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Resumo

O Planejamento e Controle da Producdo (PCP) é uma atividade que esta ligada diretamente
com a funcdo producgdo, dando apoio quanto ao planejamento e controle dos recursos
produtivos. Essa atividade quando bem implantada e gerenciada, garante que 0S processos
sejam realizados no tempo e qualidade adequados, conforme estabelecidos nos planos de
producdo. Embora, essa area pareca ser dominada e difundida, muitas organizagdes,
principalmente as de pequeno porte ainda ndo possuem conhecimento abrangente e uma
estrutura efetiva para realizacdo das atividades de PCP. Uma dessas atividades é a previsdo de
demanda, que tem como intuito de estimar as vendas futuras de determinados produtos. Nesse
sentido, o objetivo desse trabalho € aplicar métodos de previsdo de demanda para presumir a
demanda de uma empresa de pequeno porte do setor agroindustrial, situada na cidade de
Monte Mor - Sdo Paulo, para assim, identificar o melhor método de previsdo para sua
realidade.

Palavras-Chaves: Previsdo. Demanda. Métodos.

1. Introducéo

Segundo Vieira (2021), o Planejamento e Controle da Producdo (PCP) envolve uma série de
decisbes, como as definicdes de que, quanto, quando, quem, onde e como produzir, comprar e
entregar. Ainda segundo o autor, o PCP propicia a administracdo da producdo, sendo
considerado um importante processo para o bom desempenho das organizagdes.

Para Lustosa et al. (2008), o PCP age como uma funcdo de apoio ao sistema produtivo,
contribuindo com tomadas de decisOes frente aos interesses da demanda e em face de
limitantes internos, como capacidade produtiva e finangas. Em consonéncia e
complementando, Santos et al. (2020) ressaltam que o PCP tem como intuito direcionar e
preparar a producgéo, e a forma de controle é por meio de planos.

Nessa perspectiva, Molina e Resende (2006, p.11) destacam que o “PCP ¢ responsavel pela
coordenacdo e aplicacdo dos recursos produtivos de forma a atender da melhor maneira

possivel os planos estabelecidos em niveis estratégico, tatico e operacional”.
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Sobre essa divisdo em niveis, Tubino (2009) explica que o PCP é categorizado em atividades
de Planejamento da Producdo (PP) e Controle da Producéo (CP), sendo o PP composto por
tarefas de longo prazo (anos) e médio prazo (meses), como exemplos tem-se a previsdo de
demanda, o planejamento das necessidades dos materiais e o0 programa mestre de producgéo.Ja
o CP, conforme Tubino (2009), sdo atividades de curto prazo (horas, dias, semanas), Como 0
controle de estoques, controle do chéo da fabrica e programacéo da produgao.

Como observado, a previsdo de demanda é uma tarefa em nivel de PP, que segundo Silva
(2015), ¢é considerada uma atividade-chave para o PCP. Fernandes e Godinho Filho (2010)
elucidam que a previsdo é a arte de elencar informagdes relevantes sobre o futuro, logo, a
previsdo de demanda, tem essa funcdo de antever as possiveis vendas de um item ou conjunto

de itens.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo aplicar métodos de previsdo de
demanda para prever a demanda de uma empresa de pequeno porte do setor agroindustrial,
situada na cidade de Monte Mor - S&o Paulo, para assim, identificar o melhor método de

previsdo para sua realidade.

Esse trabalho se justifica pela relevancia da area de PCP e também por essa area ser pouco
explorada e executada de forma efetiva em micro e pequenas empresas. Acerca disso, Barros
Filho e Tubino (1998) evidenciam que ainda que o PCP parega ser um assunto dominado,
quando se analisa 0 cenario das micro e pequenas empresas e até médias, pode-se observar

gue ainda a muito a se fazer.
2. Referencial Teorico
2.1. Planejamento e controle da producéo

De acordo com Raposo, Costa e Nunes (2013), o Planejamento e Controle de Producéo (PCP)
tem como objetivo organizar diversos fluxos na corporacdo conforme parametros de
producdo, com o intuito de gerar economia e ganhos de eficiéncia. Ja conforme Slack et al.
(2009), o PCP € o encarregado de coordenar as tarefas produtivas com a finalidade de

preencher os parametros da demanda.

