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O presente artigo objetiva avaliar a melhor técnica de previsdo de
demanda para uma distribuidora de pées (localizada no municipio de
Ananindeua da Regido Metropolitana de Belém-PA) e estipular seu o
estoque de seguranca. Foram analisados 00s diversos tipo
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1. Introducéo

As constantes modificacdes sociais e culturais influenciam nas ocupacdes trabalhistas e na
produtividade empresarial. Ademais, oferta novas maneiras de administrar e elaborar o campo
dos negocios, fato corroborado com o incessante aumento da industria tecnoldgica e dos
meios de informacdes digitais, bem como o surgimento do e-commerce. Nessa conjuntura, a
melhor maneira de minimizar os riscos operacionais € introduzir o melhor planejamento
possivel para a producdo, pois busca-se avaliar as técnicas de previsdes (com o aumento do
indice produtivo da empresa), correspondente a reducdo dos erros gerenciais.

Com isso, € imprescindivel que exista o controle do processo produtivo nas empresas, sejam
elas voltadas para 0 consumo servigos ou para 0 consumo de bens. Ao analisar caracteristicas
intrinsecas de cada processo produtivo, tem-se a necessidade de respostas instantaneas e
otimizadas, com o intuito de conter a quebra da linearidade da producdo e obtencdo de
vantagens competitivas.

Reconhecendo estas necessidades no setor alimenticio, em virtude da demanda rotineira, a
indUstria de pées € alvo de recorrentes erros gerenciais relacionado aos periodos de aquisi¢do
de insumos e ao reconhecimento do estoque de seguranca necessario para evitar a falta ou
sobra da matéria prima — sejam elas na confeitaria (doces, bolos e salgados) ou da panificacédo
(paes). Assim sendo, as frequentes falhas na percep¢do do momento apropriado para abastecer
0 estoque da empresa, influencia na falta do produto para os clientes, e que por fim possui um
impacto negativo no processo de entrega.

Desta maneira, busca-se desenvolver um artigo que solucione o problema do estoque da
empresa e ofereca 0 melhor modelo de previsao para as constantes demandas da panificadora.
Para tanto, o trabalho circunda os principios do planejamento e controle da producdo (PCP),
com a reavaliacdo das mais diversas técnicas de previsdo. Utilizando o estudo de caso, o
artigo analisou a flutuacdo dos dados obtidos da empresa sendoestudado e conectado o
modelo mais adequado de tendéncia; com isso, foi obtido resultados aos quais foram

analisados. A partir deles, foram tiradas as conclusdes e alcangados os objetivos.

2.Planejamento e controle da producgéo
O PCP — Planejamento e Controle da Produgdo — consiste em um processo utilizado no

gerenciamento das atividades de produ¢do. Tubino (2009) considera que o PCP é responsavel
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pela coordenacédo e aplicagdo de recursos produtivos de forma a atender da melhor maneira
possivel os planos estabelecidos em niveis estratégico, tatico e operacional, visando reduzir
gastos, otimizar tempo e maximizar os resultados atraves da adequacdo do processo
produtivo. Nos dias atuais existem departamentos especializados apenas no PCP, sendo estes

dedicados as atividades mais operacionais do cotidiano de produgéo.

2.1- Previsdo de demanda

E a base para o planejamento estratégico da producio, vendas e financas, pois permite que 0s
administradores destes sistemas prevejam o futuro e planejem adequadamente suas agoes.

A responsabilidade pela preparacdo da previsdo da demanda normalmente é do setor de
marketing ou vendas. Porém é importante que os profissionais da area de PCP/Logistica
entenda como esta atividade € realizada, pois é a principal informacdo empregada pelo PCP
na elaboragdo de suas atividades. As previsdes sdo usadas em PCP em dois momentos
distintos: para planejar o sistema produtivo (longo prazo) e para planejar o uso desse sistema
produtivo (curto prazo).

De acordo com Tubino (2009) a modelagem de previsdo de demanda segue cinco etapas
bésicas: objetivo do modelo; coleta e analise de dados; selecdo da técnica de previséo;
obtencdo das previsdes; e por fim, monitoracdo do modelo.

2.2- Técnicas de previsao

ParaGuerrini, Belhot e Janior (2014) as previsGes apresentam grandes variacGes quanto ao
horizonte de planejamento e para lidar com tal diversidade de aplicacbes muitas técnicas
foram desenvolvidas, as quais se enquadram em dois grandes grupos: as técnicas qualitativas,
que privilegiam principalmente dados subjetivos, os quais sdo dificeis de representar
numericamente, e se subdivide em métodos exploratérios e métodos normativos. E por fim, as
técnicas quantitativas que envolve a analise numérica dos dados passados, isentando-se de
opinides pessoais ou palpites, que pode ser subdividida em métodos baseados em séries

temporais, e métodos causais.

