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RESUMO

Uma maneira de se conseguir melhores resultados no gerenciamento de
recursos é aplicando melhores técnicas de previsdo de demanda. Identificar qual
o melhor modelo contribuira no planejamento estratégico. Este trabalho tem como
objetivo avaliar os métodos de previsdo de demanda quantitativos que ofereca a
maior acuracia e maior precisdo quanto ao consumo de racdo e,
consequentemente, o menor erro. Os métodos utilizados foram: Tendéncia linear
e sazonalidade, Média mdvel, Média ponderada e Suavizagcdo exponencial
simples. Realizou-se uma pesquisa em forma de levantamento de dados com viséo
quantitativa positivista. A partir da comparagdo dos métodos, observou-se que o
modelo da média mdvel ponderada minimizou o percentual de erro, aumentando
a acurdcia e precisdo da previsdo de demanda da empresa. O desempenho e
comparativo estatistico dos metodos foram avaliados a partir do MPE, MSD,
MAD, MAPE, WMAPE, CFE e Erro médio.

PALAVRAS-CHAVE: Administracdo de operacdes, Previsdo de demanda, Levantamento de
dados, Planejamento e controle de producdo, Piscicultura



2 INTRODUCAO

O cenério atual é de muitas mudangas e mudancas rapidas (MCKINSEY, 2022).
Com o maior interesse das pessoas em boas praticas socioambientais, empresas de todos
0s setores tém buscado desenvolver esta vertente para continuarem competitivas.

Segundo Barbieri (2016, p. 12), “0 meio ambiente € um tema que ganhou as ruas,
os auditorios, a imprensa e faz parte do vocabulario de politicos, empresarios,
administradores, lideres sindicais, dirigentes de ONG’s e cidaddos de modo geral.”.

Nesse contexto, 0 mercado de proteina animal bovina € o principal relacionado
com o desmatamento e outros impactos ambientais (RIVERO; ALMEIDA, 2009). A
pecudria bovina vem sendo duramente criticada, principalmente por essas questfes
ambientais, além de também estar sendo pressionada para atender esse novo perfil de
consumidores.

A piscicultura de tilapia se tornou uma excelente alternativa para a proteina
animal, pois a maioria dos grandes produtores cultivam em zonas ambientais ja
impactadas. Além disso, comparado com industrias e efluentes domésticos, os impactos
ambientais da piscicultura sdo praticamente despreziveis (CYRINO et al., 2010).

O consumo de peixes vem sendo estimulado pela Organiza¢do Mundial da Saude
(OMS), a qual recomenda o consumo de no minimo 250 gramas semanais de pescados,
convertendo para kg/ano é aproximadamente 13,5kg.

Segundo o Ministério da Agricultura do Brasil, o consumo per capita global de
pescado vem aumentando cerca de 1,5% ao ano, passando de 9 kg/habitante/ano, em
1961, para 20,5 kg/habitante/ano em 2018 (MAPA, 2023).

Neste contexto, a producdo de tilapia ou tilapicultura se desenvolveu muito no
pais. Esse desenvolvimento gerou grande popularizacdo do pescado, se tornando o mais
produzido nacionalmente. (PEDROZA FILHO, 2020).

Contudo, como toda e qualquer empresa para se manter competitiva, deve-se
buscar os critérios de objetivos de desempenho da funcdo producdo para alinhar a
estratégia empresarial as rotinas de producdo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2009; SANTOS, 2020).

Ainda de acordo com o referencial apresentado, a estratégia de producéo

empurrada, isto €, para produgdo para estoque (em inglés, make to stock — MTS) faz uso



de previsdo de demanda para alinhar a estratégia de operacgdes e producdo a estratégia
organizacional (PEINADO; GRAEML, 2007; SLACK et al., 2009)

De tal modo, a previsdo da demanda é um mecanismo de reducdo dos niveis de
estoques e, consequentemente, um mecanismo para atingir os objetivos empresariais
quanto a qualidade e reducdo de custos (SANTOS, 2020).

Nesse interim, Ferro, Lima e Trentim (2019) também asseveram sobre 0s
métodos quantitativos como mecanismo de reducdo de erros de previsdo e maior
acurdcia.

Assim, o estudo em questao serd realizado utilizando os dados de uma fabrica de
racdo para tilapia situada em Uberlandia, Minas Gerais.

2.3 Problema de pesquisa

Assim, o problema de pesquisa é: Qual método estatistico de previsdo de

demanda quantitativo que pode oferecer melhor acuracia e precisdo quanto ao

consumo de racgéo no setor de psicultura?

2.4 OBJETIVOS

Para atingir o objetivo geral e os objetivos especificos, tem-se uma pesquisa
quantitativa por meio de uma estratégia de estudo de caso.

Como objetivo geral, a pesquisa ird avaliar os métodos de previsdo de demanda
guantitativos que ofereca a maior acuracia e maior precisdo quanto ao consumo de racao
e, consequentemente, 0 menor erro.

Nesse sentido, busca contribuir com a gestdo operacional de empresas que estao
passando por ampliacdo e crescimento na capacidade produtiva. A empresa analisada é
uma féabrica de ragdo situada em Uberlandia, Minas Gerais.

A empresa que produz ragdo animal necessita de uma previsdo que fornega um
nivel alto de acuracia e precisdo em relacdo a quanto ela deve produzir de racdo
mensalmente, pois a ragdo produzida tem alto indice de perecibilidade, suportando no
maximo 15 dias em estoque. Grande parte do planejamento de producdo fica
comprometido caso a previsdo de demanda néo seja feita de forma eficaz, podendo gerar
desperdicios e custos desnecessarios com estoques.

Sendo assim, os objetivos especificos desse trabalho séo:

1) Testar modelos de previsdo de demanda.

2) Analisar o erro obtido.



3) Avaliar tendéncias, ciclos e causas comuns e especiais que alteram a demanda.
O estudo ira utilizar como base de dados, informacdes extraidas do sistema da

empresa referente aos anos de 2020 e 2021.
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3 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Este topico ira apresentar a base tedrica utilizada para o estudo, contendo as etapas do
planejamento e controle da producdo (PCP), as técnicas de previsdo de demanda e, por fim, 0s
indicadores para avaliagdo do erro.

Avalia-se a Estratégia de Operaces mediante o planejamento e controle de producéao
ao longo do horizonte do tempo. Nesse sentido, em um panorama de producdo para estoque,
busca-se compreender como o planejamento de longo, médio e curto prazo possui interacdo
com a previsao de demanda auxiliada por métodos quantitativos.

