. 

No caso dos MPEs, a previsão pelo Naive chega a -130% e tem como melhor resultado -40%, 

enquanto os medidos com as três distribuições diferentes utilizando o Newsvendor Model se 

mantém aproximadamente entre -20% e 60%. Porém, em determinadas situações, o erro médio 

percentual se aproxima de 0%.  

Já no gráfico da figura 31 com a comparação de MAPEs, nota-se que os resultados obtidos 

através das previsões com o Newsvendor Model se mantêm entre 50% e 70%, de certa forma 

constantes e chegam a ser menos da metade do obtido através dos resultados do Naive em certos 

anos.  

4.2.2 Teste da eficácia da divisão em grupos  

Nas figuras 32, 33 e 34 podem ser observados os resultados do Teste 2 para os grupos A, 

B e C, respectivamente. 
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Figura 32 – Resultado do Teste 2 para o grupo A. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Figura 33 – Resultado do Teste 2 para o grupo B. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

 

Triangular 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05

A - 3 anos 112.46% 109.00% 99.45% 91.10% 83.37% 75.88% 68.25% 59.90% 49.76% 42.89%

A - 4 anos 168.48% 150.12% 135.98% 123.84% 112.74% 102.03% 91.08% 78.62% 62.63% 51.35%

A - 5 anos 278.13% 243.39% 216.64% 193.84% 173.28% 153.87% 134.24% 112.98% 86.64% 68.16%

Triangular - Sem divisão - 3 anos 114.9% 100.0% 88.3% 78.1% 68.6% 59.5% 50.2% 40.2% 28.1% 19.8%

Triangular - Sem divisão - 4 anos 156.4% 134.8% 118.1% 103.9% 91.0% 78.7% 66.2% 52.6% 35.8% 24.0%

Triangular - Sem divisão - 5 anos 203.1% 173.0% 149.9% 130.1% 112.3% 95.5% 78.8% 61.0% 39.7% 25.0%

t-Student 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05

A - 3 anos 143.07% 124.41% 107.72% 95.36% 84.50% 73.64% 61.28% 44.59% 13.55% -25.37%

A - 4 anos 183.68% 155.35% 138.41% 125.19% 113.30% 101.41% 88.19% 71.25% 42.92% 12.17%

A - 5 anos 262.05% 225.61% 202.71% 184.37% 167.72% 151.06% 132.73% 109.82% 73.38% 36.54%

t-Student - Sem divisão - 3 anos 154.7% 117.2% 97.0% 82.1% 68.9% 55.8% 40.9% 20.7% -16.8% -63.8%

t-Student - Sem divisão - 4 anos 168.4% 136.5% 117.4% 102.6% 89.2% 75.8% 60.9% 41.9% 10.0% -24.6%

t-Student - Sem divisão - 5 anos 189.3% 158.0% 138.3% 122.6% 108.3% 93.9% 78.2% 58.5% 27.2% -4.4%

Normal 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05

A - 3 anos 154.18% 139.35% 118.68% 101.01% 84.50% 67.99% 50.32% 29.65% 0.98% -22.70%

A - 4 anos 223.44% 185.63% 158.37% 135.07% 113.30% 91.52% 68.23% 40.96% 3.15% -28.07%

A - 5 anos 344.04% 283.51% 239.87% 202.57% 167.72% 132.86% 95.57% 51.92% -8.61% -58.59%

Normal - Sem divisão - 3 anos 170.1% 135.5% 110.4% 89.1% 69.1% 49.1% 27.7% 2.7% -32.0% -60.6%

Normal - Sem divisão - 4 anos 213.3% 170.7% 140.0% 113.8% 89.3% 64.8% 38.5% 7.8% -34.7% -69.9%

Normal - Sem divisão - 5 anos 259.7% 207.7% 170.2% 138.2% 108.3% 78.3% 46.3% 8.8% -43.2% -86.1%

Grupo A

Triangular 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05

B - 3 anos 163.37% 145.00% 130.52% 117.78% 105.89% 94.25% 82.29% 69.17% 53.17% 42.28%

