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Resumo:

Atualmente, ha uma grande competitividade do mercado, uma alternativa para as empresas
sobreviverem ao mercado atual é através da previsdo de demanda, que sdo técnicas utilizadas pela
Programacdo e Controle da Producdo (PCP), que tem funcdo de fornecer informacbes sobre a
demanda futura dos produtos, para que a producdo seja planejada antecipadamente e 0s recursos
estejam disponiveis na quantidade e qualidade adequadas. O presente artigo tem por objetivo realizar a
previsdo de demanda a partir de técnicas quantitativas, utilizando dados histéricos de uma empresa do
ramo alimenticio, analisar os resultados obtidos e comparar a demanda real com a previsao fornecida
pela melhor técnica. Os métodos de abordagem utilizados foram o qualitativo e quantitativo. A
pesquisa classifica-se quanto aos fins como descritiva e quanto aos meios como pesquisa bibliogréafica
e estudo de caso, dos tipos tradicional e virtual. A coleta dos dados de previsdo de demanda foi
realizada em uma agroindustria de grande porte localizada no Estado do Parand, com o foco no setor
de PCP da empresa. Pode-se notar que o modelo que apresenta melhor previsdo de demanda é o
modelo da técnica média mdvel exponecial com coeficiente de ponderacdo de 0,8 pois 0 mesmo
apresenta 0 melhor desempenho do MAD em relacao ao erro. Para que o planejamento da empresa
possa produzir efeito frente as demandas, a empresa deve ter foco em seus sistemas de controle para
atingir seus objetivos.

Palavras chave: Planejamento e controle da producédo; Planejamento estratégico da producdo;
Métodos qualitativos.

Case Study: Using a quantitative model of demand forecasting applied
in an agricultural industry

Abstract:

Currently, there is a very competitive marketplace, an alternative for companies survive the current
market is through demand forecasting, which are techniques used by the Planning and Production
Control which is responsible for providing information about the future demand of the products, so
that production is planned in advance and the resources are available in adequate quantity and quality.
This article aims to perform the demand forecast from guantitative techniques, using historical data of
a food company, analyze the results and compare with the actual demand forecast provided by best
technical. The approach methods used were both qualitative and quantitative. The research is
classified as descriptive as to the purposes and on the means as literature and case study of traditional
and virtual types. Data collection demand forecasting was performed in a large agricultural industry in
the state of Parana, with a focus on Planning and Production Control sector company. It may be noted
that the model has better demand forecasting model is the exponential moving average technique with
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weighting of 0.8 because it presents the best performance of the MAD in relation to error. For the
planning of the company can produce the opposite effect demands, the company should have focused
on their control systems to achieve their goals.

Key-words: Planning and production control; Strategic planning of production; Qualitative methods.

1. Introducéo

As mudangas econdmicas nos Gltimos anos e a competitividade do mercado atual, fez com
que as empresas se adaptassem aos desafios para sobreviverem no mercado em que estdo
inseridas (QUEIROZ; CAVALHEIRO, 2003).

Desta forma, uma alternativa para garantir o seu lugar no mercado, € através da previsdo de
demanda, que tem funcdo de fornecer informacdes sobre a demanda futura dos produtos
produzidos pela empresa, para que a producgéo seja planejada antecipadamente e 0s recursos
necessarios estejam disponiveis na quantidade, momento e qualidade adequada (QUEIROZ;
CAVALHEIRO, 2003).

Previsdes de demanda de produtos apresentam um papel importante no sistema produtivo de
uma empresa, pois decisdes relevantes podem se subordinar a esta previsdo (ZAN, 2011).
Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo realizar a previsdo de demanda a partir de
técnicas quantitativas, utilizando dados historicos de uma empresa do ramo alimenticio,
analisar os resultados obtidos e comparar a demanda real com a previsédo fornecida pela
melhor técnica.

O presente artigo enquadra-se na area de Engenharia de Operacdes e Processos da Producdo,
que consiste em projetar, operar e melhorar os sistemas que criam e entregam bens ou
servicos de uma empresa, e esta estruturado em 5 sec¢des, sendo a introducéo, o referencial
tedrico, para o melhor entendimento do tema abordado, a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do trabalho, o estudo de caso em questdo, as consideracdes finais e por fim,
listam-se as referéncias.

2. Previsao de demanda

A previsdo de demanda é a base para o planejamento estratégico da producdo, vendas e
financas de qualquer empresa (TUBINO, 2009), ou seja, estas sao necessarias para auxiliar na
determinacdo de que recursos sao necessarios, da programacdo dos recursos existentes e da
aquisicao de recursos adicionais (RITZMA; KRAJEWSKI, 2004).

