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RESUMO

ALMEIDA, Tatiana Domingues de. Aplicacdo de Métodos de Previsdo de
Demanda em uma Industria de Beneficiamento de Cereais do Parana. 2014. 52
p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia de Producéo)
apresentado a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2014.

A previsao de demanda se torna uma necessidade crescente como ferramenta no
planejamento estratégico de uma empresa que procura se manter no mercado
globalizado, principalmente com o aumento constante da concorréncia e da
competitividade. Com as oscilacbes de mercado e de exigéncias e prioridades dos
consumidores, “quando” e “como” produzir sdo questionamentos que desafiam as
industrias todos os dias, tentando buscar o sucesso e a exceléncia. O cultivo do trigo
no estado do Parana é referéncia no pais e a maior parte de moinhos para
fabricacdo de farinha de trigo se encontra no estado. Este trabalho apresenta os
principais métodos quantitativos de previsdo de demanda da producéo de trigo em
um desses moinhos e as vantagens de emprega-los dentro de uma organizacao.
Além disso, apés analise do comportamento dos dados, aplica o0 modelo de previsao
de demanda de Holt-Winters, que lida com as variaveis nivel, tendéncia e
sazonalidade de dados historicos. Os dados fornecidos pela empresa, de 2008 a
2013, foram organizados e separados em periodos, onde cada més representou um
periodo distinto. ApGs organizados os dados, foram calculadas as previsdes, 0s
erros e as constantes de suavizagao para os modelos aditivo e multiplicativo de Holt-
Winters. Os modelos foram satisfatorios, principalmente o aditivo, e podem ser
usados como ferramenta de previsao de demanda pela empresa.

Palavras-chave: Previsdo de demanda. Trigo. Farinha de trigo. Planejamento e
controle de producédo. Holt-Winters.



ABSTRACT

ALMEIDA, Tatiana Domingues de. Application of Demand Forecasting Methods
in a Cereals Processing Plant in Parana. 2014. 52 p. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado em Engenharia de Producdo) apresentado a Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Medianeira, 2014.

Demand forecasting becomes an increasing necessity in a company's strategic
planning seeking to remain in the global market, especially with the rising competition
and competitiveness. Due the market’s fluctuation and fluctuation of consumers’
requirements and priorities, “how” and “when” to produce are questions that
challenge companies every day. Wheat growth in Parana is reference all over the
country and the state holds the majority of the flour mills plants. This paper presents
the main quantitative methods to predict the demand of wheat production in a flour
mill plant and the advantages of employing them within an organization. It also
implements the Holt-Winters method to determine demand forecasting. This model
deals with three variables: level, trend and seasonality of historical data. The data
provided by the company, from the range of 2008 to 2013, were organized and
separated into one-month periods. After data has been organized, then demand
predictions, errors and smoothing constants were calculated, for both versions of
Holt-Winters model: additive and multiplicative. The models were satisfactory,
especially the additive one, and it can be used as a demand forecasting tool for the
company.

Keywords: Demand forecasting. Wheat. Wheat flour. Planning and Control of
Production. Holt-Winters.
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1 INTRODUCAO

A andlise e previsdo de demanda pode ser considerada uma ferramenta que
ganha cada vez mais espaco dentro da organizacdo, devido a constante
preocupacao que gira em torno dos recursos. Com a persistente mudanca que
ocorre no mercado, fazer o uso dessa ferramenta torna-se uma visao estratégica de

como manter a empresa competitiva em meio a concorréncia.

Planejar € uma acdo comum e fundamental a todos os tipos de empresa,
independente do ramo ou mercado em que atua. Essa atividade permite que a
empresa mantenha-se organizada, que ndo haja grandes surpresas, gastos ou
custos ndo esperados e falta de recursos. Dessa maneira, um dos elementos
importantes no planejamento realizado dentro da organizagcdo € a previsdo de
demanda. Ballou (2006) destaca que a realizacdo da previsao é um importante fator
no processo decisorio da organizacdo e que prever niveis de demanda é vital a
empresa como um todo, porque fornece as entradas basicas para planejamento e
controle de todas as suas areas funcionais.

Além de importante ferramenta nas areas de suprimentos e outros setores, a
analise e previsdo de demanda passa a ser um diferencial da empresa se aplicada
como base no processo de planejamento estratégico, pois mantém a organizacao
em um alto patamar competitivo no mercado, reduzindo custos, melhorando prazos,
otimizando investimentos e buscando a satisfacédo dos clientes.

As previsbes de demanda sdo realizadas utilizando-se métodos
guantitativos, qualitativos ou uma combina¢do de ambos os métodos. Neste trabalho

sera realizado o estudo e analise de previsdo com utilizacdo do método quantitativo.



13

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar dados de demanda de farinha de trigo tipo comum por meio de
modelos de previsdo de demanda de uma empresa do setor de beneficiamento de
cereais localizada na regidao oeste do Parana.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Verificar se a empresa ja utiliza método de previsdo de demanda e qual é
0 método utilizado;

b) Analisar dados historicos de demanda de produto;

c) Expor qual o melhor método encontrado para as necessidades da
empresa estudada;

d) Calcular as previsdes utilizando métodos quantitativos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Em um ambiente instavel e competitivo, as empresas se veem na
necessidade de se manter uma estratégia que reduza a quantidade de riscos, cause
melhoria no processo produtivo e ajude na tomada de decisdes. Sendo assim, a
capacidade de prever dados futuros na organizagdo torna-se um fator de extrema

ajuda a todos os departamentos que compde a mesma, pois evita atrasos,
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imprevistos, criacdo de estoques desnecessarios e, consequentemente, reduz riscos
e custos.

Um planejamento bem feito e com base em estratégias bem definidas,
levando em consideragdo o histérico da organizacdo pode ser chave fundamental
para o desenvolvimento da empresa, para o crescimento da mesma no mercado
globalizado e para que ela seja referéncia em qualidade e exceléncia. As atividades
gue ajudam o gestor a controlar o seu fluxo de producdo da melhor maneira possivel
de acordo com os recursos, espaco e tempo disponiveis englobam toda a cadeia do
PCP (Planejamento e Controle da Producao). Essas atividades se tornam valiosos
recursos para o sucesso da organizacgao.

A regido oeste do Parana tem forte atuacdo no mercado de producédo de
cereais e graos. A producao de farinha de trigo é muito concentrada nessa regiao,
devido as plantacdes de trigo, cereal de inverno, que se adapta melhor as condicbes
climaticas do local. Essa producédo é realizada em safras, que dependem das
condicBes climaticas, do solo e das estacdes, fazendo com que essas safras sejam
sazonais. Sendo assim, a producdo nas industrias de beneficiamento de cereais
também sofre sazonalidade devido a dependéncia quanto ao plantio, colheita,
logistica e todos os fatores que interferem na quantidade, disponibilidade e
recebimento da matéria-prima.