2.2.1 - Anélise de séries temporais
O objetivo da analise de séries temporais € identificar padrdes nao aleatorios na série temporal

de uma variavel de interesse, pois parte do principio de que a demanda futura sera uma
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projecdo dos seus valores passados, ndo sofrendo influéncia de outras variaveis. Segundo
Guerrini, Belhot e Junior (2014) existem quatro componentes bésicas que definem o
comportamento da previsdo: tendéncia, sazonalidade, ciclos e aleatoriedade. A previséo final
sera o resultado da composicdo desses componentes, existem técnicas para tratar a média

(variacOes aleatdrias) e para tratar tendéncia.

2.2.2 - Modelos de média

Tubino (2009) afirma que os dados historicos contém componentes de interferéncias, que
obscurecem a previsdo da demanda e as técnicas fazem com que os valores historicos baixos e
altos se combinam gerando uma previsao média com baixa variabilidade.

Ha trés tipos principais de modelos para previsdes de modelos de média

2.2.2.1-Média Movel Simples (MMS): usa dados de um numero predeterminado de periodos

para gerar sua previsao.

2.2.2.2 - Exponencial ou Média Exponencial Mével (MMS):segundo Paschoalino (2009), o
peso de cada observacdo decresce no tempo em progressdo geométrica, ou de forma
exponencial, onde a nova previsdo € obtida com base na previsdo anterior, corrigido pelo

coeficiente de ponderagéo.

2.2.2.3 - Média Movel Ponderada (MMP): busca- se dar mais énfase aos periodos mais
recentes. Atribui-se um peso a cada um dos dados por periodo selecionado (trimestre,

semestre etc.), sendo a soma desses pesos igual a 1.

2.2.3 — Tendéncia

A componente da tendéncia existe quando hd um aumento ou diminuicdo nos valores dos
dados. Ela descreve o comportamento da variavel retratada na série temporal no longo prazo.
A obtencdo da tendéncia pode ser feita de trés formas: através de um modelo de regressao
(como o modelo linear - reta), através de médias moveis, ou através de ajuste exponencial
(que ndo deixa de ser uma média movel). Uma vez identificada a tendéncia, seja por equagdes
ou por médias moveis, ela pode ser removida da série, para facilitar a visualizacdo das outras

componentes.
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2.2.3.1 - Tendéncia Linear

Uma equagcdo linear possui é utilizada para lados com variabilidades pouco relevantes.

2.2.3.2. -Tendéncia Exponencial
O ajustamento exponencial para a tendéncia consiste em fazer a previsdo baseada em dois
fatores: a previsdo da média exponencial mével da demanda e uma estimativa exponencial da

tendéncia.

2.2.3.3. - Tendéncia Logaritmica
A tendéncia logaritmica é feita por uma linha curva que melhor se ajusta aos dados, muito (til

dados com posturas altamente variaveis.

2.2.2.5 - Tendéncia polinomial
A tendéncia polinomial € ajustada pela linha curva usada mediante a flutuacdo de dados. Para
determinacdo da ordem, é necessario tomar posse da quantidade de alteracbes de cristas e
vales (oscilacdes) examinadas no grafico. E calculada de acordo com a equaco:

Y=Db + clx + c2x2 + ¢3x2 +... + cnxn,

onde b e ¢ sdo constantes.

2.3 - Estoques de Seguranca
Paschoalino (2009) valida que uma vez obtida a previsdo para cada modelo, calcula-se o
MeanAbsouteDeviation(MAD), que estabelece o valor absoluto médio da diferenga entre a
demanda prevista calculada por cada um dos modelos e a demanda real observada em um
determinado periodo de observacdo. Finalmente, a demanda prevista que apresentar 0 menor
desvio MAD deve ser a utilizada.
Com o MAD, é possivel o céalculo do estoque de seguranca, no qual permite a gestdo e
dimensionamento dos niveis de estoque adequado durante um novo pedido com a seguinte
formulacéo:

Qs=2.¢6
Onde:
Qs: Estoque de seguranca;
Z: NUumero de desvios padrdes;
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&: Desvio padréo.

OBS: neste estudo serd utilizado Z = 1,28, para nivel de servi¢o correspondente a 90%.

3. Metodologia

Para a execucdo deste artigo, a abordagem utilizada foi a quantitativa para aferir dados
mensuraveis e concretos, servindo como base para o desenvolvimento do método aplicado de
estudo de caso, como afirma Yin (2001, apud MIGUEL et al., 2012, p.132) “O estudo de caso
€ um estudo de carater empirico que investiga um fenébmeno atual no contexto da vida real”.
Além disso, foi desenvolvido embasamento tedrico conceitual acerca das técnicas de previsdo
de demandas, com especial explanacdo na técnica de tendéncia, no qual foi o objeto de estudo
melhor aplicado no desenvolvimento do estudo de caso, reunindo as principais literaturas para
validar a andlise dos dados coletados na pesquisa e incrementar a pesquisa exploratéria do
estudo de caso.