3.3 Daestratégia de operacfes ao planejamento e controle de producéo (PCP)

Os sistemas de administracdo da producdo buscam no planejamento, o alinhamento com
as exigéncias futuras relacionadas aos processos decisorios, tendo em vista 0s custos para
implantacéo, alteracdes e as melhorias continuas (SLACK et al., 2009).

Sendo assim, devido as diversas influéncias que a empresa ndo possui controle, busca-

se alinhar as expectativas e as percepcdes. Nesse interim, tem-se o conceito de Planejamento:

E entender como a consideragio conjunta da situagio presente e da visdo de
futuro influencia as decisbes tomadas no presente para gque se atinjam
determinados objetivos futuros. Exige uma dindmica continua, com uma
definicao clara do horizonte de planejamento e um processo de previsao que
contribua para uma boa viséo do futuro (CORREA; GIANESI; CAON, 2019,
p. 29).

De tal modo, Corréa, Gianesi e Caon (2019) declaram que o planejamento é um processo
constante, no qual possui alguns passos que constituem a dindmica do processo de planejamento
que, de forma resumida, seriam: levantamento da situacdo presente; desenvolvimento e
reconhecimento da visdo de futuro; tratamento conjunto da situacdo presente e da visdo de
futuro; tomada de decisdo gerencial; e a execucao do plano.

Mas essa dindmica sé teria um bom resultado caso a empresa tenha bem definido quais
sdo os objetivos que pretendem alcancar, através de um bom processo decisério. “No processo
de planejamento hierdrquico da producdo, o primeiro nivel é o de gestdo estratégica,
determinado pelo escaldo hierarquico mais alto dentro da organizagio” (CORREA, GIANESI
E CAON, 2019, p. 213).

No entanto, para que o planejamento estratégico dé certo, a empresa precisa que esses
planos estratégicos se convertam em planos desagregados, no qual auxiliam no entendimento

do “o0 que” deve ser feito em diferentes partes da empresa.
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Para tanto, define-se o horizonte de tempo para o planejamento e controle da producéo
—PCP:

Por isso, é necessario um nivel de planejamento intermediario, responsavel
pelo processo de desdobramento dos planos estratégicos e do S&OP
(Planejamento de Vendas e Operag6es) em planos operacionais.

No caso da funcéo de producdo, 0 MPS (Planejamento Mestre da Producdo)
€ 0 processo responsavel por garantir que os planos de manufatura, no nivel
desagregado, estejam perfeitamente integrados com o nivel superior de
planejamento estratégico e com os outros planos funcionais (CORREA;
GIANESI; CAON, 2019, p. 213).

“O planejamento de vendas e operacdes pode e deve exercer uma funcdo mais
importante dentro do processo de gestdo da empresa. [...] Representaria assim o elo entre as
reunies de planejamento estratégico da alta direcdo e as decisdes gerenciais do dia a dia da
produgdo” (CORREA; GIANESI; CAON, 2019, p. 166).

Ja o planejamento mestre de produgao “é uma declaragdo de quantidades planejadas que
dirigem os sistemas de gestdo detalhada de materiais e capacidade, e essa declaracdo é baseada
nas expectativas que temos da demanda e dos proprios recursos com 0s quais a empresa conta
hoje e vai contar no futuro” (CORREA; GIANESI; CAON, 2019, p. 216).

3.4 Avaliando o PCP como processo

O planejamento e controle da producdo (PCP) tem um papel importante, principalmente
nas industrias. O PCP consegue estimar, através de diversas ferramentas, o tempo de chegada
de insumos, o tempo de producgéo e o tempo de entrega aos clientes (SLACK et al., 2009).

O sistema de planejamento e controle da producdo em um empreendimento é
formado por um conjunto de atividades que exigem a definicdo de uma
estrutura que delimite. Exigem também, a definicdo de um sistema de
informacdes que interligue as funcgdes, proporcione sua atualizagdo, e dé
dinamismo e eficdcia ao processo produtivo. Necessita, por fim, do
desenvolvimento de um sistema de tomada de decisdes que o torne coerente e
otimize o uso dos recursos produtivos (SCARPELLI, 2006, p.52).

O sistema produtivo é geralmente definido por uma empresa que transforma algo,
mediante as entradas de insumos, gerando saidas de produtos e servi¢os para o cliente
(TUBINO, 2007).

Para que seja possivel planejar a produgéo é necessario gerir os fluxos de materiais e 0s
fluxos de informacgdes que se relacionam conforme os objetivos prioritarios, definidos pela
direcdo do empreendimento em sua estratégia industrial (COURTOIS et al., 1989).

Esse sistema produtivo, quando bem estruturado, pode fazer com que a empresa tenha

em seus produtos ou servigos uma diferenca significativa entre o custo de producdo e o seu
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valor de mercado, gerando um lucro que possibilite investimentos para melhorias continuas.
“As empresas necessitam, em nivel estratégico, gerar um planejamento desse sistema produtivo
a fim de se manter competitiva” (TUBINO, 2007).

Para se ter o planejamento e controle de producgdo, ha algumas ferramentas que as
empresas utilizam para o alcancar e, consequentemente, conseguir ter uma boa gestdo. Santos
(2020) assevera que a previsdo de demanda viabiliza o planejamento melhor das aquisicoes,
determina os investimentos em infraestrutura, defini¢do das politicas de contratacdo e demissao
assim como estabelecimento dos percentuais de lucratividade.

Conforme disse Tubino (2007), as previsdes ttm uma funcdo muito importante nos
processos de planejamento dos sistemas de producdo, pois permitem que os administradores
destes sistemas antevejam o futuro e planejem adequadamente suas acoes.

“A direcdo para a qual a empresa ira, geralmente € tracada em cima de previsdes e a
previsdo de demanda é a mais importante delas” (TUBINO, 2007). A partir da previsdo de
demanda é possivel desenvolver planos de capacidade de producéo, estoques, vendas, compras;

além disso, é dela que se tira a informacao para projetar seu fluxo de caixa.

3.5 As técnicas de previsao de demanda

A empresa que ndo possui uma previsdo de demanda pode ser levada a cometer erros,
seja de pequeno a grande porte, por ndo ter algumas informacdes importantes para tomadas de
decisfes. “Conhecer e prever a demanda s&o 0s primeiros passos para o planejamento de todos
os departamentos/sistemas internos das empresas e também para os fornecedores externos”
(COSTA, 2016, p. 51).

[...] a previsdo de demanda é fundamental para fornecer uma base de
desenvolvimento dos planos de longo, médio e curto prazo. A previsao de
demanda permite desenvolver planos dos pontos de vista das instalagdes,
mé&o-de-obra, matérias primas e outras informagdes necessarias, considerando
gue alguns empreendimentos sdo mais fortemente afetados por um ou outro
desses elementos (SCARPELLI, 2006, p. 58).