Em um processo de planejamento de sistemas de producéo, as previsdes tém uma funcédo
muito importante, pois permitem que os administradores destes sistemas antevejam o futuro e
planejem adequadamente suas a¢des (TUBINO, 2009).

As previsdes de demanda sdo usadas pela Programacdo e Controle da Producdo (PCP) para
planejar o sistema produtivo e para planejar o uso desse sistema (TUBINO, 2009). No
primeiro caso, previsdes agregadas de longo prazo sdo usadas na elaboracdo do plano de
producdo, no qual define qual familia de produtos ou servicos a empresa deve oferecer ao
mercado (TUBINO, 2009). Ja no segundo caso, as previsdes sdo utilizadas para o médio e
curto prazo, as quais sdo mais detalhadas, no sentido de utilizar os recursos disponiveis,
envolvendo planos de producdo e armazenagem, compras e reposicdo dos estoques, médo de
obra e sequenciamento da producdo (TUBINO, 2009).
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A previsdo, muitas vezes, apresenta dificuldades em ser obtida, e estas incertezas devem ser
consideradas pelas empresas ao serem realizadas as previsdes de demanda (CONSUL,;
WERNER, 2010).

No entanto, para realizar boas previsdes de demanda, € necessario conhecer bem os produtos
e 0 mercado, afinal, é dessa forma que se entendem as informag6es de venda, identifica-se a
sazonalidade, as tendéncias, entre outros fatores (ROSSETTO et al., 2011).

Para a elaboracdo da previsdo de demanda sdo estabelecidas cinco etapas basicas, sendo elas:
a) Definicdo do objetivo do modelo; b) Coleta e anélise dos dados; c) Sele¢éo da técnica de
previsdo; d) Obtencdo das previsdes; e e) Monitoragdo dos modelos (TUBINO, 2009),
conforme ilustra a Figura 1.
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Fonte: Tubino (2009)

Figura 1 - Etapas do modelo de previsdo de demanda

Tendo entendido os conceitos de previsdo de demanda € de extrema importancia que se
identifique quais as técnicas de previsdo de demanda existem, bem como, suas diferencas em
relacdo a aplicabilidade das mesmas.

2.1 Técnica de previsdo de demanda

Embora existam inimeras técnicas de previsdo, com diferencas significativas entre elas,
existem certas caracteristicas que sdo comuns entre as técnicas, tais como, i) A suposicdo de
que as causas que influenciaram a demanda passada continuardo a agir no futuro; ii) A
imperfeicdo das previsdes, visto que ndo se consegue prever todas as variacdes aleatorias que
podem vir a acontecer; iii) A diminuicdo da acuracidade a medida que aumenta o periodo de
tempo investigado; iv) A previsdo para grupos de produtos € mais precisa que para produtos
individuais (TUBINO, 2009).

No tratamento dos dados disponiveis para a elaboracdo da previsdo de demanda, duas técnicas
podem ser utilizas, sendo, as técnicas qualitativas, que sdo baseadas em fatores subjetivos ou
de julgamento, e as quantitativas, que sdo baseadas em séries historicas projetadas para o
futuro segundo algum método, sendo esta por sua vez, dividida em técnicas baseadas em
séries temporais e técnicas baseadas em correlacido (CORREA; CORREA, 2009).

Para Tubino (2009) as técnicas qualitativas, sdo mais rapidas de se preparar, por isso, sdo
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empregadas quando ndo se dispGe de tempo para coleta e andlise de dados da demanda
passada, até mesmo na introducdo de um produto novo, para o qual ndo existam dados
passados a se considerar ou ainda quando a economia/politica se encontra muito instavel,
tornando os dados passados muito obsoletos, além de ndo se adquirir informagdes atualizadas.

2.1.1 PrevisOes baseadas em séries temporais

As séries temporais partem do principio de que a demanda futura ser4 uma projecdo dos seus
valores passados, ndo sofrendo influéncia de outras variaveis e consiste em um método
simples que quando bem elaborado traz bons resultados (MARINS, 2010).

Em uma curva temporal de previsdo pode haver tendéncia, sazonalidade e variagdes
irregulares e randémicas, existindo diferentes técnicas para se tratar de cada um (QUEIROZ;
CAVALHEIRO, 2003):

a) Tendéncia: os dados podem variar no decorrer dos periodos, de forma crescente ou
decrescente. Esta tendéncia pode ser representada por uma equacdo que descreve este
movimento;

b) Sazonalidade: ocorréncia de variacfes para cima e para baixo, a intervalos regulares nas
séries temporais da demanda;

c) VariagOes irregulares: alteragbes nas demandas passadas resultantes de fatores
excepcionais;

d) Variagbes randémicas: combinacdo dos valores baixos e altos, gerando uma previséo
média com menor variabilidade do que os dados originais.