B - 4 anos 225.88% 197.07% 174.85% 155.85% 138.62% 122.16% 105.34% 86.81% 63.75% 47.78%

B - 5 anos 301.14% 260.39% 228.93% 202.05% 177.72% 154.58% 131.38% 106.53% 76.74% 56.65%

Triangular - Sem divisão - 3 anos 114.9% 100.0% 88.3% 78.1% 68.6% 59.5% 50.2% 40.2% 28.1% 19.8%

Triangular - Sem divisão - 4 anos 156.4% 134.8% 118.1% 103.9% 91.0% 78.7% 66.2% 52.6% 35.8% 24.0%

Triangular - Sem divisão - 5 anos 203.1% 173.0% 149.9% 130.1% 112.3% 95.5% 78.8% 61.0% 39.7% 25.0%

t-Student 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05

B - 3 anos 216.72% 168.79% 143.03% 123.94% 107.17% 90.40% 71.31% 45.54% -2.39% -62.48%

B - 4 anos 244.05% 200.84% 175.02% 154.85% 136.72% 118.59% 98.43% 72.60% 29.40% -17.49%

B - 5 anos 287.56% 244.08% 216.74% 194.87% 174.99% 155.11% 133.24% 105.90% 62.41% 18.46%

t-Student - Sem divisão - 3 anos 154.7% 117.2% 97.0% 82.1% 68.9% 55.8% 40.9% 20.7% -16.8% -63.8%

t-Student - Sem divisão - 4 anos 168.4% 136.5% 117.4% 102.6% 89.2% 75.8% 60.9% 41.9% 10.0% -24.6%

t-Student - Sem divisão - 5 anos 189.3% 158.0% 138.3% 122.6% 108.3% 93.9% 78.2% 58.5% 27.2% -4.4%

Normal 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05

B - 3 anos 236.13% 191.86% 159.94% 132.66% 107.17% 81.67% 54.40% 22.47% -21.80% -58.36%

B - 4 anos 304.68% 247.03% 205.45% 169.93% 136.72% 103.52% 68.00% 26.42% -31.24% -78.85%

B - 5 anos 385.40% 313.17% 261.09% 216.58% 174.99% 133.39% 88.89% 36.81% -35.42% -95.07%

Normal - Sem divisão - 3 anos 170.1% 135.5% 110.4% 89.1% 69.1% 49.1% 27.7% 2.7% -32.0% -60.6%

Normal - Sem divisão - 4 anos 213.3% 170.7% 140.0% 113.8% 89.3% 64.8% 38.5% 7.8% -34.7% -69.9%

Normal - Sem divisão - 5 anos 259.7% 207.7% 170.2% 138.2% 108.3% 78.3% 46.3% 8.8% -43.2% -86.1%

Grupo B
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Figura 34 - Resultado do Teste 2 para o grupo C. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

As representações gráficas de cada uma das nove comparações podem ser vistas no 

Apêndice E. 

No Teste 2, observa-se primeiro pelas figuras 32 a 34 que o comportamento dos MPEs 

muda de acordo com a distribuição escolhida e com o grupo estudado. Dentre os três grupos 

estudados, o grupo B se mostra o mais difícil de prever, talvez por não contar ou com títulos que 

tenham constantemente muitos empréstimos, como no grupo A ou com livros que quase nunca são 

emprestados, como no grupo C.  

Além disso, percebe-se que os MPEs das previsões realizadas para os grupos A e B com 

um determinado número de anos de histórico tendem a ser maiores do que as previsões realizadas 

sem divisão entre grupos, para o mesmo histórico estudado. Porém, o contrário acontece para o 

grupo C: os MPEs das previsões com separação de grupo são menores do que os obtidos sem 

separação. Dentre os fatores que podem ocasionar esse evento, estão a maior representatividade do 

grupo C, o que possibilita o estudo de um maior número de eventos e o fato de muitos livros que 

Triangular 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05

C - 3 anos 101.29% 86.96% 75.71% 65.92% 56.90% 48.23% 39.51% 30.15% 18.83% 11.08%