Sé&o diversos 0s processos que podem ser otimizados com uma boa previséo de demanda;
com uma previsdo assertiva, a empresa consegue visualizar o nivel de importancia dos
processos, para que se possa tomar decisdes estratégicas a respeito da alocagéo de seus recursos.
“As organizacOes diariamente dependem de tomadas de decisfes que procuram se basear em
fatores contextuais, oportunidades que o mercado oferece, otimizacdo de recursos financeiros,
humanos, tecnologicos e produtivos” (ALMEIDA; CESAR, 2018, p. 11).
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O acerto na previsdo de demanda ocasiona em uma melhor utilizacdo dos suprimentos
da empresa e, consequentemente, na entrega dos produtos ou servicos aos seus clientes.

Quanto mais etapas do sistema produtivo da empresa for possivel prever, melhor serd a
sua eficiéncia e, dessa forma, chegar mais proximo da realidade de seu negdcio, equilibrando a
oferta e a demanda. “Previsfes contém uma fungdo importante no planejamento das empresas,
visto que possibilitam uma visdo antecipada do futuro, permitindo aos gestores uma melhor
tomada de deciséo” (OLIVEIRA, 2020, p. 20).

E importante a empresa considerar na realizaco da previsio de demanda as variaveis
que podem surgir nas etapas, pois a empresa esta sujeita a ser afetada por fatores externos que
ndo possui o controle. Além disso, é importante que todos os departamentos relacionados
estejam cientes da previsao de demanda, ou seja, que as etapas ocorram simultaneamente entre
todos os envolvidos. “Quando se aborda a questdo da previsdo de demanda € necessario
verificar os possiveis efeitos da sazonalidade da demanda dos produtos e a compatibilidade das
necessidades de producdo com a capacidade de processamento” (SCARPELLI, 2006, p. 59).

Os métodos de previsdo sdo separados em trés categorias: qualitativos, de projecdo
historica (também chamado de séries temporais) e causais.

Segundo Ballou (2006), os métodos qualitativos sdo baseados em estudos, técnicas
comparativas para que se obtenha resultados quantitativos a respeito do futuro, o que traz certas
dificuldades em relacdo a certeza desse método estar correto. Por outro lado, temos os métodos
de projecdo historica, ou séries temporais, em que consiste numa repeticdo do que aconteceu
no passado e conseguem identificar alteracGes quando ha acesso a dados novos. E, por Gltimo,
temos 0s métodos causais, no qual varaveis relacionadas entre si determinam o nivel de previsdo
do que se quer alcancar.

O método que serd o foco desse trabalho serdo as series temporais, que utilizam de
informagdes quantitativas para serem feitas as previsfes; de informagdes baseadas em
referéncias histéricas da empresa.

Os metodos quantitativos utilizam dados histéricos para descrever seu comportamento
através de um modelo matematico e prever os dados futuros (ALMEIDA; CESAR, 2018).

“Os métodos de séries temporais envolvem a analise estatistica de dados passados da
variavel a ser prevista” (ALMEIDA; CESAR, 2018). As Previsoes feitas sob o método temporal
parte do principio que ndo sofre influéncias de outras variaveis, e é considerado o método mais
simples e frequente.

Série temporal é um conjunto de observacBGes ordenadas no tempo, o
pressuposto da previsdo utilizando séries temporais é que o futuro pode ser
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previsto com base no histérico de dados passados, a utilizacdo de séries
temporais acredita que os fatores que influenciardo o futuro sdo os mesmos
que influenciaram o passado. (ALMEIDA; CESAR, 2018).

Neste estudo, serdo apurados resultados com base em informacgdes quantitativas, com
previsdes baseadas em métodos de projecdo histdrica, ou séries temporais. Os modelos usados
neste trabalho foram todos baseados nesse tipo de abordagem, dentre os quais estdo 0 método
da Média Movel, Média Ponderada, Suavizacdo Exponencial Simples. Apds a aplicacdo dos
métodos quantitativos de previsao de demanda, utilizaremos o Erro Médio Percentual (MAPE),

para analisar o erro e seus respectivos indicadores.

3.5.1 TENDENCIA LINEAR

A linha de tendéncia linear mostra a previsdo de uma sequéncia numérica. A depender
do seu coeficiente angular, essa tendéncia pode ser maior ou menor que 0 ndmero anterior.
Caso o conjunto de dados possuam algum tipo de tendéncia crescente ou decrescente, esse
método de previsao pode ser utilizado (GONCALVES, 2019). A formulacéo é a seguinte, onde
Y representa o conjunto dependente (previsao), a o coeficiente angular, b o coeficiente linear e

X o conjunto independente (periodo).

Y=a+bX

Fonte: Tubino (1997)
Equacéo 1

3.5.2 SAZONALIDADE

A sazonalidade é definida como a alteracdo no padrdo de uma série temporal, para cima
ou para baixo, quando existe uma razéo aceitavel para a ocorréncia da alteracdo que justifique
sua repeticdo posterior (RODRIGUES, 2008).

A sazonalidade pode ser entendida como variagdes ciclicas de curto prazo, relacionadas
ao fator tempo. Como exemplo para sazonalidade temos as vendas de panetone, o
comportamento de suas vendas é sazonal pois todo ano em um periodo especifico do tempo

elas aumentam.
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3.5.3 MEDIA MOVEL

Por ser muito simples, facil de implantar e precisar de poucos dados histéricos, o
método da média mdvel é bastante utilizado nas empresas. “O significado do nome mdvel vem
da préatica da apuragdo dos dados, a cada novo periodo de previsdo, o mais antigo ¢ substituido”
(TUBINO, 2007).

A média movel é utilizada quando se tem uma base de dados com periodos anteriores
reais e é possivel utilizar mais ou menos periodos para apurar a média mével. “Neste método,
a previsdo para o proximo periodo € obtida calculando-se a média dos valores de consumo nos
n periodos anteriores” (DIAS, 1993).

Ainda segundo Dias (1993), quanto mais periodos, mais estavel serd o resultado da
previsdo e quanto menos periodos, mais dindmica fica a previsdo, possibilitando uma reacéo
maior as mudancas.

Quanto maior o nimero de periodos utilizados para calcular a média simples,
menor a sensibilidade do modelo as variagdes recentes da demanda, ou seja,
caso a demanda se eleve rapidamente o modelo ndo ira refletir este
comportamento e tenderéa levar os gestores a subestimarem os valores a serem
produzidos. Por outro lado, se houver uma queda acentuada da demanda no
curto prazo, os gestores demorardo em reduzir o ritmo de producéo, gerando
estoques além do  necessario (RODRIGUES; ARGENTON,;
PRUDENCIATO, 2008).