Para recolher as amostras do consumo da matéria prima do trigo da distribuidora de paes, foi
necessario um representante da equipe, realizar pesquisa in loco, para reunir também os dados
dos pedidos do fornecimento do trigo. Como principal ferramenta para o registro dos dados e
feitos dos calculos de tendéncia, empregou-se o0 uso de planilhas eletrdnicas.

A fim de estruturacdo do estudo, foram desenvolvidas diversas analises das técnicas de
previsdo que poderiam ser adequadas na distribuidora. A indUstria de paes existe no mercado
de distribuicdo ha mais de 3 anos, é caracterizada como negécio familiar e as compras dos
insumos sdo realizadas de maneira empirica e com base na experiéncia do empreendedor.

Esta localizada em Ananindeua, municipio brasileiro da Regido Metropolitana de Belém;
trabalha exclusivamente na producdo de péaes (pela manhd) e entrega deles (pela noite). O
periodo dos dados analisados teve inicio em junho de 2017 e finalizou em fevereiro de 2019,
sendo dividido em trimestres para melhor oscilacdo e analise dos dados plotados, visto que o

pedido era realizado no maximo duas vezes ao més.

4.1. Analise e discusséo dos resultados

Ao elaborar a escolha da técnica de previsdo que melhor se adequa a resolucdo da previsdo de
demanda de consumo da matéria prima mais critica para a padaria, neste caso o trigo, foi
perceptivel a oscilacdo dos valores consumidos demonstrados por valores crescentes e

decrescentes, assim sendo melhor aplicada a técnica de previsao por tendéncia.
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Os dados coletados dos consumos foram realizados através da diferenca entre os valores dos
pedidos de fornecimento e a quantidade restante no estoque ao final dos meses. Para o
desenvolvimento da previsao, os dados das demandas foram calculados em um periodo de 7
trimestres de producao, entre 0os meses de junho de 2017 e fevereiro de 2019. A tabela abaixo

mostra de que forma foi organizado os dados extraidos das demandas de trigo:

Tabela 1 - Demanda por trimestre

TRIMESTRES | DEMANDA
1 222
2 148
3 185
4 175
S) 148
6 272
7 272

Fonte: autoral (2019)
A tabela que especifica os valores reais do consumo e as datas nos periodos citados, encontra-
se em a Anexo | deste artigo.
Apos a analise dos dados da demanda, plotados em gréfico de dispersdo, foi observado uma
variacdo de valores crescentes e decrescentes ao longo da série temporal, no qual, de acordo
com Guerrini, Belhot e Junior (2014, p.75) “A componente da tendéncia existe quando ha um
aumento ou diminui¢do nos valores dos dados”.Segue abaixo grafico de dispersao plotado a

partir da previsao de demanda por tendéncia polinomial de ordem 6.
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De acordo com o grafico de dispersdo, é observado uma crescente solicitacdo das sacas de

trigo, devido ao aumento da demanda existente de pdes. Entretanto, em determinados

trimestres, a flutuacdo de dados também pode ser percebida tanto de modo crescente quanto

decrescente.

Percebe-se que depois do 1 trimestre houve uma oscilagio maior de crescimento e

decrescimento do 2 trimestre ao 5, devido a baixa demanda por fornecimento de paes,

consequentemente, houve decréscimo de fornecimento de trigo para a distribuidora.

Ao realizar o célculo da tendéncia linear, logaritmica, exponencial e polinomial, o passo

seguinte foi determinar qual destes seria 0 melhor modelo de previséo, para isso foi calculado

seus respectivos erros, e por fim, o valor dos seus relativos MAD e 4 MAD:

Tabela 2: Erros, MAD e 4 MAD

ERRO LIN | ERRO LOG | ERRO EXP | ERRO POL
57,537 49,78 55,8153 0,0035
29,356 31,86375 27,98519 0,012
5,249 0,664937 1,363645 0,0255
28,142 12,50751 22,35415 0,064
68,035 41,96825 60,99281 0,1875
43,072 80,02118 50,68216 0,516
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30,179 78,32127 37,63029 1,2495
MAD  37,36714 42,16099 36,68908 0,294
AMAD  149,4686 168,6439 146,7563 1,176

Fonte: autoral (2019)

Desse modo, é examinado que a técnica que apresentou menor erro foi a tendéncia
polinomial, com valor de MAD de 0,294 e o para o valor maximo de erro nas amostras,
4AMAD, de 1,176. Com o valor do MAD, é possivel calcular o estoque de seguranca,
multiplicando-o por Z = 1,28. Assim, o estoque recomendado, a fim de atender a ocorréncia
de demandas variaveis e diminuir os problemas na fluidez do fluxo produtivo, é totalizado por
aproximadamente uma saca de trigo.