Dessa forma, € necessario determinar quanto, quando e como produzir, com
base em dados passados e presentes que refletem na demanda futura da
organizacao. Essas questdes sao fluentemente resolvidas quando a empresa alinha

as tarefas do Planejamento e Controle da Produc¢do com a Previsdo de Demanda.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO DE CEREAIS NO BRASIL

A producdo agricola de cereais, leguminosas e oleaginosas no Brasil vem
apresentando crescimento consideravel ao longo dos anos. De acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE (2013), a quarta estimativa da
safra nacional de cereais, leguminosas e oleaginosas totalizou 185,0 milhdes de
toneladas, superior 14,2% a obtida em 2012 (161,9 milhdes de toneladas).

Dentre os cereais, os de inverno incluem a aveia-branca, o centeio, a
cevada, o trigo e o triticale, geralmente utilizados para producdo de grédos e
alimentacdo humana e animal. Aproximadamente 35% das terras cultivadas no
mundo sdo usadas com cereais de inverno como forrageiras (PHILLIPS et al., 1996
apud FONTANELI et al., 2009).

Entre as regides brasileiras, a regidao Sul, logo apés a regido Centro-Oeste,
merece destaque na producdo de algumas culturas. Segundo o IBGE (2013) a
regido Sul apresentou volume de producéo de cereais, leguminosas e oleaginosas
de 73,3 milhdes de toneladas, perdendo apenas para o Centro-Oeste, com 74,5
milhdes de toneladas. Esses dados comprovam a lideranca das duas regides nas
safras do ano de 2013.

O fato de a regido Sul se manter numa posicdo de lideranca pode ser
justificado principalmente por uma questdo climatica. Como a maioria dos cereais
trata-se de uma cultura de inverno, e o Brasil é um pais com clima
predominantemente tropical, a maioria da producdo encontra-se em regiées com
predominancia de baixas temperaturas.

No levantamento para 2013, o Parana ficou em segundo lugar no ranking de
maior produtor nacional de graos, com 20,8% da producao do pais. Juntamente com
Mato Grosso e Rio Grande do Sul, abrangem mais da metade do total nacional
previsto (IBGE, 2013).
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Segundo a revista EXAME (2014), ha a possibilidade de uma colheita
recorde de trigo no pais, no ano de 2014. O Brasil poderia colher mais de 7 milhdes
de toneladas de trigo, crescimento em cerca de 30% ante a temporada passada.

O valor do trigo no estado do Parana, em uma cotagdo da primeira quinzena
do més de maio de 2014, fica entre R$825,88 e R$830,42 por tonelada, de acordo
com o CEPEA (2014).

Em relacdo a essa cultura, de maior abrangéncia em termos de producéo de
cereais na regido Sul do Brasil, é previsto grande aumento da producéo. O IBGE
(2013) afirma que o Parand é o maior produtor de trigo do pais, responsavel por
95% da producdo nacional e a expectativa é de ainda mais crescimento com o
passar dos anos.

2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

O planejamento € um fator de fundamental importancia na gestdo de uma
organizacao. Corréa et al. (2001, p.37) conceitua que “planejar é entender como a
consideracdo conjunta da situacdo presente e da visdo de futuro influenciam as
decisbes tomadas no presente para que se atinjam determinados objetivos no
futuro”.

As atividades de Planejamento e Controle da Producédo incluem uma série
de decisbes com a finalidade de determinar “o que, quanto e quando produzir,
comprar e entregar, além de quem e/ou onde e/ou como produzir’ (FERNANDES;
FILHO, 2010, p.8).

O PCP coordena e aplica os recursos produtivos disponiveis, objetivando
atender da melhor maneira possivel aos planos instituidos nos niveis estratégico,
tatico e operacional (TUBINO, 2000).

O planejamento é realizado a partir de decisGes. Para que se possa tomar a
decisdo adequada, é necessario que se tenha algum tipo de “visdo” do futuro. Essa
visdo depende dos sistemas de previsdo (CORREA; CORREA, 2004).
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Dentro do PCP existe a atividade de Planejamento Estratégico da Producéo,
gue, de acordo com Tubino (2000, p.25), segue as estimativas de vendas e a
disponibilidade de recursos financeiros e produtivos. O autor afirma que:

A estimativa de vendas serve para prever os tipos e quantidades de
produtos que se espera vender no horizonte de planejamento estabelecido.
A capacidade de producéo € o fator fisico limitante do processo produtivo, e
pode ser incrementada ou reduzida, desde que planejada a tempo, pela
adicao de recursos financeiros.

O planejamento da produgdo “tem como principal objetivo conhecer a
demanda por meio de previsées”. No dominio do PCP, a previsdo de demanda
significa uma atividade essencial, “ja que ela € a principal fonte de informagdes para
as outras atividades do PCP” (FERNANDES; FILHO, 2010, p.10).

2.2.1 Sistemas de Producao

Os principais sistemas de producdo sao descritos nos proximos tépicos

deste trabalho. Séo eles: sistema de producao continua, intermitente e por projeto.

2.2.1.1 Producéo continua

Os sistemas de producdo continua, ou fluxo em linha, representam um
sistema em sequéncia linear na producdo do produto ou servi¢co. O resultado séo
produtos geralmente bem padronizados, que passam em uma sequéncia pré-
determinada de um posto de trabalho a outro (MOREIRA, 2011).

“Producao continua significa que um produto é repetidamente produzido,
unidade por unidade, desde a primeira a ultima fase do processo de conversao’
(ALVES, 2007, p. 9).
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Nesse tipo de sistema, nota-se uma ampla substituicdo do trabalho humano
por maquinas. Para que seja recuperado o custo de equipamentos especializados &
necessario que se mantenha constantemente grandes volumes de producéo,

evitando inflexibilidade do sistema e o mantendo eficiente (MOREIRA, 2011).

2.2.1.2 Produgdo intermitente

Também pode ser chamado de sistema de producéo por lotes ou bateladas.
Neste sistema, os produtos sdo produzidos em mais do que uma unidade, fazendo
com que a operacao seja repetida em periodos, enquanto o lote ou a batelada esta
sendo processado (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Ao cessar a
fabricacdo do lote de um produto, outros itens assumem seu lugar nas maquinas. Na
sua producdo, o produto passa de forma irregular de um centro de trabalho a outro,
onde os equipamentos e os trabalhadores sdo agrupados em conjunto, de acordo
com suas especialidades. Por serem produzidos lotes de diversos tipos diferentes de
produtos, os equipamentos desse tipo de sistema sao do tipo genérico, ou seja, se
adaptam as particularidades e caracteristicas das operacfes que seréo realizadas
em cada tipo de produto (MOREIRA, 2011).