C - 4 anos 135.38% 115.48% 100.11% 87.00% 75.15% 63.89% 52.56% 40.25% 25.04% 14.48%

C - 5 anos 167.52% 141.03% 120.58% 103.13% 87.41% 72.63% 58.07% 42.72% 24.28% 11.61%

Triangular - Sem divisão - 3 anos 114.9% 100.0% 88.3% 78.1% 68.6% 59.5% 50.2% 40.2% 28.1% 19.8%

Triangular - Sem divisão - 4 anos 156.4% 134.8% 118.1% 103.9% 91.0% 78.7% 66.2% 52.6% 35.8% 24.0%

Triangular - Sem divisão - 5 anos 203.1% 173.0% 149.9% 130.1% 112.3% 95.5% 78.8% 61.0% 39.7% 25.0%

t-Student 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05

C - 3 anos 138.66% 103.09% 83.97% 69.80% 57.35% 44.90% 30.73% 11.61% -23.97% -68.57%

C - 4 anos 145.59% 116.50% 99.12% 85.54% 73.33% 61.13% 47.55% 30.17% 1.08% -30.49%

C - 5 anos 154.34% 126.96% 109.75% 95.98% 83.47% 70.95% 57.18% 39.97% 12.59% -15.08%

t-Student - Sem divisão - 3 anos 154.7% 117.2% 97.0% 82.1% 68.9% 55.8% 40.9% 20.7% -16.8% -63.8%

t-Student - Sem divisão - 4 anos 168.4% 136.5% 117.4% 102.6% 89.2% 75.8% 60.9% 41.9% 10.0% -24.6%

t-Student - Sem divisão - 5 anos 189.3% 158.0% 138.3% 122.6% 108.3% 93.9% 78.2% 58.5% 27.2% -4.4%

Normal 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05

C - 3 anos 153.46% 120.53% 96.79% 76.50% 57.53% 38.57% 18.28% -5.46% -38.39% -65.58%

C - 4 anos 186.62% 147.77% 119.75% 95.81% 73.44% 51.06% 27.12% -0.89% -39.74% -71.83%

C - 5 anos 215.93% 170.46% 137.67% 109.65% 83.47% 57.28% 29.26% -3.53% -49.00% -86.55%

Normal - Sem divisão - 3 anos 170.1% 135.5% 110.4% 89.1% 69.1% 49.1% 27.7% 2.7% -32.0% -60.6%

Normal - Sem divisão - 4 anos 213.3% 170.7% 140.0% 113.8% 89.3% 64.8% 38.5% 7.8% -34.7% -69.9%

Normal - Sem divisão - 5 anos 259.7% 207.7% 170.2% 138.2% 108.3% 78.3% 46.3% 8.8% -43.2% -86.1%

Grupo C
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constantemente se encontram no grupo C mostrarem uma baixa variação de empréstimos entre os 

anos.  

Através desse teste, também foi possível analisar o comportamento do erro de cada 

distribuição de forma mais eficaz. Observa-se no Apêndice D que para os dados utilizados, a 

distribuição triangular não gera erros negativos, enquanto a t-Student e Normal geram, sendo a 

distribuição Normal mais volátil do que a t-Student. Essas características podem ser explicadas 

pelas equações de cada distribuição (equações (2), (3) e (5)).  

Ao mesmo tempo, percebe-se que o efeito da diminuição dos CRs nas previsões é 

diretamente proporcional com a diminuição do MPE, o que se mantém independente da divisão em 

grupos. O motivo desse comportamento é a clara diminuição de empréstimos de livros ao decorrer 

dos anos estudados, o que pode ser visto pelo MPE da distribuição ingênua. Uma possível causa 

dessa diminuição é o crescimento da procura por estudantes universitários por e-books, vídeos, 

cursos online e outros materiais de estudo ao invés dos livros. 