2.1.2 Previstes baseadas em correlacdes

As previsdes baseadas em correlacdo buscam prever a demanda de produtos com base na
previsdo de outra variavel que esteja relacionada com o produto. O objetivo dessas previsoes
consiste em estabelecer uma equacao que identifique a influéncia da variavel sobre a demanda
do produto, sendo que para isso & necessario saber o histérico da demanda do produto e da
variavel de previsao (TUBINO, 2009).

Quando a correlacdo entre as variaveis resulta em uma equacéo linear, € chama de regressao
linear, que segundo Ritzman e Krajewski (2004) ¢ um dos modelos de correlagdo mais
conhecidos e utilizados, que utiliza uma linguagem técnica que minimiza os desvios
quadrados dos dados reais. O calculo da equacédo da reta pode ser feito conforme a Equacéo 1:

Y =a+bx (1)
Onde:
Y: variavel dependente;
X: variavel independente;
a: intersecdo da linha no eixo y; e
b: inclinacdo da linha.

Para encontrar os valores de a e b, segue as Equac6es (2) e (3) conforme descreve Gaither e
Frazier (2006):

_ n@XY)-@EX)XY) (2)
nZx3)-(Zx)?
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g = ZY=bCN) 3)

n

Onde:
n: periodo considerado para o estudo.

Para determinar a correcdo entre duas varidveis, utiliza-se o coeficiente de correlagdo de
Pearson (r) (MARINS, 2010), que esta representado na Equacao 4.

.= n(EXV-EXEY) @)
JnEXH-EX)2/nEr?)-(r)?

Este coeficiente apresenta as seguintes varia¢des, conforme mostra a Tabela 1:

R CORRELACAO
Proxima de 0 e positiva Correlagdo fraca e direta
Proxima de 1 Correlagdo forte e direta
EntreOel Correlacdo razoavel e direta
Proxima de 0 e negativa Correlagdo fraca e inversa
Proxima de -1 Correlagéo forte e inversa
EntreOe-1 Correlacdo razoavel e inversa

Fonte: TUBINO (2009)

Tabelal - Variag@es do coeficiente de correlacdo
2.2 Previsdes baseadas na média movel

A média movel € uma técnica de previsdo que altera a influéncia dos valores passados de uma
série na projecdo futura, na qual consiste no célculo da média dos valores mais recentes, ou
seja, a cada periodo, o valor mais antigo é substituido pelo mais recente, assim modificando a
média (CONSUL; WERNER, 2010), conforme a Equacéo (5).

n op.
i=1Di

. (5)

Mm, =
Onde:
Mm,,: média movel de n periodos;
D;: demanda ocorrida no periodo i;
n: nimero de periodos; e
i: indice do periodo (i=1, 2, 3,...).
2.3 Previsdes baseadas na média exponencial movel

Na média exponencial movel, cada nova previsdo é obtida com base na previsdo anterior,
acrescida do erro cometido na previsao anterior, corrigido por um coeficiente de ponderacéao
(PEREIRA et al., 2006), conforme a Equacéo (6).

My =M,y +a(De_y — M,_q) (6)
Onde:
M,: previsdo para o periodo t;
M,_,: previsdo para o periodo t-1;
a: coeficiente de ponderacao; e

D;_,: demanda do periodo t-1.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



ConBRepro IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

2.4 Manutencdo e Monitoramento do modelo

Como as técnicas de previsdo de demanda estdo sujeitas a erros, € necessario verificar sua
acuracidade, por meio de indicadores. Primeiramente é feita a somatdria acumulativa das
demandas e das previsdes, em seguida é calculado o erro da previsdo, e por fim calcula-se o
desvio absoluto médio (MAD) (ZAN; SELLITTE, 2007), conforme a Equagéo (7).

MAD — Z|Datual_Dprevista| (7)

n

3. Metodologia

Os meétodos de abordagem utilizados foram o qualitativo e quantitativo. A pesquisa para o
estudo classifica-se quanto aos fins como descritiva, pois descreve-se as principais questoes
relacionadas a previsdao de demanda, e quanto aos meios como pesquisa bibliografica e estudo
de caso, dos tipos tradicional e virtual.