2.2.1.3 Producéo por projeto

No sistema de producéo por projeto sdo produzidos produtos arbitrarios,
geralmente bastante customizados. Usualmente o periodo para a execucdo do
produto ou servico é relativamente longo, com pouca repetitividade (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Uma peculiaridade dos projetos € seu alto custo e

0s problemas gerenciais no planejamento e controle (MOREIRA, 2011).
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2.2.2 Planejamento Estratégico da Producéo e Operacdes

O planejamento estratégico tem a funcdo de melhorar os resultados das
operacoes e reduzir ao minimo os riscos nas tomadas de decisdes. Ao ser realizado
este tipo de planejamento, se aceita, a longo prazo, o impacto de suas decisbes e
como elas afetam a natureza e as caracteristicas das empresas, com intuito de
garantir a realizagdo de sua missdo. Desta forma, a empresa deve criar vantagens
competitivas tangenciadas a concorréncia, gerar condi¢ces, tirando proveito de
todas as situacdes que possam Ihe oferecer ganhos (TUBINO, 2000).

Corréa e Corréa (2004, p.56) descrevem o objetivo de se fazer uso de

estratégia de operacoes:

(...) € garantir que os processos de produgdo e entrega de valor ao cliente
sejam alinhados com a intencdo estratégica da empresa quanto aos
resultados financeiros esperados e aos mercados a que pretende servir e
adaptados ao ambiente em que se insere. Para isso, é necessario incluir, no
tratamento de processos decisérios em operacdes, elementos eternos a
organizacdo, como o cliente, a concorréncia, os parceiros fornecedores, o
acionista e outros grupos de interesse.

A Figura 1 mostra, em forma de esquema, a relacdo de dependéncia que
existe entre os niveis hierarquicos de uma empresa e suas estratégias de

planejamento.

2.3 0 TRIGO

O trigo tem estado presente na histéria da humanidade ha cerca de 10 mil
anos, desde quando o homem comecou a cultivar e criar animais. No Brasil, o trigo
veio trazido por Martim Afonso de Souza, em 1534, desembarcado na capitania de
Sao Vicente. Surgiram dificuldades de expanséo da cultura devido ao clima quente

do pais, porém, mais tarde, as plantaces comecaram a se expandir no Rio Grande
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do Sul e no Parang, estado que se tornou o principal produtor no Brasil (ABITRIGO,
2014).

Missao

- -

Estratégia Corporativa

]

Estratégia Competitiva
]

Estratégia Funcional

Financas Marketing Producéo
Plano Financeiro Plano de Marketing | Plano de Produgao

Taticas

]
Operacodes Operacodes de Operacodes de
Financeiras Marketing Producao

Figura 1 - Visdo geral do planejamento estratégico
Fonte: TUBINO (2000).

Atualmente, devido ao grande aumento populacional nas cidades, grande
parte das pessoas nunca viu e provavelmente nunca vera uma planta de trigo, mas é
certo que o trigo € parte fundamental em sua alimentacdo, devido ao grande
consumo de seus derivados (TOMASINI; AMBROSI, 1998).

O trigo esta no primeiro lugar em volume de producdo mundial, e € utilizado
em uma enorme diversidade de produtos. Devido a importancia mercadoldgica e a
sua vasta aplicabilidade, ha grande incentivo de pesquisas objetivando a
implementacdo de melhorias focadas em determinadas areas de atuacdo, como por
exemplo, nas areas de nutricdo e salde, pesquisa e desenvolvimento de novos
produtos e ciéncia e tecnologia (SCHEUER et al., 2011).

O grao de trigo divide-se basicamente em duas partes: o pericarpo e a
semente. O pericarpo envolve toda a semente e € composto por seis camadas,

sendo elas a epiderme, hipoderme, remanescentes da parede celular ou células
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finas, células intermediarias, células cruzadas e células tubulares. A semente é
formada pelo endosperma e germe, envolvidos por trés camadas, sendo elas a
testa, hialina e aleurona (BENASSI; WATANABE, 1997).

A Figura 2 ilustra as partes de um grao de trigo.

ENDOSPERMA

FARELO
_ GERME
b e ENDOSPERMA
o s
e < e ALEURONA
Tt TR,
oy S ey HIALINA
2 Sl TESTA
Py, LT CELULAS TUBULARES
o ..._",","" ~CELULAS CRUZADAS
P A HIPODERME
57 3
. 2 ‘ EPIDERME
\g& - Y
o {* ) GERME

Figura 2 - Se¢des longitudinal e transversal de um gréo de trigo
Fonte: HOSENEY (1991).

2.4 FARINHA DE TRIGO TIPO COMUM

7z

A farinha de trigo é considerada o principal derivado do grdo de trigo e
apresenta um vasto niumero de aplicacdes nas industrias de alimentos, como por
exemplo, na panificacdo, producdo de massas e biscoitos, além de ainda ser
comercializada ao consumidor para a elaboracao de diversos produtos alimenticios
(FERRAO, 2000).



22

Pode ser encontrada na Portaria n® 354 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, de 18 de julho de 1996 a definicdo de farinha de trigo: “Entende-se por
farinha de trigo o produto obtido a partir da espécie Triticum seativan ou de outras
espécies do género Triticum reconhecidas (exceto Tritcum durum) através do
processo de moagem do grao do trigo beneficiado” (BRASIL, 1999, p.13557).

Quanto ao processamento da farinha de trigo, a Figura 3 apresenta o
fluxograma do processo.

Com o recebimento do trigo, primeiramente € realizada a limpeza do mesmo,
para retirada de impurezas e um polimento inicial. Depois, o trigo € armazenado em
silos separados, de acordo com cada tipo de grdo de trigo. A partir dai acontece o
acondicionamento (ou umidificacdo) do trigo, onde os gréos irdo atingir o teor de
umidade ideal para a separacao eficiente do farelo (pericarpo) e do endosperma
(PINTO, 2010).

A moagem vem em seguida. O objetivo deste processo € separar 0
endosperma, pra que seja moido e convertido em farinha. A farinha é o principal
produto derivado, seguida do farelo e gérmen. Eles s&do comercializados
separadamente. O grdo € moido em uma série de moinhos de rolo, havendo assim a
remocao do farelo. Ele passa pelos rolos varias vezes, e a cada vez o grao moido é
peneirado em separadores, que 0 separam em varios produtos de acordo com o
tamanho. Essa etapa acontece repetidamente até que todo o endosperma agregado
ao farelo seja separado. Depois de separado o farelo da farinha pode ser realizada a
insercdo de aditivos a fim de se enriquecer a farinha de trigo, atendendo as
exigéncias do consumidor ou exigéncias de nutricdo (CAUVAIN; YOUNG, 2009 apud
SOUZA NETO, 2011).