Destaca-se aqui a análise dos MPEs em relação ao grupo estudado e a implicação desses 

erros no funcionamento real de uma biblioteca acadêmica. Como o intuito de uma biblioteca 

acadêmica é suprir a demanda por livros para os alunos com relação aos títulos mais importantes 

ou mais emprestados anualmente, a biblioteca deve preferir possuir mais livros que o necessário 

ao invés de não ter cópias o suficiente. Dessa forma, não é interessante que o CR escolhido para a 

previsão do grupo A gere um erro muito próximo de zero ou negativo, mas sim que exista um erro 

positivo que diminua a chance de carência dessas obras. Também por isso, por mais que as 3 

distribuições tenham demonstrado resultados semelhantes, pode-se dizer que a distribuição 

triangular se mostra a mais adequada para utilização em bibliotecas, apesar de demonstrar um erro 

maior.  

4.2.3 Discussão dos testes de precisão  

Os resultados obtidos mostram que a ferramenta implementada é eficaz na previsão do 

número de empréstimos, independentemente da distribuição escolhida. Analisando a figura 31, esta 

mostra que as previsões obtidas pela ferramenta geram erros absolutos médios de 2 a 3 vezes 

menores do que o modelo Naive. Isso significa que um redimensionamento do acervo estudado 
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baseado na ferramenta atenderia a demanda da biblioteca com 2 a 3 vezes mais precisão do que se 

não houvesse mudança nenhuma no número de cópias de cada título de um ano para outro. 

Para o caso da biblioteca da UNESP/Sorocaba, assim como qualquer outra biblioteca 

acadêmica, com base nos dados obtidos recomenda-se que a distribuição probabilística a ser 

utilizada seja a distribuição Triangular. Como observado no teste 2, a previsão Triangular oferece 

um resultado mais estável, devido aos seus valores mínimo e máximo serem quantidades de 

empréstimo já observados. Por conta disso, em um cenário como o das bibliotecas acadêmicas em 

que se observa uma queda constante no número de empréstimos, independente do CR escolhido 

para a previsão, dificilmente se encontraria um erro médio negativo, o que é benéfico 

principalmente na escolha do CR para os títulos do grupo A.  

Percebe-se também, analisando ambos os testes realizados, que o erro médio para cada CR 

testado aumenta conforme aumenta-se o período estudado, ou seja, a ferramenta mostra uma 

acurácia maior com 3 anos de histórico e tem seus piores resultados com 5 anos de histórico. Esse 

aumento do erro médio diretamente proporcional ao número de anos estudados indica que o número 

de empréstimos da maior parte dos títulos estudados (da biblioteca da PUC-Campinas) não segue 

um nível padrão, mostrando alta volatilidade anual. Dado a natureza do funcionamento de uma 

biblioteca acadêmica na qual a procura por cada livros depende das disciplinas ministradas naquele 

período, preferência dos professores e preferência dos alunos, acredita-se que a volatilidade na 

procura de cada título seja observada em qualquer biblioteca. Dessa forma, recomenda-se para a 

biblioteca da Unesp/Sorocaba a utilização de 3 anos de histórico.     

Além disso, mesmo que se prefira utilizar outra distribuição ao invés da Triangular, 

recomenda-se a utilização de um CR entre 0.3 e 0.2 para o grupo A, um CR abaixo ou igual a 0.05 

para o grupo C e um CR intermediário para o grupo B. Observa-se nas figuras 32, 33 e 34, assim 

como no Apêndice D, que esses CRs recomendados para cada grupo são os que melhor se adequam 

nas circunstâncias de cada grupo: quer sempre se ter um erro médio positivo para o grupo A, os 

títulos mais procurados e importantes, um erro nulo ou negativo para o grupo C, títulos que são 

muito pouco procurados e algo entre esses grupos para o grupo B. 

 

 



57 
 

5 CONCLUSÃO 

 Em uma biblioteca acadêmica, a melhora na qualidade do seu serviço consiste na melhoria 

no atendimento da demanda de docentes e discentes por livros. No caso da biblioteca da 

UNESP/Campus de Sorocaba que já dispunha de um controle anual de empréstimos dos títulos em 

seu acervo (em planilha de Excel), bastava uma análise preditiva de empréstimos e um 

redimensionamento do acervo baseado nessa análise para melhorar significativamente o 

atendimento da demanda.  