Dentro do conceito de média movel, ha diversos tipos, sendo eles: a média maével
simples, cumulativa, ponderada, exponencial e a adaptativa. “As médias moveis sdo
comumente utilizadas para suavizar flutuagdes curtas e destacar tendéncias de longo prazo. As
médias moveis mais comuns e que possuem maior efeito para o trabalho em questdo sdo a
média movel simples e a ponderada” (KODAMA, 2021, p. 27).

Segundo Costa (2016), devido ser um modelo com uma féacil manipulacdo e
implementacao dos dados é visto como vantagem quando a empresa vai escolher qual modelo
utilizar.

As desvantagens desse modelo sdo a falta de acurdcia ao lidar com séries
historicas que apresentam tendéncia ou sazonalidade, desvantagem essa
relacionada ao método como é realizado a previsao, que para o préximo periodo
envolve sempre novos periodos ao modelo e a desconsideracdo dos periodos
anteriores. Afim de amenizar esse erro é recomendavel a utilizacdo da média
ponderada para se aproximar de um padrdo mais semelhante a realidade
(ALMEIDA,; CESAR, 2018).

A férmula matematica é a seguinte:
7‘1 .
Mm, = % (Equacéo 2)
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Onde:

Mm,, = Média moével de n periodos;
D; = Demanda ocorrida no periodo i;
n = namero de periodos;

i = indice do periodo (i = 1,2,3,...).
Fonte: Tubino (2007)

3.5.4 MEDIA PONDERADA

Para conseguir dar mais importancia para os dados mais recentes, pode ser aplicado a
média ponderada. Caso se observe uma ascendéncia ou descendéncia na série de dados
analisados, utilizar a média mével podera distorcer a previsdo. Nesse caso, a média ponderada
resultara uma previsdo mais realista com base na sequéncia numérica em evolucdo
(RODRIGUES, 2008).

O modelo de previsdo de demanda pela média moével ponderada é uma
variagdo da média movel simples, que também deve ser aplicado apenas para
demandas que ndo apresentem nem tendéncia nem sazonalidade. A diferenca
entre este modelo e o da média mdvel simples é que agora se considera um
peso maior para o Ultimo periodo de demanda, um peso ligeiramente menor
para o penultimo periodo e assim por diante até o Gltimo periodo que se va
utilizar para a estimativa. Em outras palavras, os valores da demanda dos
periodos mais proximos, sdo considerados mais importantes, na definicéo da
estimativa que os periodos mais distantes.

A férmula matematica é a seguinte, w representa 0s pesos atribuidos a cada demanda

histérica.:

Mmp, === %
Equacéo 03
Fonte: Tubino (2007)

355 METODOS DE SUAVIZACAO EXPONENCIAL
“A suavizacao € um método estatistico que possui 0 objetivo de diminuir o impacto das
variacdes aleatorias na série de dados” (VERISSIMO et al., 2013). “Funciona muito bem

quando se esta lidando com itens estaveis. Em geral, tem sido considerado satisfatorio em
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previsdes de curto prazo. Essa técnica ndo é satisfatdria quando a demanda € baixa ou
intermitente” (RODRIGUES, ARGENTON, PRUDENCIATO, 2008).

O modelo de previsdo de demanda baseado na meédia mdvel com suavizagdo
exponencial “é uma varia¢ao da média movel ponderada que também deve ser aplicado apenas
para demandas que ndo apresentem tendéncia nem sazonalidade. Adota-se um peso de
ponderacao que se eleva exponencialmente quanto mais recentes sao os periodos” (PEINADO,
GRAEML, 2007).

O Método de Suavizagdo Exponencial, € uma técnica quantitativa de previsdo
de demandas que por ser de curto prazo, contém algumas peculiaridades como
(i) ser um método de implementacéo simples; (ii) ser considerado, atualmente,
de grande acuracia entre os modelos concorrentes de sua classe; (iii) exigir
apenas uma pequena quantidade de dados para sua aplicacéo e (iv) ter a
propriedade de ser auto adaptavel as mudangas na série de dados (ALMEIDA,
CESAR, 2018).

Ele é composto por uma equacdo de médias moveis ponderadas exponencialmente. A
I6gica com esse método é tornar maior a importancia dos dados mais recentes em comparagao
com 0s mais antigos.

Neste método, a previsdo é obtida de acordo com a ponderagdo dada ao ultimo
periodo. Ele procura fazer a eliminacdo das situacbes exageradas que
ocorreram em periodos anteriores. E simples de usar e necessita de poucos
dados acumulados sendo auto adaptavel, corrigindo-se constantemente de
acordo com as mudancas dos volumes das vendas. A ponderacdo utilizada é
denominada constante de suavizagdo exponencial que tem o simbolo a e pode
variar de 0<o<l (RODRIGUES; ARGENTON; PRUDENCIATO,
2008).

3.5.6 METODOS DE SUAVIZAQAO EXPONENCIAL SIMPLES

Uma ramificacdo do método de suavizacdo exponencial € o método de Suavizacao
Exponencial Simples, também conhecido como Média Exponencial Mével, o peso de cada
observacao decresce no tempo de maneira exponencial (TUBINO, 2007) apud Almeida, Cesar
(2018).

Quando a série de dados ndo apresenta uma tendéncia clara, pode ser utilizado como
método de previsdo a suavizacdo exponencial simples, isto é, quando os dados estdo flutuando
aleatoriamente em um nivel médio, sem demonstrar uma sequéncia futura clara. “A previsao ¢é
obtida por meio da previsdo anterior, acrescida do erro cometido por essa mesma previsao,
corrigido por uma constante de ponderacao (0 <a <1)” (ALMEIDA, CESAR, 2018).

A fung@o matematica pode ser representada da seguinte forma:

Ziyi =az; + (1 —a)Z, Equacio 04
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Onde:

0<a<l1
Zi41 = Valor previsto para o periodo t + 1
a = parametro constante que ficaentre 0 e 1

Z; = Valor previsto para o periodo t

Zt = valor real observado no periodo t

3.6 AVALIACAO DO ERRO DE PREVISAO DE DEMANDA

Quando sdo feitas comparacdes entre os modelos de previsdo existentes, € importante
avaliar a validade de cada modelo, utilizando-se de alguns indicadores de desempenho para
isso; o erro é uma forma de se avaliar o modelo. “Os principais indicadores envolvem o erro da
previsdo. O erro da previsdo é definido pela diferenca entre o valor observado e o valor previsto
no periodo determinado” (GUIMARAES, 2008).