A missdo do PCP é garantir que a producdo ocorra de maneira &gil e nas conformidades dos
desejos dos consumidores. Para alcancar isso, é fundamental que tenham ao dispor 0s
suprimentos no momento e quantidade adequados, tanto como a especialidade de qualidade
requerida (SLACK et al, 2009).
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Segundo Tubino (2009), no PCP tem-se as principais atividades: previsdo de demanda, MRP
(Planejamento das Necessidades dos Materiais), Kanban, Programa Mestre de Producéo
(PMP). Conforme o mesmo autor, para ter-se uma melhor previsdo de demanda é necessario a
aplicacdo de métodos que consigam estimar o0 quanto uma empresa ira vender em
determinado periodo, com isso, ela consegue atender o mercado adequadamente sem gerar

desperdicios de estoque de matérias-primas e produtos acabados.
2.2. Previsdo de demanda

Segundo Veiga et al. (2013), a previsdo de demanda possui 0 intuito de determinar e prever
um cenario que possa acontecer, criando-se uma ponderagdo melhor dos dados advindos da

avaliacdo comercial e mercadoldgica.

A importancia da realizacdo de uma previsdo deve-se a seu mecanismo de levantamento das
informacBes sobre um processo de demanda e com esses dados, criar uma analise
computadorizada do comportamento pregresso da demanda e projetad-lo para o futuro dos
negocios da empresa. (PELLEGRINN e FOGLIATTO, 2001).

Para Ackermann e Sellitto (2022), o processo de elaboracdo de previsdo de demanda precisa
de uma compreensdo de diversas varidveis ndo correlatas entre si, para construir-se um
método que possa prever dentro dos desvios padrdes dos calculos envolvidos, um nimero

final que possa representar uma demanda para futuros produtos de determinada empresa.
2.2.1. Métodos de previsdo de demanda

Na elaboracdo de um modelo de previsdo de demanda tem-se a subdivisdo em 4 passos: (1)
levantamento e estudo dos dados, (2) escolha da técnica da previsdo, (3) obtencdo das

previsdes e (4) acompanhamento do modelo (TUBINO, 2009).

Existe uma classificacdo dos métodos de previsdo de demanda, que podem ser métodos
qualitativos ou quantitativos. Segundo Rossetto et al. (2011), os qualitativos sdo dados que
ndo podem ser mensurados e ndo se pode criar equacOes para explicar seu comportamento,
assim assume-se que sd@o inerentes a opinides e julgamentos tedricos. Conforme Fernandes e

Godinho Filho (2010), os métodos dessa classificacdo séo estes:

— Meétodo do consenso comité executivo: executivos de varios departamentos formam
um comité para realizar a previsao;
— Meétodo Delphi: variagdo formal da anterior. Os especialistas se reunem diversas vezes

até que um consenso seja alcangado;
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— Meétodo da analogia historica: a previsao € baseada no histdrico de um produto similar;

— Meétodos de pesquisa do mercado: hipoteses sdo testadas por meio de entrevistas a uma
amostra do mercado;

— Meétodo da pesquisa de clientes: caso particular do método de pesquisa de mercado,
quando a empresa tem um numero pequeno de clientes e pode se basear nas
informacdes desses;

— Método da pesquisa da equipe de vendas: também é um caso particular do método de
pesquisa de mercado, proprio para empresas que vendem diretamente ao cliente e tem

bom sistema de comunicacéo entre vendedores e consumidores.

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), nos métodos quantitativos, deve ser observado se
ha a existéncia de fatores causais, ou seja, se é possivel identificar uma ou mais variaveis
(independentes) que possam ajudar a prever a demanda futura de um produto (variavel
dependente). Um exemplo disso € o nimero de refrigerante vendidos (variavel dependente)
em funcdo do numero de casamentos realizados (variavel independente). A previsdo de

demanda de fatores causais é obtida com métodos de regressdes linear, curvilinea e multipla.