 Desenvolveu-se uma ferramenta, em linguagem VBA, para ser usada em qualquer 

biblioteca acadêmica. A escolha da linguagem de programação e interface da ferramenta 

considerou o processo já seguido pela UNESP/Campus de Sorocaba. A ferramenta separa o acervo 

em grupos A, B e C (Curva ABC) baseado no histórico de empréstimos de cada título e para cada 

um desses grupos faz-se uma previsão do número de empréstimos que cada título terá no próximo 

período, utilizando uma adaptação do Newsvendor Model. Assim, o software recomenda um 

número de cópias para cada título através da relação de proporção entre a quantidade de 

empréstimos prevista para cada título com a quantidade de livros que o usuário pretende ter em seu 

acervo. 

Também se testou a eficácia do Newsvendor Model como método de previsão, no chamado 

Teste 1, e a eficácia da divisão do acervo em grupos A, B e C, com proporção de 50%, 30% e 20%, 

no Teste 2. No Teste 1, o erro percentual médio e o erro percentual médio absoluto das previsões 

realizadas com o Newsvendor Model utilizando os dados disponíveis (PUC-Campinas) com 

diferentes CRs, foram comparadas com as previsões realizadas pelo modelo Naive. Esse teste tem 

como resultado que o modelo do jornaleiro se mostra extremamente eficaz na previsão do número 

de empréstimos quando comparado ao modelo Naive, sendo de 2 a 3 vezes mais preciso. Já no 

Teste 2, os resultados obtidos no Teste 1 foram comparados com os erros percentuais médios 

obtidos para cada grupo da Curva ABC. A partir desse teste, observa-se que a divisão em grupos 

também se mostra eficaz, assim como pode-se analisar o comportamento do erro para os diferentes 

períodos de histórico: a previsão demonstra erros menores para 3 anos e maiores para 5 anos, 

evidenciando a volatilidade dos empréstimos de livros. Recomenda-se, para a biblioteca da 

UNESP/Campus de Sorocaba, os seguintes parâmetros: usar a distribuição triangular como 

representante do comportamento de empréstimo dos títulos, escolher o período a ser estudado igual 
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a 3 anos e utilizar CRs entre 0.3 e 0.2 para o grupo A, igual ou menor que 0.05 para o grupo C e 

um CR entre 0.05 e 0.3 para o grupo B.      

 Através da análise de todos os resultados obtidos, conclui-se que a ferramenta se adequa 

aos processos já seguidos pela instituição e pode melhorar de forma significativa o atendimento da 

demanda da biblioteca acadêmica do campus, além de poder ser adaptada a outras bibliotecas 

acadêmicas. Tanto o Newsvendor Model quanto a Curva ABC se mostraram eficazes através dos 

testes realizados e a interface da ferramenta é altamente intuitiva.  

 Como trabalhos futuros, sugere-se que a ferramenta seja testada por bibliotecários seguido 

de um questionário de experiência do usuário para apontar possíveis melhorias. Novos testes com 

um número maior e mais variado de dados pode ser estudado para verificar a performance da 

ferramenta na otimização do acervo da biblioteca. Em conjunto, diferentes modelos de previsão 

poderiam ser testados para serem comparados com os resultados obtidos utilizando o Newsvendor 

Model e disponíveis com a implementação desse trabalho. 
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APÊNDICE A – Exemplo ilustrativo da lógica de funcionamento da ferramenta. 
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APÊNDICE B – Forma como os dados da biblioteca devem ser inseridos na ferramenta. 
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APÊNDICE C – Parte das fórmulas utilizadas para as previsões com o Newsvendor Model 

utilizando as distribuições Triangular, t-Student e Normal. 
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APÊNDICE D - Primeira página do PDF gerado pelo botão “”, para os dados da UNESP 

Sorocaba. 
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APÊNDICE E – Resultados do teste 2 em formato de gráficos. 
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ANEXO A – Tabela parcial da distribuição t-Student. 
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ANEXO B – Formato em que os dados da UNESP Sorocaba eram enviados para a 

biblioteca central da universidade anualmente. 

 