A coleta dos dados de previsdo de demanda foi realizada em uma agroindustria de grande
porte localizada no Estado do Parana, com o foco no setor de PCP da empresa.

4. Estudo de caso

A industria X investe bastante em qualidade e em seus sistemas de producdo pois tem
participacdo no mercado nacional e internacional, além de liderar as exportacdes no estado do
Parana e esta entre as maiores exportadoras do pais.

Produz tanto alimentos para o varejo (Margarina, creme vegetal, 6leo de soja, café torrado e
moido, farinha de trigo e gordura vegetal), quanto para linha industrial (Gorduras, farinhas e
margarinas, além das commodities farelo e 6leo degomado de soja). O estudo de caso em
questdo foi realizado no setor de envase de 6leo de industria.

A seguir sera apresentado na Tabela 2, a demanda de vendas de unidades de garrafas pet de
6leo da empresa de Janeiro de 2013 a Agosto de 2014.

PERIODO DEMANDA POR UNIDADE DE
GARRAFAS DE OLEO

Janeiro de 2013 765.053
Fevereiro de 2013 724.492
Marco de 2013 814.671
Abril de 2013 817.005
Maio de 2013 798.103
Junho de 2013 742.027
Julho de 2013 710.802
Agosto de 2013 667.938
Setembro de 2013 651.284
Outubro de 2013 728.439
Novembro de 2013 612.589
Dezembro de 2013 409.431
Janeiro de 2014 733.233
Fevereiro de 2014 744.263
Marco de 2014 800.926
Abril de 2014 763.188
Maio de 2014 796.825
Junho de 2014 739.529
Julho de 2014 818.115
Agosto de 2014 668.027

Tabela 2 — Demanda por unidade de garrafas de 6leo de Janeiro de 2013 & Agosto de 2014
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A partir dos dados da Tabela 2, foi gerado o grafico da demanda de unidades de garrafas de
6leo, o qual esta representado na Figura 2.
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Figura 2 — Gréafico de demanda por unidade de garrafas de éleo por més

Observa-se pelo grafico da Figura 2 que a demanda do produto varia aleatoriamente.
4.1 Previsao de demanda para o produto

Com base no grafico da demanda do produto (Figura 2) e a partir de conhecimentos sobre
previsdo como abordado na fundamentacéo teorica, nota-se que a demanda do produto varia
aleatoriamente, o que nos indica a usar a técnica de previsdo para da media, sendo estas,
média movel e média movel exponencial para realizar a previsao do produto para 0s proximos
periodos, que corresponde a Fevereiro de 2014 a Agosto de 2014, e assim compara-las com as
devidas demandas que a empresa obteve do produto neste periodo.

Para o calculo das previsdes com a técnica de média mdvel exponencial foram realizadas
planilhas no Excel, para facililar os calculos.

Para as previsdes da média mdvel exponencial foram realizados os calculos a partir da
Equacdo (6), para as quais foram estabelecidos valores para a; = 0,2 a2 = 0,5 ¢ 03 = 0,8. As
previsdes desses modelos e 0s seus respectivos erros podem ser visualizados na Tabela 2.

ol =0,2 02=0,5 03=0,8
Pezg)do Der(rg)n da Mt Erro Mt Erro Mt Erro
jan/13 765.053
fev/13 724.492 765.053 -40.561 765.053 -40.561 765.053 -40.561
mar/13 814.671 756.940,8 57.730 744.772,5 69.899 732.604,2 82.067
abr/13 817.005 768.486,84 48.518 779.721,75 37.283 798.257,64 18.747
mai/13 798.103 778.190,47 19.913 798.363,36 -260 813.255,53 -15.153

Tabela 2 - Previsoes calculadas com os valores de o e os seus respectivos erros (continua)

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



ConBRepro IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

al =0,2 02=0,5 03=0,8

Pezg)do DerFS)nda Mt Erro Mt Erro Mt Erro
jun/13 742.027 782.172,98 -40.146 798.233,19 -56.206 801.133,51 -59.107
jul/13 710.802 774.143,78 -63.342 770.130,09 -59.328 753.848,30 -43.046
ago/13 667.938 761.475,42 -93.537 740.466,05 -72.528 719.411,26 -51.473
set/13 651.284 742.767,94 -91.484 704.202,02 -52.918 678.232,65 -26.949
out/13 728.439 724.471,15 3.968 677.743,01 50.696 656.673,73 71.765
nov/13 612.589 725.264,72 -112.676 703.091,01 -90.502 714.085,94  -101.497
dez/13 409.431 702.729,58 -293.299 657.840,00 -248.409 632.888,39  -223.457
jan/14 733.233 644.069,86 89.163 533.635,50 199.597  454.122,48 279.111

Tabela 2 - Previsoes calculadas com os valores de a e os seus respectivos erros (fim)

Com os dados gerados da previsdo de demanda na Tabela 2 e por meio da Equagéo (7), foi
possivel fazer a monitoracdo dos modelos pela técnica de previsdo a partir do MAD, sendo 0s
valores encontrados presentes no Quadro 1.