Portanto, errar menos é o que faz um modelo eficaz.

Segundo Guimardes (2008), além de usar o erro para analisar 0 método de previséo,
também é muito Gtil para os gerentes de producdo porque, além da demanda esperada da
empresa, também precisam estar a par do que pode acontecer caso essa previsao falhe, para
avaliar e mitigar o risco.

Para se avaliar a precisdo de um método, ha alguns indicadores existentes: erro absoluto
percentual médio, erro absoluto percentual médio ponderado (ou a sigla WMAPE), erro
absoluto médio, erro quadratico médio e erro percentual médio. “Para todas essas medidas
quanto menor for o indicador, melhor ¢ a previsdo” (GUIMARAES, 2008).

3.6.1 Erro
Segundo Fernades e Filho (2010) apud Santos e Neto (2018, p. 10), “é¢ necessario que 0
sistema de previsdes seja controlado, de modo que sejam identificados o0s erros que ocorrem
nas previsdes. O erro de previsao de determinado periodo pode ser definido como a diferenca
entre a demanda real nesse periodo e a demanda prevista no periodo”.
O erro pode ser entendido como a seguinte expressdo matematica:
et = Rt — Pt Equacdo 5

Fonte: Santos e Neto (2018)
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Segundo Lopes (2002), é de devida importancia calcular e acompanhar os erros de
previsdes, para que se possa acompanhar melhor as previsdes que foram criadas, fazendo
manutencdes e monitoramentos quando necessario.

Outrossim, existe a necessidade de acompanhamento do desempenho dos
modelos de previsdo para que se possa confirmar suas validades e manté-los
atualizados. Este monitoramento, ao seu tempo, é realizado através de
calculos do erro nas previsfes e possui 0s seguintes objetivos: verificar a
acurdcia dos valores previstos; identificar, isolar e corrigir variacdes
anormais; e permitir a escolha de técnicas, ou pardmetros, mais eficientes
(LOPES, 2018, p. 40).
3.6.2 Erro Absoluto Percentual Médio — MAPE

Para se mensurar 0 qudo precisa € uma previsdo, é necessario descobrir o quanto essa
previsdo esta falhando. Uma das formas de se calcular esse erro, é utilizando o erro médio
percentual ou MAPE (Mean Absolute Percentage Error). “O erro percentual absoluto médio
MAPE representa a média percentual da divisdo entre erro de previsao e o valor real”
(ALMEIDA, CESAR, 2018).

Esse indicador MAPE é recomendado utiliza-lo quando a comparacgéo entre 0os métodos
utilizar intervalos de tempo diferentes entre si. “O método PMA (Porcentagem Média Absoluta)
também conhecido como MAPE é utilizado para relacionar o erro absoluto com os valores da
demanda, quanto menor esse valor for, mais proximo do real este resultado da demanda €, ou
seja, os dados coletados e a analise foram com qualidade” (ALMEIDA, CESAR, 2018).

O MAPE pode ser entendido como a seguinte expressao matematica:

MAPE = (%) N ‘(yi B y”i)/yi| Equagdo 06

Onde:
y; = valor real do periodo i;
Ypi = Valor da previsdo para o periodo i e
N = ndmero de periodos no conjunto de validagao.
Fonte: Cal6ba (2002)
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3.6.3 Erro Absoluto Percentual Médio Ponderado ~-WMAPE

“O WMAPE (Weighted Mean Absolute Percent Error) é calculado a partir da
ponderacdo dos desvios absolutos aplicando maior peso no calculo para produtos de maior
expressdo” (LIMA, 2019), e também expressa a acurécia da previsdo como uma porcentagem.

O WMAPE busca solucionar as limitagdes do MAPE com itens de demanda pequena
ou nula. J& que ndo se pode calcular o indicador MAPE para produtos que possuem demanda
zero e para itens de demanda pequena os valores de erro perdem o sentido (GUIMARAES,
2008).

“Para medir a aderéncia dos planos funcionais do S&OP sugere-se a utilizagdo do
MAPE ou WMAPE conforme o modelo em andlise pelo nivel de agregagdo da previsdao”
(LIMA, 2019). O erro absoluto percentual médio ponderado “tem se tornado cada vez mais
utilizado como forma de medicdo de KPIs (Key Performance Indicator, ou indicador chave de
desempenho). Fornece uma medicdo concisa da precisdo da previsao. Como medida de
precisdo, deve ser calculado como 100 - WMAPE” (LIMA, 2019).

O WMAPE pode ser entendido como a seguinte expressdo matematica:

TAFlx 100 A

' WMAPE = T2

Equacéo 07
Onde: A = Actual (Valor real); F = Forecast (Previsao)
Fonte: Lima (2019)

3.6.4 Erro Absoluto médio

“O MAD (Mean Absolute Deviation) expressa a acuracia da previsdo na mesma unidade
da informagdo, o que facilita a compreensdo gerencial do impacto do erro de previsdo”
(GUIMARAES, 2008). Também chamado de Desvio Absoluto da Mediana, o MAD “utiliza o
desvio absoluto de cada amostra em relacdo a mediana dos dados, ndo utilizando média nem
desvio padrao” (MATOS et. al, 2019).

“Em outras palavras, o MAD pode ser definido como a mediana do desvio absoluto
entre o sinal medido e a mediana do mesmo sinal”.

O MAD pode ser entendido como a seguinte expressdo matematica:

MAD = M(|xi — M(x)|)b, Equacédo 08
sendo: X, os dados medidos; M, a funcdo de mediana; e b, a constante ligada a normalidade dos
dados, com valor geralmente utilizado de 1,4826.
Fonte: Matos (2019)
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3.6.5 Erro quadratico médio

O MSD (Mean Squared Deviation) expressa a acuracia da previsdo pela soma do
quadrado do erro. Por isso € um indicador muito mais sensivel ao erro. Pode ser usado para a
comparaco de valores entre modelos (GUIMARAES, 2008).

O MSD pode ser entendido como a seguinte expressdo matematica: Equacao 09

)
¥ %

.Hf.if)-‘f%z[h’.r.-.t.- Repxp) |
s Equacdo 09
Onde:
RX ¢X 1 € a autocorrelacdo de saida da rede (com defeito)
RXXréa autocorrelacdo de saida da rede esperada (sem defeito)
N é o0 nimero de dados de treinamento
Fonte: Silva (2006)
3.6.6 Erro percentual méedio
O MPE (Mean Percentage Error) é um indicador de calculo similar ao MAPE. Porém
a finalidade do MPE ¢é analisar o viés da previso. E Gtil na identificacio de erros sistematicos
de previsdo e deve ser usado no seu processo de melhoria (GUIMARAES, 2008, p. 36).