Na etapa de armazenamento a granel, a farinha passa por uma peneira fina,
para remover qualquer residuo que ainda possa ter ficado presente. A farinha,
entdo, é armazenada em silos, geralmente de aco. Para ser armazenada na
embalagem final, a farinha passa novamente por peneira fina, e a partir dai esta

pronta para o envase e expedi¢do (SOUZA NETO, 2011).
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Figura 3 - Fluxograma do processamento de farinha de trigo tipo comum

Fonte: Adaptado de SOUZA NETO (2011).
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No caso dos outros tipos de farinha, o que muda no processo € a aplicacdo
do mix de enriquecimento, que é elaborado em diferentes percentagens de aditivos
de acordo com o objetivo. Vale ressaltar, ainda, que alguns tipos de farinhas séo

moidas mais vezes, para apresentar maior brancura.

2.5 PREVISAO DE DEMANDA

A previsdo de demanda é o pilar para o planejamento estratégico da
producdo num todo e para os variados setores da empresa como vendas, financas,
entre outros. (FERNANDES; FILHO, 2010). Ela alcanca a antecipacéo do futuro para
gue os administradores planejem de maneira adequada suas acdes e tomadas de
deciséo.

A previsdo € um dos principais guias do planejamento da producéo. Ela
fornece informacfes sobre a demanda futura dos produtos para que a producao
possa ser planejada antecipadamente, permitindo que o0s recursos produtivos
estejam disponiveis na quantidade, momento e qualidade adequada. Uma boa
previsdo tende a proporcionar menor estoque, menores custos e tempo de entrega,
maior previsibilidade e satisfacéo do cliente (CAVALHEIRO, 2003).

Conquistar a satisfacdo do cliente €, sem duvidas, um fator de extrema
importancia, porém, um fator dificil a ser alcancado. Segundo Ching (2006) as
empresas tentam programar sua producao visando melhor atender as demandas ou
as previsbes de vendas, e em geral, reclamam das constantes alteracbes dos
clientes e, finalmente, entregam o produto, muitas vezes na quantidade errada, na
data diferente da combinada, no lugar errado e, em alguns casos, o produto ainda é
o certo.

Portanto, o gerenciamento da demanda deve ser realizado de forma
conjunta dentro da organizacdo como um todo, de maneira a fazer previamente um
planejamento da demanda, a comunica¢do do plano de demanda aos setores e
areas envolvidos, equilibrar custos, realizar a analise do mercado, precos,
promocgdes, e gerenciar as ordens e pedidos dos clientes. Todos esses cuidados

colaboram para que a previsao seja mais acurada e eficaz.
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Martins e Laugeni (1999, p.226) definem previséo da seguinte forma:

Previsdo é um processo metodoldgico para a determinacdo de dados
futuros baseado em modelos estatisticos, matematicos ou econométricos ou
ainda em modelos subjetivos apoiados em uma metodologia de trabalho
clara e previamente definida.

As previsbes de demanda sdo realizadas utilizando-se de métodos
qualitativos, quantitativos ou combina¢des de ambos os métodos.

Os qualitativos, de acordo com Tubino (2000), incluem principalmente dados
subjetivos, que sdo bem mais dificeis de serem representados numericamente; séo
baseados no julgamento e opinido de especialistas.

Os métodos quantitativos, utilizados neste trabalho, usam dados historicos
para prever a demanda futura, que exige a elaboracdo de modelos matematicos a
partir dos dados disponiveis, ou seja, a partir de dados que descrevam a variacao de
demanda ao longo do tempo. Esse grupo de dados é chamado de série temporal e
as técnicas utilizadas para a construcdo dos modelos sdo denominadas técnicas de
forecasting (SEBER, 1997 apud PELLEGRINI, 2000).

A tomada de decisédo esta diretamente relacionada com a previsdo. Dados
de previsdo de demanda antecipam uma tomada de decisdo certamente mais

coerente e segura. Pellegrini e Fogliatto (2001) citam:

A tomada de decisbes é um fato cotidiano que desempenha um papel
relevante dentro das empresas. Atualmente, o alto grau de competitividade
no meio empresarial exige a capacidade de tomar decisdes rapidas e
precisas. A qualidade da tomada de decisdo tem relacdo direta com os
dados disponiveis para o tomador de decisdo e com sua habilidade em
extrair destes dados informacdes relevantes.

Sendo assim, é de extrema importancia a analise correta do comportamento
dos dados, que levam a escolha coerente do modelo de previsdo e de como planejar

levando em consideracado o que foi analisado.
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De acordo com Tubino (2000), os modelos de previsdo de demanda podem

ser caracterizados em cinco etapas basicas. Essas etapas sdo apresentadas na

Figura 4.

Objetivodo
Modelo

Figura 4 - Etapas do modelo de previsdo de demanda

Coletae
Andlise dos
dados

Selecao
Técnica de
previsao

Obtencdo das
previsdes

Monitoracdo
do modelo

Fonte: TUBINO (2000).

Definidos os objetivos da analise de demanda e as caracteristicas de

comportamento dos dados coletados, escolhe-se 0 modelo a ser utilizado para a

obtencao das previsoes.

No Quadro 1 Gongalves (2007, p. 111) explica com o que a demanda se

relaciona.
Tendéncia Crescente, decrescente ou estacionaria
Ciclicidade Flutuagdes econbmicas de ordem geral

Sazonalidade

Demanda varia de acordo com a época do

ano

Componentes Aleatorios

Causas nao identificadas

Quadro 1 - Variaveis de uma funcdo de demanda

Fonte: Adaptado de GONCALVES (2007).
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2.5.2 Séries Temporais

“Série temporal € um conjunto de observagdes ordenadas no tempo”. O que
define a previsao que utiliza-se de séries temporais € o fato de o futuro ser previsto
com base no historico de dados passados (FERNANDES; FILHO, 2010, p.29). Para
se fazer o modelo de previsdo, é preciso plotar os dados passados e identificar os
fatores que sao responsaveis pela curva obtida. Essa curva “pode conter tendéncia,

sazonalidade, variagoes irregulares e variagdes randonicas” (TUBINO, 2000, p.69).

2.5.3Média Movel

Esta técnica usa dados de um determinado numero de periodos, geralmente
0S mais recentes, para gerar uma previsdo (TUBINO, 2000). E utilizado quando a
demanda néo exibe tendéncia ou sazonalidade. Com a média mével estimamos o
nivel do periodo t pela média da demanda durante os periodos N mais recentes
(GONCALVES, 2007).

O modelo matematico da média movel é dado pela equacéao (1)

1 ;
Fro = " =1 A 1)

N = numero de periodos incluidos na média.
Aj = valor observado no periodo j.