Ainda conforme Fernandes e Godinho Filho (2010), se os dados ndo indicam fatores causais,
entdo eles terdo fatores temporais. As séries temporais € um conjunto de observacGes
ordenadas no tempo. O pressuposto € que o futuro pode ser previsto com base no histérico de
dados passados. Os métodos dessa classificacdo sdo: ultimo ponto, média simples, média
movel, média mdvel ponderada e suavizacdo exponencial. Este estudo apresenta fatores

temporais, por isso, estes métodos serdo aplicados.

Para o entendimento dessa aplicacdo na secdo de resultados e discussfes, sdo expostas, a
sequir, as férmulas utilizadas em cada método de séries temporais. Essas formulas sdo

indicadas por importantes autores de PCP, como Fernandes e Godinho Filho (2010):

— Ultimo ponto:
Conforme Dias (2010), esse é o método que ndo necessita de nenhuma equagao para ser
realizado, pois se considera a demanda futura exatamente igual a quantidade que ocorreu no
periodo passado, aplicando em gréficos vamos ter duas curvas exatamente iguais, porém com
o0 deslocamento de um periodo de tempo.

— Meédia simples:
De acordo com Fernando (2021), o método consiste na forma mais simplificada de uma média

movel. O modelo é calculado por meio da média aritmética de um dado conjunto de valores,
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sendo estes um conjunto de um somatério de numeros - podendo ser pregos no caso de
instrumentos financeiros - dividido pelo nimero de precos do conjunto. E definida pela
equacdo 1.

Média = ¥, An 1)
Onde:

Ai : valor da demanda no periodo i;
n: nimero de periodos de tempo.

Esse modelo, conhecido como Simple Moving Average (SMA) tem sua forca em variacdes de
demanda continuas e sua deficiéncia é em casos de demandas intermitentes (EAVES;
KINGSMAN, 2004, PORRAS; DEKKER, 2008).

Sua aplicacdo é utilizada para demanda que ndo apresentem nem tendéncia e nem
sazonalidade. Este modelo faz previsfes de curto prazo, em que 0s componentes da tendéncia
e sazonalidade possam ser desprezados (MAKRIDAKIS; WHEEL WRIGHT; HYNDMA,

1998). A equacdo 2 apresenta o calculo para a média movel simples:

Zj=1 Dt ¥
Tt

Onde:

i = NUmero de ordem de cada periodo mais recente;

n = Numero de periodos para apurar a media movel,

Dj= Demanda ocorrida no periodo i;

Pj = Previsao de demanda no periodo j.
— Média movel:

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), a abordagem da média mdvel para
previsdo considera os dados de demanda real nos n periodos anteriores, a qual calcula-se a
demanda média nesses n periodos e usa tal média como a previsdo para 0 proximo periodo. A

média mdvel pode ser calculada a partir da equacao 3.

Mmn = L Di (3)

Onde:

Mmn = Média mével de n periodos;
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Di = Demanda percorrida no periodo i;
n = ndmero de periodos;
i = indice do periodo (i=1,2,3...).

Esse procedimento, embora bastante simples, tende a produzir estimativas muito variaveis,

pois incorpora na previsao toda a variacdo da demanda (LUSTOSA et al., 2008).

— Média movel ponderada:
Como a média mdvel simples, a modelagem dessa férmula utiliza ndmeros passados de
compras e utiliza-se na formula um coeficiente para ponderar e realizar correcdo para futuras
previsdes. A grande divergéncia entre os modelos se trata que esse utiliza um peso para
periodos recentes maior e para periodos mais antigos o peso vai decrescendo. A média mével
ponderada pode ser calculada a partir da equagéo 4.

