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RESUMO

Embora o Processo S&OP (Sales and Operational Plan, ou Vendas e Planejamento
Operacional) e o Planejamento de Demanda Colaborativo sejam amplamente conhecidos e
utilizados em empresas multinacionais de diversos ramos, esses sistemas sdo pouco
difundidos no meio académico da Engenharia de Alimentos. Em vista disso, o objetivo deste
trabalho foi apresentar as etapas e beneficios do processo S&OP e do planejamento de
demanda, apontando as premissas para o melhor uso dos métodos estatisticos de previsao de
demanda bem como discutindo-se o papel dos engenheiros de alimentos dentro da estrutura
do S&OP. Para isso, foi conduzida uma revisdo bibliografica sistematica, que consistiu numa
série de cinco etapas para a busca, selecdo, andlise, resumo e apresentacao dos resultados
obtidos. Verificou-se que o processo S&OP tem como saida a previsdao de demanda para o
ciclo seguinte, bem como as metas de vendas. Este processo ¢ realizado em cinco etapas
principais: Gestao de Portfolio e Previsdao de Demanda, duas reunides S&OP Gerencial,
Planejamento de Malha e Capacidade e uma Reunido S&OP Executivo. Para o planejamento
de demanda, modelos estatisticos de previsdo podem ser utilizados, de acordo com o
comportamento identificado na série de dados, sendo algum desses: Média Mdvel Simples,
Meétodo de Holt, Método de Holt Winter’s e o Método ARIMA. Por fim, verificou-se que os
engenheiros de alimentos podem desenvolver papel extremamente importante dentro da
estrutura de S&OP, visto que sua vivéncia na 4area das ciéncias exatas e do mercado
alimenticio, além do desenvolvimento das habilidades de comunica¢do ao longo da formagao
académica os favorece neste ambiente.

Palavras-chave: Rotinas, Logistica, Produ¢do, Vendas.



ABSTRACT

Although the S&OP Process (Sales and Operational Plan) and the Collaborative
Demand Planning are widely known and used in multinational companies of different fields,
these systems are not widespread in the academic environment of Food Engineering.
Therefore, the objective of this work was to present the steps and benefits of the S&OP
process and demand planning, pointing out the premises for the best use of statistical methods
of demand forecasting, as well as discussing the role of food engineers within the structure of
the S&OP. A systematic literature review was conducted, which consisted of a series of five
steps for the search, selection, analysis, summary and presentation of the results obtained. It
was found that the S&OP process outputs demand forecast for the next cycle, as well as sales
targets. This process is carried out in five main steps: Portfolio Management and Demand
Forecasting, two Managerial S&OP meetings, Network and Capacity Planning meetings, and
an Executive S&OP Meeting. For demand planning, statistical forecasting models can be
used, according to the behavior identified in the data series, some of which are: Simple
Moving Average, Holt Method, Holt Winter's Method and the ARIMA Method. Finally, it
was found that food engineers can play an extremely important role within the S&OP
structure, as their experience in the area of exact sciences and the food market, in addition to
the development of communication skills throughout their academic training, favors them in
this environment.

Key-words: Routines, Logistics, Production, Sales.
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1 INTRODUCAO

A falta de um planejamento integrado entre a producao e demais areas das empresas
pode afetar de forma substancial a tomada de decisdo dessa empresa por subestimar variaveis
como tempo de entrega, demanda de mercado, custos logisticos das operacdes e demais
fatores relacionados ao processo de criagdo, transferéncia e venda de produtos finais.

Neste sentido, o planejamento de demanda colaborativo pode evitar tanto a falta de
estoque, que gera perda de oportunidade de venda, quanto o estoque em demasia, que pode
ser perdido pelo shelf life, ou seja dois extremos que igualmente afetam negativamente a
geracdo de receita da empresa no decorrer dos anos.

Estudos nas areas de administracdo e gerenciamento de recursos, foram propostas
ferramentas para a gestdo integrada de previsdo de demanda e planejamento operacional,
visando auxiliar a empresa nas seguintes frentes: oferecendo um roteiro a ser seguido, a fim
de garantir a execu¢do de um planejamento integrado, resultando nos objetivos de metas de
vendas para a equipe comercial, e auxiliando as equipes de operagdes nas rotinas do chdo de
fabrica (BOONE et al. 2019).

Um desses sistemas ¢ o S&OP (Sales and Operational Planning, ou Planejamento de
Vendas e Operacdes), que visa a criagdo de planos taticos, que permitem a gestdo dos
negdcios de forma estratégica, obtendo vantagens competitivas continuamente por meio da
integracdo de diversas areas com foco no cliente.

Uma das caracteristicas do S&OP ¢ a existéncia de uma equipe de Planejamento de
Demanda, que visa utilizar a inteligéncia de vendas e a colaboragdo com diversos setores da
empresa para obter previsdes de demanda futura dos produtos, ou familias de produtos, dentro
da organizagao (BOONE et al. 2019).

A literatura apresenta alguns beneficios do Planejamento de Demanda Colaborativo,
como o alinhamento das decisdes operacionais necessarias para o atendimento das
necessidades dos clientes, tendo como saida as previsdes e os objetivos de vendas (planos
comerciais), o auxilio a alocagdo adequada dos recursos para maximizar os resultados
financeiros e a melhoria do nivel de servigco (IOMA, 2004; LAPIDE, 2004).