F; = valor projetado para o periodo j.
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2.5.4 Ajuste Exponencial

Gongalves (2007) afirma que o método vem sendo muito utilizado em
setores industriais e oferece bons resultados para previsdes de curto prazo. Nesse
método sdo utilizados pesos maiores para os valores mais recentes, de forma que
0s pesos desenvolvam um conjunto que decai exponencialmente a partir desses
valores (PELLEGRINI, 2000). As equacbes (2), (3) e (4) exemplificam o modelo.

Foyn= F, +a(4, —F) (2)
'F.r‘:+1: 'F;:+ (1_fﬂmﬁrt][:ﬂt_ﬂj (3)
Fooy=al(4,)+ (I —a)(F) (4)

Fr1=Projecao para o periodo seguinte.
F:= Projecéo do periodo anual.

a = Fator de ponderacéo; varia entre O e 1.

A= Valor observado no periodo atual.
fmore = Fator de amortecimento é o complemento aritmético do fator de

ponderacédo = (1 — a).

2.5.5Regresséo Linear

A regressao linear simples envolve uma relacédo linear entre uma variavel
dependente e uma independente (FERNANDES; FILHO, 2010). A elaboracéo do
modelo depende das equacdes (5), (6) e (7).

v=mx+b (5)

onde:

y é a variavel dependente
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_ nEaxy)-(Ex)Ey) 5
ﬂ(EIZ:]—I:EI:]: ( )

m é a declividade

x € a varidvel independente

_ EyHEx2)—(Ex)Exy)

b nE x2)-(X x)* 0

b é a ordenada na origem

2.5.6 Modelo de Holt

O modelo de Holt é geralmente utilizado para séries que apresentam
tendéncia linear. Emprega duas constantes de suavizagdo com valores entre 0 e 1,
chamadas a e B (PELLEGRINI, 2000). O método é representado pelas equacgdes (8),
(9) e (10).

L.=az, + (1_'5‘)(‘!1—1 +Tr—1] (8)
T, = Jg(f’r_ ‘['r—l:J + [:JB - 1:JTr—1 (9)
Zpo = L T KT, (10)

L+ = Estimativa do nivel da série temporal
T: = Componente de tendéncia da série temporal

2,4~ Previsdo da demanda para os proximos k periodos

2.5.7 Modelo de Holt-Winters

O método foi implementado por Winters para a modelagem de séries com
variacdo ciclica. Este método incorpora no modelo, além da tendéncia, a
sazonalidade, que pode ser aditiva ou multiplicativa (MIRANDA, 2007).

A Figura 3 demonstra exemplos das componentes nos modelos aditivo e

multiplicativo.
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Zt Zt

. JANVANR

N/ !
Tendéncia )
. Sazonalidade

Z Zi

4 1 > 1t

aditivo multiplicativo

Figura 3 - Exemplos das componentes tendéncia e sazonalidade
Fonte: MIRANDA (2007).

Albuquerque e Serra (2006) explicam que o modelo Holt-Winters aditivo &
utilizado quando a amplitude da variagdo sazonal permanece constante e o
multiplicativo quando a amplitude da sazonalidade aumenta com o tempo.

O Quadro 2 equaciona ambos 0s modelos.

Holt-Winters Aditivo Holt-Winters Multiplicativo

¥,
L,= a_r+ (1 - ij (Lr—l + br—lj

= a(¥, — - S
Nivel L=a(¥,—-5, )+ (1—a)(l,_y +b._y) (11) t-s (15)
Tendéncia by =B(L.—L,.y)+(1—-B)b., (12) Pem Pl ) T 0 Jijr_ﬂl(lﬁ)
5 % +(1 1S
Sazonalidade _ _ _ £ ¥ (L_) ) P
sr - T(Yr: Lrj + (1 }'rjsr—s (13) t (17)
Previséo Fr+m = (Lr + brmjsr—ﬁm (14) Fr+m = Lr + brm + 5:—3+m (18)

Quadro 2 - Equacfes dos modelos de Holt-Winters
Fonte: ALBUQUERQUE; SERRA (2006).

Onde:

s € 0 comprimento da sazonalidade

L. é o nivel da série
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b, € a tendéncia
5, € a componente sazonal

F,

t+m

representa a previsédo para o periodo m adiante
Y, € o valor observado
a, f# e y sdo parametros exponenciais alisadores, do nivel, da tendéncia e da

sazonalidade, respectivamente.

2.5.8 Modelo de Box-Jenkins

Os modelos de Box-Jenkins, genericamente conhecidos em portugués como
Modelos Autoregressivos Integrados a Média Mével, traducdo de Auto Regressive
Integrated Moving Average, ou apenas ARIMA, foram apresentados no inicio dos
anos 70 por George Box e Gwilym Jenkins (BOX et al., 1994 apud PELLEGRINI,
2000).

Estes modelos capturam a correlagcdo em séries ou a auto correlacdo que
existe entre os valores da série temporal analisada e, fundamentado neste
comportamento, obtém previsbes do futuro. Para que gere boas previsbes, a
estrutura de correlacdo deve ser bem modelada (WERNER, 2004).

Os modelos Box-Jenkins realizam a combinacdo de trés filtros: o AR
(componente Autoregressivo), o | (filtro de Integracdo) e o MA (componente de
Médias Moveis), sendo que a série pode ser modelada por todos ou apenas um

subconjunto destes, resultando em diversos modelos (FAVA, 2000).

2.5.8.1 Modelos estacionarios

Podem ser fraca ou fortemente estacionarios. O fracamente estacionario é

aqueles onde sua média e variancia permanecem constantes com o tempo. No
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fortemente estacionario, todos os momentos estatisticos se apresentam constantes
com o tempo (WERNER, 2004).

2.5.8.1.1 Modelo auto-regressivo (AR)

Ainda de acordo com Werner (2004, p.40), “a série de dados histéricos Z; é
descrita por seus valores passados regredidos e pelo ruido aleatorio €. A equagao
(19) descreve o modelo AR(p).

Zy=Ze gt pZy oyttt bl e (19)
Onde:Z,=2Z,—u
¢, € 0 parametro que descreve como Z_se relaciona com o valor Z,_; parai=1, 2,...,

p.
Este modelo pode ser escrito com utilizacdo de um operador de defasagem
L (BERTI, 2004), como demonstra a equacéo (20).

(1 -, L— ¢, L7—...—¢,Ll7)Z, =p(L)Z, ==, (20)
As raizes de ¢(L) = (1 — ¢, L — ¢,L* —+— ¢,L7) = 0 precisam da restri¢&o

de que sdo maiores que 1 em modulo, para garantia de que o modelo seja

estacionario. Esta é a chamada condicéo de estacionaridade (BERTI, 2004).