MMP=E (DixPei) (4)

Onde:
Di demanda no periodo i;
Pe, peso atribuido ao periodo i.
Este modelo utiliza dados historicos de demanda que sdo substituidos ao longo do tempo,
guando novos dados sdo coletados. Sua diferenca estd em adicionar pesos aos periodos de
demanda que sdo atribuidos de acordo com critérios da empresa (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2009).
O objetivo é considerar um peso maior para o Ultimo periodo de demanda, um peso menor
para o penudltimo periodo e assim um peso cada vez menor até o Ultimo periodo que ser
considerado. Este método ndo € indicado em casos onde haja tendéncia ou sazonalidade
(KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009). A equacdo (5) apresenta o calculo para
média movel ponderada:

Pj=(D1x PE1) + (D2 x PE2) + (D3 x PE3) + --- + (Dn x PEn) (5)
Onde:

Pj = Previsdo de demanda no periodo j;
PEi = Peso atribuido ao periodo i.

— Suavizacédo exponencial:
Na média exponencial movel, o peso de cada observacdo decresce no tempo em progressdo
geomeétrica ou de forma exponencial. Em sua forma de apresentagdo mais simples, cada nova

previsdo é obtida com base na previsdo anterior, acrescida do erro cometido na previsao
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anterior, corrigido por um coeficiente de ponderacdo (TUBINO, 2009). A média exponencial
maovel pode ser calculada a partir da equacao 6.
Mt=Mt-1+oa(Dt-1-Mt-1) (6)

Onde:
Mt = Previsdo no periodo t;
Mt-1 = Previsdo para o periodo t-1;
a = coeficiente de ponderagao;
Dt-1 = demanda no periodo t-1.
Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o coeficiente de ponderagdo (alpha a) ¢
constante e determina o equilibrio entre a sensibilidade e a estabilidade das previs6es. Tubino
(2009) ressalta que a encontra-se sempre dentro de uma faixa de 0 a 1. Assim, quanto maior o
seu valor, mais rapidamente o modelo de previsao reagird a uma variacao real da demanda e,
quanto maior o seu valor, as previsbes ficardo muito sujeitas as variacGes aleatorias da
demanda.
Contudo, caso o valor de a for muito pequeno, as previsdes poderdo obter resultados muito
diferentes da previsdo real. Dessa forma, 0s pacotes computacionais que operam 0s modelos
de previsdo incluem simulagdes, com o intuito de ajustar o nivel de a, bem como reduzir o
erro de previséo.

— Ajustamento exponencial:
Segundo Fusco e Sacomano (2007), € a variacdo da técnica da média exponencial mavel,
sendo mais indicada em previsdes de pequenas variagdes. A mesma é expressa pela equacédo

7, que por sua vez, depende da adicdo entre as equacoes 8 e 9, respectivamente.

Priy =Mt +T7 (7)
Mt =P, + g, (Dt-P;) (8)
Tr =Try + o ((Pr - Pr—ij —Tr_y) 9)

Onde:

PT+1= Previsdo da demanda para o periodo PT+1;

PT = Previséo no periodo t;

PT-1= Previséo da demanda para o periodo PT-1;

Mt = Previsdo da média exponencial movel da demanda para o periodo;

TT= Previsdo da demanda para o periodo;
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a = Coeficiente de pondera¢do da média;
02 = Coeficiente de ponderagdo de tendéncia;
Dt = Demanda no periodo t.

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), o sistema de previsdo deve ser controlado para
que possa determinar os erros que estdo ocorrendo na previséo, que pode ser definido entre a
diferenca entre a demanda real e a previsdo no periodo.

Os principais métodos para o controle dos erros de previsdo sdo, segundo Fernandes e
Godinho Filho (2010), a somatdria acumulada dos erros de previsdo (ET), o desvio absoluto

médio (DAM). A somatoria acumulada dos erros de previsdo, ET, é calculada conforme a

equacéo 10.
d (10)
27 =D
=1
O desvio absoluto médio, DAM, é calculado conforme a equacédo 11:
DAM=~TT,|,| (11)

De acordo com Dias (1999) os erros de previsdo sempre existirdo devido ao componente
aleatorio presente na demanda. Por este motivo é importante acompanha-lo como forma de

garantia de que o mesmo esteja dentro dos limites aceitaveis, além de evitar o viés.
3. Metodologia

Conforme Yin (2001) e Marconi e Lakatos (2017), na metodologia deve-se expor os métodos
utilizados para a efetivacdo da pesquisa. Esses métodos devem ser descritos quanto a sua

natureza, abordagem, objetivo e procedimentos.