Técnica da média movel exponencial
Modelo MAD 4*MAD Monitoragao
oy 79.528,08 318.112,32 € menor que o erro
o 81.515,58 326.062,33 € maior que o erro
o3 84.411,08 337.644,33 é maior que o erro

Quadro 1 - MAD e monitoracéo respectivo de cada valor de o pela técnica média movel exponencial

Como a maioria dos modelos atendem o critério de monitoracdo de que 4*MAD ¢é maior que
0 erro, é necessario utilizar outro critério para determinar qual modelo nos fornece uma
melhor previsdo da demanda, sendo este o critério em que o valor do erro € mais distante do
que 4*MAD. E possivel visualizar a monitorac&o com esse critério no Quadro 2.

Técnica da média mével exponencial
Modelo MAD 4*MAD Monitoragéo
oy 318.112,32 -515.753 197.640,68
oy 326.062,33 -263.237 62.825,33
o3 337.644,33 -109.553 228.091,33

Quadro 2 - Monitoracdo do modelo da técnica média moével exponencial.

A partir dos resultados, nota-se que o modelo que apresenta melhor previsdo de demanda é o
modelo da técnica média mdvel exponecial com coeficiente de ponderacdo de 0,8, pois o
mesmo apresenta 0 melhor desempenho do MAD em relagao ao erro, isso também pode ser
visualizado na Figura 2.
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Figura 2 — Gréafico de comparacdo da demanda com os métodos aplicados para a previsdo da mesma

Nota-se pela Figura 2, que a previsdo que mais se aproxima da demanda real € a previsdo com
o coeficiente de ponderacéo igual a 0,8.

Além disso, pela empresa disponibilizar a demanda do produto até o més de Agosto de 2014,
foi comparada esta demanda com as previsdes calculas no modelo que apresenta a melhor
previsdo para os respectivos meses, conforme mostra o Quadro 5.

Técnica da média movel

Periodo Demanda Periodo da previsao Previsdo
Janeiro de 2013 765.053 Janeiro de 2014 454,122,48

Fevereiro de 2013 724.492 Fevereiro de 2014 765.053
Marco de 2013 814.671 Marco de 2014 732.604,2
Abril de 2013 817.005 Abril de 2014 798.257,64
Maio de 2013 798.103 Maio de 2014 813.255,53
Junho de 2013 742.027 Junho de 2014 801.133,51
Julho de 2013 710.802 Julho de 2014 753.848,30
Agosto de 2013 667.938 Agosto de 2014 719.411,26
Setembro de 2013 651.284 Setembro de 2014 678.232,65
Outubro de 2013 728.439 Outurbro de 2014 656.673,73
Novembro de 2013 612.589 Novembro de 2014 714.085,94
Dezembro de 2013 409.431 Dezembro de 2014 632.888,39

Quadro 5 — Melhor previsao para 0s meses

Levando em conta a previsdo que gerou o melhor resultado foi a com a=0,8, foi gerado um
gréfico para que melhor fosse visualizado, sendo este apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Gréafico de comparacdo da demanda com a previsao

Pode-se perceber que a previsdo aproxima-se com a demanda real, embora apresente algumas
falhas, como faltas ou excessos em alguns periodos.

5. Considerac0es finais

A realizacdo de previsdo de demanda é uma atividade muito importante, pois a mesma pode
revelar as tendéncias de mercado e contribuir para o planejamento estratégico da empresa.

A previsdo de demanda € um método valido para as empresas, pois estas conseguem
determinar com antecedéncia suas futuras previsdes e assim, ter capacidade de produzir a
quantidade necessaria no tempo determinado. Para o departamento de PCP, as previsdes sao
importantes pois a partir delas é possivel solicitar os recursos necessarios para a producgéo dos
seus produtos.

Por melhor que seja a técnica de previsdo utilizada, sempre existirdo erros. Sendo assim, para
que o planejamento da empresa possa produzir efeito frente as demandas, a empresa deve ter
foco em seus sistemas de controle para atingir seus objetivos.
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