2.5.8.1.2 Modelos de médias méveis (MA)

Do inglés Moving Average, no modelo de Médias Modveis a série Z, €

resultado de uma combinacédo de ¢ (ruidos brancos) do periodo atual com os ruidos
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brancos de periodos passados (WERNER, 2004). O modelo MA(Qq) é representado
pela equacéo (21).

Zy=e 46 05, + 0+ Og%e—g (21)
Emque: Z,=Z,—u

6, € o parametro que descreve a relagdo de Z, com o valor s,_, parai =1, 2,..., Q.

O modelo ainda pode ser escrito utilizando o operador de defasagem L,
assim como na equagéo (22).

(1-6,L —6,L* —-— 6,1, = 6(L)s, = Z, (22)

As auto correlacbes de um modelo MA(q) sdo néo-nulas até a defasagem q
(WERNER, 2004), e sao dadas pela equacao (23).

_'9.’{'" 191 'EIR+1 +eet 'gq—k'gﬁ.'

P = k=12,..Gep, =0k>q (23)

1487+ 467

2.5.8.1.3 Modelos auto-regressivos de médias moveis (ARMA)

Um modelo ARMA ¢é basicamente uma mistura dos componentes dos
modelos AR com os dos modelos MA, empregado quando se torna necessario
utilizar um grande numero de parametros de cada um dos modelos individualmente.
O modelo ARMA (p, q) requer um namero menos de termos (BERTI, 2004), de
acordo com a equacao (24).

(24)

Z,=¢,Z,_ ++ gbpfr_,p te— bgy — =6 5
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Que também pode ser escrito com operador de defasagem L, como na

equacao (25).

(1—¢L— -9, LP)Z, =(1—6,L——6,Ls, (25)

O modelo ARMA mais simples € o ARMA (1,1), e sua funcdo de auto

correlacdo € descrita na equacao (26).

_ (1-¢18,)(¢1-6,)

1+682+2¢p, 6,

P1 v P = P1Pp_1 parak > 1. (26)

2.5.8.2Modelos nao-estacionarios

Segundo Werner (2004), a série temporal ndo-estacionaria € aquela em que
a meédia e a variancia dependem do tempo. Essa série apresenta tendéncia nos
dados, onde eles n&do oscilam aleatoriamente em torno de uma linha horizontal de
tempo e/ou apresenta alternancia na variacdo dos dados, que aumentam ou

diminuem ao longo do tempo.

2.5.8.2.1 Modelos auto-regressivos integrados de médias moveis (ARIMA)

Morettin e Toloi (2004) sugerem a transformacdo das séries néao
estacionarias tomando diferencas sucessivas da série original até que se tornem
estacionarias, uma vez que a maioria dos procedimentos de andlises estatisticas
supde que as séries temporais sdo de fato estacionarias.

As equacdes (27) e (28) definem duas dessas diferencas.

AZ

=Z,—Z,_, (27)

r
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A*Z, =A[AZ]=A[Z,—-Z,_,]=Z,—2Z,_,—Z (28)

t—2

O numero d de diferencas necessarias para a transformacdo da série em
estacionaria é chamado ordem de integracdo. A inclusdo da ordem de integracao
admite que sejam usados os modelos ARIMA (p, d, ), definidos pela equagéo (29).

8 e

w, =¢pw,_ g+t ow_,te b, —— 05, (29)

Onde w, = A°Z,

O modelo ainda pode ser reescrito utilizando operador de defasagem L,
como mostra a equagéo (30).

(1—¢L— =@, L7 )w, = (1 —6,L —-— 0, L%z, (30)

Sendow, = (1—-D%Z, ou @(L)(1—L)*Z,=8(L)s,

Se 0 modelo da equacéo (30) apresentar uma constante, a equacao passa a
ser representada conforme a equacdo (31). Essa constante € denominada
parametro de tendéncia (MONTGOMERY; PECK, 1982 apud WERNER, 2004).

¢(L)(A-L)*Z, = u+6(L)e, (31)

2.5.9 Critérios para Avaliacdo do Modelo (Analise de Erros)

O emprego do modelo a ser utilizado na previsao de valores futuros depende
principalmente do comportamento da série temporal a que se analisa. E necessario

que seja feita a soma dos erros gerados por cada modelo (e, =z, —2,) e,

consequentemente, a escolha do melhor modelo de acordo como menor erro; onde
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z, S80 os valores reais e Z, 0s valores previstos. Para isso, utilizam-se diferentes

formas de calculo como critérios de escolha (PELLEGRINI, 2000).

e Meédia do quadrado dos erros (MSE) :i n_, e, (32)

e Meédia absoluta dos erros (MAD) = i Tle,] (33)

e Meédia percentual dos erros (MPE) = 52? z—” % 100 (34)
n t

e Meédia absoluta percentual dos erros (MAPE) = z o 100‘ (35)
(] zr
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 A EMPRESA

A empresa em estudo é uma industria de farinhas localizada na regido Oeste
do estado do Paran& que pertence a um grupo cerealista consolidado a mais de 20
anos no agronegocio paranaense, que atua no ramo de Atacado e Varejo no
comeércio de Insumos Agricolas e Cereais. Ela esta instalada em um terreno com
area de 30 mil metros quadrados e com 3.300 metros quadrados de area construida.
O moinho conta com uma capacidade de moagem de trés mil toneladas/més de trigo
em graos.

Foi fundada em agosto de 2006 e esta localizada em regido estratégica, a
uma distancia média de 150 quildmetros das fronteiras com a Argentina e 0
Paraguai, maiores exportadores de trigo para o Brasil.

A industria possui laboratorio préprio e uma estrutura de armazenagem para
a recepcéo, padronizacao e ensilagem de trigo em graos com capacidade estética
de 12.000 toneladas de trigo. A empresa mantém suas analises acompanhadas pelo
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO). Além disso,
desenvolve programa de Boas Praticas de Fabricacdo - BPF e mantém certificacdes
junto a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) e International Organization
for Standardization (ISO).

O moinho de farinhas em estudo € responsavel pela fabricacdo de cinco
tipos de farinhas e seus principais focos sdo as fabricas de massas e biscoitos dos

estados do Parand, Sao Paulo e Minas Gerais.



38

3.2 CLASSIFICAGCAO DE PESQUISA

Para a realizacdo da pesquisa contida neste trabalho serdo utilizados
documentos chamados de segunda mao, aqueles que de alguma forma ja foram
analisados, como, por exemplo, relatérios de empresas, tabelas estatisticas, entre
outros. Sendo assim, esta pesquisa € considerada documental, de acordo com Gil
(2009). O autor caracteriza suas vantagens como sendo o fato de os documentos
apresentarem uma fonte rica e estavel de dados, seu baixo custo e, por fim, o fato
de nao ser necessario o contato direto com os sujeitos da pesquisa.