Dessa forma, em relacdo a natureza, essa pesquisa € considerada aplicada, pois de acordo com
Gil (2010), essa classificacdo objetiva realizar uma acdo concreta e ndo exclusivamente

examinar um novo parecer conceitual.

Quanto a abordagem, se enquadra na pesquisa gquali-quantitativa. Sobre isso, Knechtel (2014)
cita que essa modalidade “interpreta as informagdes quantitativas por meio de simbolos
numéricos e os dados qualitativos mediante a observacdo, a interacdo participativa e a

interpretacdo do discurso dos sujeitos (semantica)”.
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Em relacdo aos objetivos é uma pesquisa exploratoria, pois conforme Gil (2010) essa
modalidade utiliza-se do estudo de caso e da pesquisa bibliografica. Quanto aos
procedimentos de pesquisa, utilizou-se justamente o estudo de caso e a pesquisa bibliogréfica,
ao passo que, esse estudo € para uma conjuntura real de uma empresa existente e foram

analisados contetido te6ricos em livros e artigos cientificos.

Assim, o presente estudo tem como objetivo aplicar métodos de previsdo de demanda para
presumir a demanda de uma empresa de pequeno porte do setor agroindustrial, situada na
cidade de Monte Mor - Sdo Paulo, para assim, identificar o melhor método de previsdo para

sua realidade.
4. O estudo
4.1. A empresa

A empresa analisada neste estudo esta situada na cidade de Monte Mor em Séo Paulo. Sua
principal atividade é a compra e venda de sementes de hortalicas. Atualmente ndo utiliza
nenhum método cientifico para previsdo de demanda, essa estimativa € realizada em planilhas

no Software Microsoft Excel®, ao anotar os pedidos e notas fiscais na planilha.

Assim eles realizam pedidos com base no més anterior para as empresas multinacionais,
gerando problemas, como por exemplo auséncia de produtos de um ano para o outro, por

subestimar a demanda e ndo possuir um modelo de previs&o.
4.2. Resultados e discussoes

Como o objetivo do estudo é a previsdo de demanda, foram analisados os dados de vendas da
empresa do ano de 2021. Estes dados podem ser observados na Tabela 1, a sequir. O produto

escolhido para ser analisado foi 0 mamao, pois é o que apresenta maior lucratividade (valor de

R$ 865.920,00).
Tabela 1 - Vendas referentes ao ano de 2021
VENDAS
SEMENTES TOTAL Preco Lucro
jan/21 | fev/21 | mar/21 | abr/21 | mai/21 | jun/21 | jul/21 | ago/21 | set/21 | out/21 | nov/21 | dez/21
Maméo 154 | 92 | 178 o7 | 264 | 155 | B4 | 156 | 155 | o8 | 212 | 161 | 1976 | R$480.00 | emssienoo
gﬁgﬁ;e 18 17 13 17 27 18 | 29 23 15 | 26 15 21 233 | R$2.400,00 | R$:559.200,00
Maracuja 15 1 438 | 140 | 118 | 128 | 194 | 100 | 53 | 20 | 100 | 82 | 1398 | R$360,00 |R$:503.280,00
seefg;h" 6 ; 13 168 | 181 | 493 | 158 | 46 | 142 | 70 ; 46 | 1323 | R$290,00 | R$:383.670,00
Alface 750 | 800 | 920 | 750 | 690 | 790 | 820 | 899 | 900 | 950 | 600 | 590 | 9459 | R$2500 |R$:236.475,00
Repolho - - - - - 460 | 107 - - 5 1 ; 573 | R$290,00 | R$:166.170,00

Roxo
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Melancia - 10 1 2 70 2 |12 22| 8| 127] =2 12 371 | R$290,00 | R$:107.590,00
\P/'enpggtao 26 2 13 - 31 5 37 44 9 19 46 13 245 | R$420,00 |R$:102.900,00

Fonte: Dados da empresa (2022)
Os métodos utilizados para efetivacdo da previsdo de demanda foram: ultimo ponto, média
simples, média mdével com N=3, média movel ponderada com N=3 e suavizac¢do exponencial
com alfas de 0,1; 0,2 e 0,3. Estes métodos s&o os indicados por Fernandes e Godinho Filho
(2010).