O MPE pode ser entendido como a seguinte expressdo matematica:

MPE =HZ{;-, -1y, ].mm

n I'H =l
Onde:
t = periodo de tempo

¥, = valor da demanda real no periodo t

Yi = valor da previsio no periodo t
n = nimero de valores coletados
Equacéo 10
Fonte: Guimaraes (2008)
A escolha do modelo proposto por Wheelwright e Makridakis (1980) apud Guimarées
(2008) afirma que seis critérios devem ser analisados para a escolha do método de previsao:

1. O horizonte de planejamento — quais as necessidades de horizonte de previséo;
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2. O padréo da demanda — identificar se a demanda tem padr&o tipico (horizontal,
tendéncia, sazonal ou ciclica), se € a combinacdo de mais de um padrdo ou se é
irregular;

3. As propriedades do método escolhido — facilitadores e dificultadores do método;
4. O custo associado ao método — o custo de desenvolvimento, de armazenamento e
operacéo;

5. A acurécia do método — a precisdo que o método oferece em comparagdo com as
necessidades de previséo;

6. A aplicabilidade do modelo — facilidade de aplicagdo (necessidade do tempo de

resposta da previsao e compreensao dos usuarios da previsao).

3.6.7 Somatorio do erro ou CFE e Erro médio
Como técnicas de previsdo sempre estdo suscetiveis a erros, faz-se necessario verificar
sua acuracidade atraves de alguns indicadores (ZAN, 2007). O somatério cumulativo dos erros
de previsdo ou CFE (cumulative sum of forecast error), mostra a soma total dos erros e é
calculado a partir da seguinte equagéo:
CFE = Y E; Equacédo 11
Fonte: Zan (2007)

No qual
E.= D, — F, Equagéo 12
D; = Demanda do periodo
F, = Previsao do periodo
E; = Erro da previsao

Fonte: Zan (2007)

Ja o Erro médio é encontrado fazendo o calculo da média dos erros de previsdo, seguindo

a equacdo 13, onde n € o nimero de periodos.

CFE
n

Fonte: Zan (2007)

E= Equacéo 13
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Com o conteudo disposto na revisdo bibliografica, conclui-se sobre a importancia que a
previsdo de demanda tem em relacdo a composicdo do planejamento de uma organizagdo. A

seguir, apresentamos a metodologia utilizada para desenvolvimento do trabalho.
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4 METODOLOGIA

A empresa estudada foi escolhida para aproveitar a forte crescente do mercado
de tilapia no Brasil, ja que ndo existem muitos estudos cientificos abordando empresas
desse setor. A facilidade de acesso aos dados da empresa também influenciou na
escolha, aproveitando que ela ndo tinha processos de previsdo de demanda bem
definidos.

Nos anos de 2020, 2021 e 2022 o grupo decidiu expandir o volume da atividade
de piscicultura em tanques rede, 0 que gerou uma expansao expressiva na demanda de
racdo que € produzida pela fabrica de racdo. Foi constatada a dificuldade de realizar
previsdes de demanda da fabrica de racdo nesse periodo em que a expanséo foi bastante
significativa. Entendendo a grande importancia dessa previsao para evitar desperdicios
e investimentos em estoques, a empresa buscou ajuda da Faculdade de Gestdo e
Negaocios da Universidade Federal de Uberlandia.

Segundo GIL (2002), h&4 muitas razdes que determinam a realizacdo de uma
pesquisa. Podem, no entanto, ser classificadas em dois grandes grupos: razdes de ordem
intelectual e razGes de ordem prética. As primeiras decorrem do desejo de conhecer pela
prépria satisfacdo de conhecer. As ultimas decorrem do desejo de conhecer com vistas
a fazer algo de maneira mais eficiente ou eficaz.

Uma pesquisa pode ser definida como um processo logico que visa resolver
problemas. A pesquisa é desenvolvida quando ndo se possui informacdo suficiente ou
organizada sobre determinado assunto (GIL, 2002).

Optamos por realizar uma pesquisa em forma de levantamento de dados com a
finalidade de identificar quais os melhores métodos de previsdo de demanda, ou seja, 0s
métodos que possuem um erro menor em mddulo em uma fabrica de racdo que esta em
processo de expansao de sua capacidade produtiva.

A empresa escolhida cedeu os dados completos do seu sistema de controle de
estoque de insumos e de saida de produto acabado. Foi escolhido o intervalo do ano de
2020 e 2021 dessa base de dados. Com esses dados iremos demonstrar no trabalho
diversos métodos de previsdo de demanda aplicando em conjunto com a sazonalidade e

tendéncia.
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5 ANALISE DE RESULTADOS
Para aplicar os métodos de previsdo de demanda, utilizamos a base de dados historica
da demanda real de racéo que foi utilizada no intervalo de janeiro de 2020 até maio de 2022. A

figura a seguir mostra 0 comportamento real mensal da demanda ao longo do tempo.

Demanda mensal histdrica

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

0

O O O O QO O NN DN
AN U NS ¢
e & & DA RN & &N S

N % YV
PN
IS

Figura 01 — Demanda mensal histérica. Fonte: Pesquisa de Campo (2022)

O universo avaliado foi de 236.441 sacos, com média de 4.077 sacos por quinzena e
desvio padrdo de 1.918 sacos por quinzena. Registra-se que entre o inicio e o fim do
apontamento dos ciclos, verificou-se um aumento de mais de 350% na demanda em que se
iniciou com 1581 sacos na primeira quinzena, e finalizou com 7159 sacos na ultima quinzena.
Cada saco de racdo pesa vinte e cinco quilogramas.

Para calcular os métodos de previsdo e analisar o erro, definimos cada periodo sendo
composto por 15 dias corridos, pois a racdo tem alto indice de perecibilidade, e dessa forma, o
gestor conseguira adequar suas previsdes futuras com maior frequéncia, garantindo maior
acuracia. A figura a seguir mostra o comportamento da demanda real ao longo dos 58 periodos

(quinzenas).
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Demanda quinzenal histdrica
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Figura 02 — Demanda quinzenal histérica. Fonte: Pesquisa de Campo (2022)

A Figura 03 serve como representacao de um grafico que foi plotado com a comparacéao
da demanda real do ano de 2020 com o ano de 2021. Esse grafico servira para auxiliar a definir

se ha sazonalidade na série de dados.