De acordo com as classificacOes de pesquisa de Silva e Menezes (2005) a
pesquisa a ser realizada neste trabalho € de natureza aplicada, devido a aplicacéo
préatica e por propor a solugdo de um problema especifico.

A pesquisa pode ter classificacdo exploratoria, como especifica Selltiz et al.
(1967 apud Gil, 2002, p.41), porque tem como objetivo ocasionar maior familiaridade
com o problema, para torna-lo explicito ou construir hipéteses, ter um planejamento
flexivel possibilitando a consideracdo dos mais variados aspectos do estudo
realizado.

Segundo Gil (2009, p.41) a pesquisa exploratéria “na maioria dos casos
assume a forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso”.

Esta pesquisa assume a forma de estudo de caso, que, Gil (1991 apud Silva
e Menezes, 2005, p.21) “envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos

objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento”.

3.2.1Coleta de Dados

Os dados coletados para a realizacdo dos céalculos e aplicacdo dos modelos
de previsao sédo dados de producédo de farinha de trigo tipo comum, por ser a farinha
de maior producdo na empresa. Os dados do historico de producéo foram fornecidos
por planilha disponibilizada por uma empresa de beneficiamento de cereais,

localizada na regido oeste do Parana. Por ser uma pesquisa que exige coleta de
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dados quantitativos, a pesquisa classifica-se como quantitativa, que pelas palavras
de Silva e Menezes (2005), traduz em numeros todas as informacdes que levem a

sua classificacao e andlise, necessitando o uso de recursos e técnicas estatisticas.

3.2.2 Andlise dos Dados.

Utilizando o software computacional Microsoft Office Excel os dados foram
organizados e analisados. Para a realizacdo da previsdo foram usados dados
histéricos mensais do periodo de seis anos consecutivos, aplicados a modelos
matematicos de previsdo de demanda.

A andlise realizada abrangeu a producdo mensal, em quilogramas, da
farinha de trigo tipo comum entre o periodo de 01 de janeiro de 2008 até 31 de
dezembro de 2013, dados contabilizados pelo relatério de produgcéo da mesma.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ESCOLHA DO METODO QUANTITATIVO MAIS ADEQUADO

ApGs pesquisa na empresa, foi verificado que a mesma ainda nao utiliza
nenhum método de previsdo de demanda.

Conforme j& citado no Referencial Teérico deste trabalho, os métodos
quantitativos “sdao os métodos de previsdo baseados em séries de dados histéricos
nas quais se procura, por meio de analises, identificar padrbes de comportamento
para que estes sejam projetados para o futuro” (CORREA; CORREA, 2009, p.167).

Sendo assim, por meio de graficos foi analisado o comportamento dos dados
historicos da producdo de farinha de trigo tipo comum na empresa em estudo,
observando principalmente as variaveis: nivel, tendéncia e sazonalidade.

Dentre os anos de 2008 e 2013, cada més de cada ano foi considerado
como um periodo, havendo, portanto, 12 periodos a cada ano, totalizando 72

periodos utilizados nos calculos das previsbes, como mostra o Quadro 3.

Més 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Jan 1 13 25 37 49 61
Fev 2 14 26 38 50 62
Mar 3 15 27 39 51 63
Abr 4 16 28 40 52 64
Mai 5 17 29 41 53 65
Jun 6 18 30 42 54 66
Jul 7 19 31 43 55 67
Ago 8 20 32 44 56 68
Set 9 21 33 45 57 69
Out 10 22 34 46 58 70
Nov 11 23 35 47 59 71
Dez 12 24 36 48 60 72

Quadro 3 - Periodos de Producéo
Fonte: Autor (2014).
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A Tabela 1 demonstra uma parte dos dados coletados, exemplificando a

organizagao dos dados totais.

Tabela 1 - Dados histéricos de producao de farinha de trigo tipo comum

Ano Més Periodo Producdo
(kg)
1 1 292.100,00
2 2 367.700,00
3 3 285.300,00
4 4 416.550,00
5 5 318.850,00
2008 6 6 358.900,00
7 7 411.000,00
8 8 240.400,00
9 9 338.350,00
10 10 381.550,00
11 11 824.200,00
12 12 301.050,00
1 13 303.600,00
2 14 365.550,00
3 15 259.000,00
4 16 269.700,00
5 17 119.500,00
2009 6 18 400.750,00
7 19 412.600,00
8 20 532.800,00
9 21 336.800,00
10 22 785.900,00
11 23 621.800,00
12 24 554.250,00

Fonte: Autor (2014).

A partir disso, pode ser feita a plotagem do Grafico 1, que representa 0s
dados historicos de producéo dos periodos descritos anteriormente.

Nota-se claramente no grafico a presenca de tendéncia e, principalmente, de
sazonalidade. Sendo assim, apés esta analise, opta-se pela utilizacdo do Modelo de
Holt-Winters, que conforme citado no Referencial Teorico deste trabalho, envolve
todas as variaveis observadas no comportamento dos dados em estudo.

Além disso, o Modelo de Holt-Winters apresenta um bom grau de precisao, o

gue é esperado em um modelo que gere uma previsao confiavel.
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Grafico 1 - Producdo de farinha de trigo tipo comum
Fonte: Autor (2014).

4.2 PREVISOES COM O MODELO DE HOLT-WINTERS

Apés a coleta dos dados historicos, organizacdo dos dados, observacédo e
analise do comportamento dos mesmos e a escolha do método a ser utilizado,
realizou-se a previsado pelos modelos aditivo e multiplicativo de Holt-Winters.

Para todos esses célculos foram utilizadas as equacdes apresentadas na
secdo 2.5.7 deste trabalho, além das equacdes de erros, encontradas na secéo
2.5.9 do mesmo.

Para a utilizacdo deste modelo, foi necessario o uso de constantes de
suavizacao alfa (a), beta (B) e gama (y), associadas as componentes do padrdo da
série Nivel, Tendéncia e Sazonalidade, respectivamente. A determinacdo destas
constantes € feita a partir de tentativa e erro, na qual vai se estipulando valores para
essas constantes e observando os erros no modelo. Os valores de constantes
escolhidos sédo aqueles que minimizam os erros calculados no modelo. Os erros

calculados foram os citados neste trabalho, sendo eles: Média do quadrado dos
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erros (MSE), Média absoluta dos erros (MAD), Média percentual dos erros (MPE),
Média absoluta percentual dos erros (MAPE).

Além desses, ainda foi calculado um indice chamado U de Theil, que avalia
o desempenho da previsdo. Este indice analisa a qualidade da previsdo, que é
confidvel apenas se o indice for menor que 1. Quanto mais proximo de zero, mais
confiavel é o resultado previséo.