A finalidade deste estudo foi realizar a estimativa de vendas para o periodo de Janeiro de
2022, denominado de P13 (previsdo do periodo 13). Os calculos foram realizados com as
férmulas de cada método expostas na subse¢do 2.2.1. Foi utilizado o Microsoft Excel para
efetivacdo destes calculos e geracdo de graficos. A Tabela 2, a seguir, apresenta 0s valores

obtidos em cada método.

Tabela 2 - Estimativa obtida em cada método

Métodos Aplicados P13
Ultimo Ponto 161,00
Média simples 150,33
Média Movel N=3 157,00
Média Ponderada N=3 157,40
Suavizacdo Exponencial Alpha 0,1 158,40
Suavizacdo Exponencial Alpha 0,2 164,50
Suavizacdo Exponencial Alpha 0,3 169,80

Fonte: Dados do estudo (2022)
De acordo com a Tabela 2, gerou-se o grafico comparativo dos métodos, como pode ser

observado na Figura 1.

Figura 1 - P13 Comparacdo dos Métodos

~ ’
P 13 - Comparacdao dos Métodos
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Fonte: Dados do estudo (2022)
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Para 0 método de suavizagdo exponencial foram utilizados trés alfas (0,1; 0,2 e 0,3), de modo,
que pode-se fazer a analise para identificar qual destes alfas apresenta uma melhor previsdo.
Assim, a Figura 2, a seguir, exibe o comparativo dos alfas do método de suavizagdo

exponencial.

Figura 2 - Comparativo dos alfas

Ajuste Exponencial Mamao
290,00

264

260,00

230,00

173,57

200,00 —8—Alpha=0,1

161 169,80

——D(t)
170,00 Alpha=0,2
—8—Alpha =0,3

140,00
158,40

110,00

80,00

Fonte: Dados do estudo (2022)

Na Figura 2 é possivel avaliar desde ja que a curva de suavizagdo que mais se aproxima da
demanda é a suavizacdo com alpha 0,3. De forma a identificar se essa observagdo esta correta,
calculou-se 0 DAM (Desvio Absoluto Médio), como explicado na secdo de fundamentacéo

tedrica.

O DAM para o alfa 0,1 foi (35,34), para o alfa 0,2 (33,75) e para o alfa 0,3 foi (32,35).
Constatou-se que o alfa preferivel, ou seja, o que melhor se aproxima do real é realmente o

alfa 0,3; pois foi o que apresentou 0 menor valor de DAM (32,35).

Portanto, pode-se afirmar que neste estudo o melhor método de previsdo de demanda é o
método de suavizacgdo exponencial com alpha 0,3, cujo o valor obtido foi de 169,80, o que
esta mais proximo do valor efetivo de vendas de Janeiro/2022 da empresa, com 172 para

sementes de mamao.
5. Considerac0es finais

O objetivo de aplicar os métodos de previsdo de demanda para identificar qual o melhor
método, foi cumprido. Obteve-se que o método de suavizagdo exponencial com alpha 0,3 foi

0 que mais se aproximou do valor de vendas efetivo de Janeiro/2022.



X1 SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A Engenharia de Producdo no contexto das organiza¢des “Data Driven”.”
Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

Lembra-se que a previsdo é uma estimativa, ou seja, as previsdes ndo sdo perfeitas, o objetivo
é encontrar a melhor aproximacao possivel do real. O que foi feito justamente neste estudo:
aplicaram-se métodos indicados por autores da area de PCP e observou-se 0 que mais se
adequa as vendas ja realizados do periodo previsto. Sugere-se para trabalhos futuros a
estimativa de vendas de outros produtos abaixo da importancia do mamdao, como o tomate e 0

maracuja.
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