14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

[
N
w
N
()
(o)}
~
(o]
©
)
=
[
=
N

e ) 020 s 2021

Figura 03 — Comparacédo ano 2020 com 2021 de forma mensal. Fonte: Pesquisa de Campo (2022)

Além de demonstrar um crescimento bastante expressivo da demanda de racdo da
empresa, também é possivel identificar certa sazonalidade na comparacéo das curvas. A seguir,
foram testados os métodos de previsdo: Tendéncia linear e Sazonalidade, Média mével, Média
ponderada e Suavizacdo exponencial simples. Juntamente com a andlise das técnicas de
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previsdo, foram calculados e demonstrados os indicadores de erro: MPE, MSD, MAD, MAPE,
WMAPE, CFE e Erro médio.

5.1 TENDENCIA LINEAR E SAZONALIDADE

Utilizando o método de previsdo Tendéncia Linear e a Sazonalidade para prever a
demanda da empresa, primeiro calculamos o valor do alfa e do beta da tendéncia linear através
do software Microsoft oficce excel, utilizando respectivamente as formulas: INTERCEPCAO
e INCLINACAO. Em seguida, para prever o periodo seguindo somente a tendéncia linear, foi
feito a multiplicacdo do numero do periodo pelo beta encontrado e o produto dessa
multiplicacdo foi somado com o alfa da tendéncia, resultando assim no valor previsto do
periodo. Para consolidar a Sazonalidade com a previséo da tendéncia linear foi feito o célculo
da média da demanda de cada més e realizado a divisdo de cada resultado pela média geral de
toda a série temporal. Na sequéncia foi feito a multiplicacdo da previsao utilizando somente
tendéncia linear pelo percentual encontrado na sazonalidade. Apo6s todos os calculos, o

observado o cenério a seguir:
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== demanda tendéncia linear tendéncia + sazonalidade

Figura 04 — Previsdo Tendéncia Linear e Sazonalidade de forma quinzenal. Fonte: Pesquisa de Campo
(2022)

Depois de calcular e analisar o erro, observa-se os resultados obtidos na figura 05

representando a tabela de resultados dos métodos de célculo do erro.
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Tendéncia e Sazonalidade

CFE - 40.017,35
ERRO MEDIO | - 689,95
MPE -24,04%
MSD 1.307
MAD 1109,97
MAPE 36,59%
WMAPE 46,94%

Figura 05 — Erro Tendéncia Linear e Sazonalidade. Fonte: Pesquisa de Campo (2022)

52 MEDIA MOVEL
A seqguir, foi demonstrado os resultados do método média movel, calculada utilizando a
média dos trés ultimos periodos observados. Nota-se que a precisdo e acuracia deste método

foram muito superiores em comparagdo com o método de tendéncia e sazonalidade.
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e demanda e média movel

Figura 06 — Previsdo Média Movel de forma quinzenal. Fonte: Pesquisa de Campo (2022)

MEDIA MOVEL

CFE 10.798,29
ERRO MEDIO 196,33
MPE 3,04%
MSD 612
MAD 505,67
MAPE 13,48%
WMAPE 21,93%
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Figura 07 — Erro Média Mdvel. Fonte: Pesquisa de Campo (2022)

53 MEDIA PODERADA
Na sequéncia, foram demonstrados nas figuras 08 e 09, os resultados do método Media
ponderada. Nota-se uma melhora razoavel em seus indicadores de erro em comparagdo com 0s

métodos demonstrados anteriormente.
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e demanda média ponderada

Figura 08 — Previsdo Média ponderada de forma quinzenal. Fonte: Pesquisa de Campo (2022)

DIA PONDERADA

INDICADORES ERRO

CFE 8.996,67
ERRO MEDIO 163,58
MPE 2,50%
MSD 583
MAD 469,32
MAPE 12,14%
WMAPE 20,35%

Figura 09 — Erro Média ponderada. Fonte: Pesquisa de Campo (2022)

54 SUAVIZACAO EXPONENCIAL SIMPLES

O tultimo método testado foi a Suavizacdo exponencial simples. O valor de a foi
calculado utilizando a técnica de teste como tentativa e erro, na escala de 0,00 a 1,00 em
intervalos de 0,05. Para tanto, foi utilizada a Raiz Quadrada do Erro Quadratico (em inglés,
Root Mean Square Error - RMSE) que € mensurada a partir da média do quadrado dos erros

de previsdo de cada ponto, o que impede que erros com sinais distintos se cancelem.
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Calcula-se, entdo, a raiz quadrada do valor encontrado, obtendo-se uma métrica na
mesma escala dos valores das previsdes, 0 que torna sua interpretacdo mais intuitiva. Quanto
menor o valor da RMSE, melhor o desempenho do modelo. O valor 6timo encontrado foi de
0,70 com menor Raiz Quadrada do Erro Quadratico (em inglés, Root Mean Square Error -
RMSE) de 571,84.

Escolha do alfa na suavizacao
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Figura 10 — Escolha do alfa Suavizacdo exponencial simples. Fonte: Pesquisa de Campo (2022)

Os resultados ficaram demonstrados na figura 11 com o gréafico plotado da previsdo
versus o realizado e na figura 12 que retrata a tabela com os indicadores de erro. E notavel que
a grande maioria dos indicadores deste método foram superiores em precisao e acuracia em

comparagao com 0s métodos anteriores.
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Suavizagdo Exponencial Simples
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

1357 9111315171921232527293133353739414345474951535557
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Figura 11 — Previsdo Suavizagdo exponencial simples de forma quinzenal. Fonte: Pesquisa de Campo

(2022)
SUAVIZACAO EXPONENCIAL
CFE 8.220,19
ERRO MEDIO 144,21
MPE 2,62%
MSD 572
MAD 444,91
MAPE 11,33%
WMAPE 18,94%

Figura 12 — Erro Suavizacao exponencial simples. Fonte: Pesquisa de Campo (2022)

5.5 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS

Na figura 13, foi representada uma tabela de dados consolidados para melhorar a
visualizacdo e capacidade de comparacdo do erro entre os métodos de previsdo de demanda
aplicados. O erro foi medido de forma a subtrair a previsdo, pela demanda realizada, logo, 0
erro com sinal positivo indica que houve ruptura nos estoques, visto que a demanda real foi

maior do que a previséo.
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Consolidagao do erro

Suavizagao
Indicadores | Tendéncia e Média Média Exponencial
de erro Sazonalidade Movel Ponderada Simples

CFE - 40.017,35 10.798,29 8.996,67 8.220,19
ERRO MEDIO |- 689,95 196,33 163,58 144,21
MPE -24,04% 3,04% 2,50% 2,62%
MSD 1.307 612 583 572
MAD 1109,97 505,67 469,32 444,91
MAPE 36,59% 13,48% 12,14% 11,33%
WMAPE 46,94% 21,93% 20,35% 18,94%

Figura 13 — Consolidacéo dos indicadores de erro

. Fonte: Pesquisa de Campo (2022)

Foi possivel perceber que o método Tendéncia e sazonalidade foi o que alcangou os
piores resultados do estudo. Além disso, nota-se que a Suavizacgdo exponencial simples obteve
os melhores indicadores. A seguir, é discorrido sobre a analise gerencial de cada indicador de
erro do método da Suavizacao exponencial simples.