A Tabela 2 e a Tabela 3 apontam informacées como os valores dos erros
encontrados e os valores utilizados para as constantes de suavizagdo, tanto no

modelo aditivo quanto no multiplicativo.

Tabela 2 - Constantes de suaviza¢cdo dos modelos

Constantes de Suavizacao

Modelo
Alfa (a) Beta (B) Gama (y)
Aditivo 0,3 0,1 0,4
Multiplicativo 0,1 0 0,6

Fonte: Autor (2014).

Tabela 3 - Erros dos modelos

Erros
Modelo
MAD MSE MPE MAPE U de Theil
Aditivo 170747,0707 45063684765 -4,221835235 25,50036433 0,719160724

Multiplicativo ~ 193773,7247 55904860088  -1,440197062  28,00756842  0,770765108

Fonte: Autor (2014).

As tabelas 4 e 5 mostram as previsfes encontradas para 0s proximos dois
anos, 2014 e 2015, e as previsdes podem ser observadas nos graficos.

E importante notar que ambos os modelos apresentaram boas previsdes,
assim como erros aceitaveis e indice de U de Theil menor do que 1. Todavia, cabe
ressaltar que as previsdes se ajustaram melhor com os dados histéricos no modelo
aditivo, conforme pdde ser observado no Grafico 2. Portanto, esse foi considerado o

melhor modelo utilizado.
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44

Previséo
Ano Periodo
Aditivo Multiplicativo

73 1.187.543,12 1.147.542,448
74 1.037.625,334 840.721,8455
75 1.199.357,926 1.067.495,214
76 1.250.030,468 1.146.748,49
77 1.337.256,785 1.312.113,405

014 78 1.259.276,791 1.155.718,099
79 1.238.796,882 1.069.926,294
80 1.270.018,543 1.166.273,017
81 1.225.576,117 1.076.407,752
82 1.271.137,186 1.176.951,522
83 1.359.031,207 1.168.944,676
84 1.250.520,169

1.112.279,174

Fonte: Autor (2014).

Tabela 5 - PrevisGes para o ano de 2015

Previsdo
Ano Periodo
Aditivo Multiplicativo

85 1.022.206,848 475.849,0109
86 1.023.995,026 348.582,7893
87 1.210.083,871 442.560,8791
88 1.313.596,099 475.366,9828
89 1.430.683,445 543.858,8959

so1s 90 1.422.076,412 478.984,0787
91 1.434.188,838 443.381,5248
92 1.472.902,209 483.257,7145
93 1.453.818,688 445.974,9701
94 1.490.098,009 487.581,9345
95 1.558.088,029 484.215,4158
96 1.489.681,177 460.695,8937

Fonte: Autor (2014).
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4.2.1Intervalos de Confianca

Além dos dados histéricos do periodo de 01 de janeiro de 2008 a 31 de
dezembro de 2013, a empresa também forneceu os dados de producao do ano atual
de 2014, no periodo de 01 de janeiro de 2014 até 31 de outubro de 2014. Isto

possibilitou o célculo dos intervalos de confianca das previsdes deste ano,

permitindo a observagdo e comparacéo dos valores de previsao dentro do intervalo

com os valores reais. A Tabela 5 mostra o comparativo.

Tabela 6 - Intervalos de Confianga

Intervalo de Confianca

Més Previsto Real Dentro do
Minimo Maximo intervalo
Jan 1.147.542,448 911.941,7491 1.383.143,147  1.225.500,00 Sim
Fev 840.721,8455 605.121,1463 1.076.322,545 843.600,00 Sim
Mar 1.067.495,214  831.894,5153 1.303.095,914 1.111.000,00 Sim
Abr 1.146.748,49 911.147,7905 1.382.349,189  1.042.750,00 Sim
Mai 1.312.113,405 1.076.512,706 1.547.714,104  1.210.350,00 Sim
Jun 1.155.718,099 920.117,3994 1.391.318,798 930.200,00 Sim
Jul 1.069.926,294  834.325,5946 1.305.526,993  1.475.400,00 Sim
Ago 1.166.273,017 930.672,318 1.401.873,716  1.041.100,00 Sim
Set 1.076.407,752 840.807,053 1.312.008,451 940.400,00 Sim
Out 1.176.951,522 941.350,823 1.412.552,221  1.097.300,00 Sim

Fonte: Autor (2014).

Nota-se que as previsdes se mantiveram dentro do Intervalo de Confianca,
bem como os valores reais disponiveis.



a7

5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo do modelo se mostrou uma alternativa consistente para a
utilizacdo na empresa como método de previsdo de demanda. Os valores dos erros
foram razoavelmente baixos e, além disso, o comportamento dos dados adquiridos
na previsao se ajustou muito bem com os dados reais.

Para atender a demanda de farinha de trigo tipo comum, levando em
consideracdo a sazonalidade relacionada a producdo em safras e os fatores de
atividade, o modelo aditivo mostrou-se satisfatério e comprovou que o0 uso dessa
ferramenta, aliada a outros instrumentos precisos encontrados no conceito do
Planejamento e Controle da Producéo, € uma questdo valida e que sO tem a
contribuir com o planejamento realizado pela organizacéo.

E valido ressaltar que os célculos de previsdo de demanda apresentam erros
e, portanto, ndo ha como solidificar total fiducia que os resultados sdo exatos,
mesmo que se apresentem dentro do Intervalo de Confianga. Sendo assim, essa é
uma ferramenta de auxilio para 0 momento de necessidade da empresa em buscar
rumos a serem tomados ao criar o seu planejamento.

Ainda, a aplicacédo deste modelo de previsdo de demanda, por ser realizada
em um software de facil acesso, apresenta baixo custo financeiro de aplicacéo,
sendo essa outra vantagem em se utiliza-la aplicada ao planejamento estratégico de
um setor produtivo ou de negocios.

Por fim, apos a analise de todos os resultados, segue sugestbes para

préximos trabalhos relacionados.

4.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizar aplicacdo de outro método ou alia-lo ao modelo proposto nesse
trabalho, visando diminuir ainda mais os erros encontrados. A melhoria dos
resultados ocorreria com a minimizacdo do indice de U de Theil, que, quanto mais
préximo de zero aumentaria a credibilidade da previsédo e, ainda, levando o valor do

erro MAPE a um resultado menor do que 10. Também ¢é valido, para futuros
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trabalhos, uma pesquisa mais elaborada que determine e apresente 0s motivos
pelos quais é encontrada tamanha sazonalidade em certos meses do ano, o que
certamente enriqueceria o trabalho e explicaria as variaveis encontradas nos dados

histéricos apresentados.
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