Outrossim, € inferido pelos valores calculados que o modelo de tendéncia que melhor se
adequada a previsdo de demanda do trigo para a distribuidora de pdes é a tendéncia
polinomial de ordem 6, sobretudo por conta da flutuacdo de dados percebido no gréafico 1.

A tabela completa de céalculo da tendéncia encontra-se no Anexo Il deste artigo.

5. Considerac0es finais

Nesse editorial, foi demonstrado a importancia do planejamento produtivo para o alcance dos
principais objetivos empresariais: minimizagdo de erros nas tomadas de decisdes e aumento
da produtividade. E contemplado que o sistema de PCP e suas técnicas ofertadas sio
fundamentais para reducdo da quebra da linearidade produtiva e acréscimo competitivo
mediante a concorréncia de mercado.

Com o auxilio do modelo de previsao de analise temporal quantitativa denominada tendéncia,
foi demonstrado através do MAD e 4MAD que a melhor técnica para predizer o consumo de
saca de trigo € a tendéncia polinomial de ordem 6, dentre as tendéncias- linear, logaritmica e
exponencial - devido a seu menor erro diante das demais tendéncias.

Para mais, para atender as demandas nos periodos de pedido de um novo lote de sacas, foi
estipulado um estoque de seguranca de uma saca de trigo. O valor encontrado pode ser
considerado confiavel, em razdo do tempo de reposicdo ofertado pelo fornecedor ser de
apenas um dia, assim como a validacdo do modelo que resultou em 23,13% —inferior a 30% —

com base na divisdo da previsao trimestral pela média dos trimestres.Contudo, € importante
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apontar a limitacdo do modelo quanto a sua validez; esse, precisa ser inspecionado
mensalmente a fim de assegurar sua eficiéncia gerencial.

Ademais, com o intuito de aprimoramento do estudo, mais insumos podem ser incrementados
(acucar, fermento, sal etc.), além da analise dos pées tidos como gargalo da empresa. Novas
técnicas podem ser utilizadas, como a modelagem da Pesquisa Operacional, para a
prescricdoda quantidade de cada ingrediente necessario na producdo de cada tipo de péo e
seus respectivos estoques de seguranca. O estudo proposto permitira maior minimizacao de

custos na panificacdo e maior gestdo do planejamento estratégico organizacional.
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7. ANEXOS
Anexo |
Datas Demanda
06/06/2017 37
21/06/2017 37
Ano 1 (2017) 1°TRI
07/07/2017 37
24/07/2017 37
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Ano 2 (2018)

Ano 3 (2019)

10/08/2017 37
25/08/2017 37
12/09/2017 37
ey 29/09/2017 37
16/10/2017 37
18/11/2017 37
09/12/2017 37
22/12/2017 37
3°TRI 04/01/2018 37
24/01/2018 37
14/02/2018 37
02/03/2018 37
20/03/2018 37
4°TRI 26/04/2018 37
12/05/2018 37
26/05/2018 27
14/06/2018 37
Ty 13/07/2018 37
02/08/2018 37
20/08/2018 37
04/09/2018 37
14/09/2018 47
g 04/10/2018 47
20/10/2018 47
07/11/2018 47
22/11/2018 47
07/12/2018 47
21/12/2018 47
7°TRI 04/01/2019 47
18/01/2019 47
05/02/2019 47
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19/02/2019 37
8° TRI 47
08/03/2019
Anexo |1
TRIMESTRE | DEMANDA . . Erro Erro Erro Erro
Tlin Tlog Texp Tpoli Lin Log Exp Pol
1 222 164,463 | 172,22 |166,1847|222,0035| 57,537 49,78 | 55,8153 | 0,0035
2 148 177,356 |179,8638|175,9852 | 148,012 | 29,356 |31,86375|27,98519| 0,012
3 185 190,249 |184,3351|186,3636 | 185,0255| 5,249 |[0,664937|1,363645| 0,0255
4 175 203,142 |187,5075|197,3542 | 175,064 | 28,142 |12,50751|22,35415| 0,064
5 148 216,035 |189,9682 | 208,9928 | 148,1875| 68,035 |41,96825|60,99281| 0,1875
6 272 228,928 1191,9788221,3178| 272,516 | 43,072 |80,02118|50,68216| 0,516
7 272 241,821 |193,6787|234,3697 | 273,2495| 30,179 |78,32127|37,63029| 1,2495
MAD |[37,36714|42,16099 | 36,68908 | 0,294
4MAD |149,4686|168,6439|146,7563| 1,176
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