O CFE demonstra o somatorio dos erros de previsdo de todos os periodos analisados.
Esse indicador é muito interessante pois demonstra o valor total do erro, onde o erro positivo
anula o erro negativo. Gerencialmente é possivel utilizar esse indicador com muita eficiéncia,
visto que é um célculo de baixa complexidade e demonstra seus resultados na unidade de
medida que a empresa opera, neste caso, em sacos.

O método demonstrou que no fim da previsdo, o somatério dos erros resultou em um
erro total de 8220,19 sacos, sobre um universo de demanda total de 236.441 sacos. Como 0
resultado do somatério foi positivo, percebe-se que a tendéncia do método é de errar de forma
positiva, ou seja, prever mais demanda do que o necessario. O Erro médio também se mostrou
eficiente em relagdo aos outros metodos analisados, apenas 144,21 sacos de erro.

O indicador MPE demonstrou o seguinte: Depois de apurar o erro em % de cada periodo
previsto pelo método e calculado a média desses valores, observou-se que o modelo previu, em
média, 2,62% de sacos de racdo a menos do que foi realmente utilizado durante cada periodo
15 dias. N&o é recomendado tomar a deciséo de qual método utilizar tendo como base somente

um indicador de erro, pois eles se complementam, como € possivel observar a seguir.
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O MSD complementa os outros indicadores pois ele eleva ao quadrado o erro absoluto
de cada periodo, destacando bastante os valores que mais fugiram da previsdo. Quanto menor
for o valor encontrado neste calculo, maior serd a acuracia desse modelo. O resultado
demonstrou que a raiz quadrada da média dos erros em mddulo elevados ao quadrado é de 572
sacos.

O MAD demonstrou que o sistema previu, em média, a cada 15 dias o valor absoluto de
444,91 sacos erroneamente. Pelo fato de o valor encontrado estar em modulo, significa que o
erro pode ter sido positivo ou negativo, ou seja, 0 método pode ter previsto menos ou mais
sacos do que o necessario.

O MAPE demonstra uma informacdo semelhante ao MAD, porém, em percentual.
Depois de calcular o erro absoluto em % de cada periodo previsto, é feito o calculo da média.
Observa-se que, em média, 0 modelo previu a demanda com um erro de 11,33%, independente
do modelo ter previsto mais ou menos sacos de ra¢do do que foi realizado. J&4 o WMAPE
pondera o resultado da previsao para medir a acuracia do modelo, seu resultado foi de 18,94%.

Dessa forma, ficou demonstrado que utilizando o método de Suavizagdo exponencial
simples a empresa estudada teria resultados mais positivos no seu planejamento, evoluindo sua
precisdo e acuracia na previsdo de demanda de racdo. Também se percebe a tendéncia do
método prever menos demanda de racdo do que 0 necessario. A seguir, foi discorrido sobre as
considerac0es finais do trabalho.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desse estudo foi definir qual o melhor método de previsdo de
demanda para empresas do setor piscicultura. O objetivo central foi atendido e, além disso, o
trabalho teve como objetivos especificos o teste e comparacdo dos métodos de previsao de
demanda, a andlise do erro e avaliar tendéncias, ciclos e causas comuns e especiais que alteram
a demanda.

O melhor método testado foi o da Suavizacdo exponencial simples, visto que a maioria
dos indicadores de erro se apresentaram melhores do que os outros modelos, o que fez com que
sua previsao prosseguisse com maior precisdo e acuracia.

Esse trabalho contribuiu com algumas esferas da sociedade, por exemplo com a parte
gerencial das empresas do setor, que necessitam de melhorar o seu planejamento para melhor
utilizar os recursos disponiveis. Com relagdo a aplicabilidade junto a area de compras, é

importante demonstrar que as previsdes seguem como um trabalho de aprendizagem. Supondo
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que a area de compras efetue seus pedidos a cada 90 dias, logo, analisando o erro da previsdo
em intervalos de 15 em 15 dias, ela vai conseguir entender o comportamento desses dados assim
como sua tendéncia, contribuindo para a melhor eficiéncia do pedido seguinte.

Outra contribuicdo foi a académica, pois foi discorrido sobre topicos importantes na
previsdo de demanda e andlise do erro na revisao bibliografica desse trabalho. O estudo também
contribuiu para o desenvolvimento regional, visto que a empresa analisada esta situada no
triangulo mineiro na cidade de Uberlandia.

O trabalho também esta alinhado com o objetivo 2 do Programa de desenvolvimento
sustentavel da ONU, pois busca alicergar a piscicultura no bioma cerrado, potencializando a
producdo de alimento nutritivo e seguro.

As limitagOes encontradas foram as tendéncias e sazonalidades, visto que a empresa
estava passando por um crescimento arrojado. Pelo fato de os peixes serem pecilotérmicos e a
tilapia ndo se sentir confortavel em temperaturas fora do intervalo de 25°C até 30°C, o inverno
acaba impactando muito na alimentacéo. Foi reportado pela empresa que a 4gua da represa onde
o plantel fica alocado chega a temperaturas préximas de 20°C no periodo frio do ano.

Outra dificuldade foi em relacdo as quedas subitas na demanda em periodos especificos
por fatores ndo previstos, como por exemplo a predacdo dos peixes por parte de aves do
ambiente, que resultava em baixas repentinas no plantel da piscicultura que por consequéncia
diminuia também repentinamente a demanda de racéo.

O trabalho foi realizado via estudo de caso, quantitativo e de carater positivista, logo
toda a avaliacéo foi feita por meios numéricos. Nesse sentido, fica como proposta para novos
estudos um complemento via métodos qualitativos. Através de perguntas e entrevistas junto ao
mercado consumidor, agentes de transformacao da matéria prima em produto acabado, também
podem oferecer contribuicbes a previsao de demanda. Também fica como proposta para novos
estudos uma analise do erro em funcéo da variacdo da temperatura no bioma cerrado, visto que

a tildpia € um animal pecilotérmico.
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