Embora o Planejamento de Demanda Colaborativo seja amplamente conhecido e
utilizado em empresas multinacionais de diversos ramos, incluindo alimenticio, além do fato

de ser extremamente importante e benéfico para as rotinas de gestdo de portfolio,



desenvolvimento de novos produtos e para o proprio planejamento operacional, esse sistema ¢é

pouco difundido no meio académico da Engenharia de Alimentos.



2 OBJETIVOS

Visando tornar acessivel os beneficios e importincia do processo S&OP e do
Planejamento de Demanda Colaborativo, o objetivo deste trabalho foi, por meio de uma
revisdo bibliografica sistematica, apresentar os processos S&OP e Planejamento de Demanda

Colaborativo, discutindo-se o papel dos engenheiros de alimentos dentro dessas estruturas.

2.1 Objetivos especificos

I.  Apresentar o processo S&OP e suas etapas;
II.  Apresentar os modelos estatisticos para a previsao de demanda e suas premissas.

III.  Discutir o papel dos engenheiros de alimentos no processo S&OP.
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3 METODOLOGIA

Apos definido o tema de interesse, este trabalho foi desenvolvido utilizando-se a
técnica adaptada de Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS), utilizada por Tuomikangas e
Kaipia (2014).

Conforme apresentado pelas autoras, a RBS visa minimizar vieses por meio da extensa
busca por estudos publicados e ndo publicados e pela rastreabilidade das decisdes e
conclusdes do revisor. Neste sentido, foi seguido um processo de cinco etapas, que se
traduziram em:

(1) Formulacao dos termos de pesquisa,

(11) Busca por estudos,

(ii1))  Avaliacdo e sele¢do dos estudos,

(iv)  Analise e sintese,

(v) Apresentacdo e discussdo dos resultados.

Os termos de pesquisa foram elaborados para servirem de guia e foco de pesquisa,
cobrindo multiplos aspectos do tema para evitar a visdo limitada do mesmo. Abaixo seguem

as questoes:

a) Qual ¢ a origem do S&OP e do Planejamento de Demanda?
b) Quais sdo as etapas do S&OP e Planejamento de Demanda?
c) Quais sdo e quais as premissas para se usar os modelos estatisticos, no

planejamento de demanda?

A busca por estudos foi conduzida pesquisando-se os termos de pesquisa em fontes
como o0 Google Académico e o Portal de Periddico CAPES, ambas cobrindo grande parte da
literatura cientifica disponivel na atualidade. Para a pesquisa dos métodos estatisticos para
previsdo de demanda, utilizou-se, extraordinariamente, o YouTube como fonte de pesquisa,
por conter video-aulas de Universidades e cursos de pos graduacao.

Durante a avaliagao de estudos, selecionou-se aqueles que possuiam os termos de
pesquisa de forma explicita no resumo, no titulo/subtitulo ou nas palavras-chave, de forma a

remover da lista estudos em que esses aparecem apenas de forma breve. Ainda, deu-se
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preferéncia por artigos publicados em revistas, jornais e, para o caso de videos, aqueles
publicados por universidades e cursos de pds graduagao.

A etapa de anédlise e sintese consistiu na leitura dos artigos para a identificacdo dos
seus pontos principais, 0 que serviu como base para estruturar a etapa de apresentacdo e
discussao de resultados.

Este trabalho ¢ o resultado da ultima etapa da RLS. Ele inclui as defini¢gdes principais,
os beneficios do planejamento de demanda e a discussdo sobre o papel dos engenheiros de

alimentos no processo S&OP.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 S&OP: contexto historico

Por muito tempo, os forecasts (previsdes de compras futuras, geralmente fornecida por
um cliente para um fornecedor) serviu como base para o planejamento e execucdao de
atividades como compra de matérias-primas, producdo e distribuicdo de produtos para os
clientes. Com a globalizagdo das industrias € o aumento da competitividade, a previsao de
demanda se tornou mais complexa, porém ainda mais importante (BOONE et al. 2019).

Encontra-se, na literatura, dois programas que buscam minimizar os efeitos negativos
dessa globalizagdao, sendo eles: o processo S&OP (Sales and Operational Planning, ou
Planejamento de Vendas e Operacional) e o processo CPFR (Collaborative Planning,
Forecasting and Replenishment, ou Planejamento Colaborativo, Previsdo e Reabastecimento)
(LARRY; ANDRASKI, FAWCETT, 2011; MACIAS, 2013; PARSA, 2020; SHERMAN,
1998).

Conforme verificado por Lapide (2004), o termo S&OP passou a se popularizar em
meados dos anos 90. Esse processo ¢ definido, pelo autor, como um processo de decisdo que
ajuda pessoas e companhias na melhoria do nivel de servigo aos seus clientes e, portanto, ¢
um diferencial para a gestdo de uma empresa.

Esse processo ocorre por meio de ciclos, compostos por reunides, que se finalizam na
reunido de Planejamento S&OP Executivo. Antes disso, da-se lugar a trés etapas importantes:
Gestdo de Portfolio, Planejamento de demanda, malha e capacidade, e as reunides de S&OP
Gerencial, onde sdo formuladas as recomendagdes para a reunido executiva (LAPIDE, 2004).

Ainda segundo o autor, considerando-se o ciclo S&OP, esse possui trés saidas: o plano
S&OP do proximo ciclo, que corresponde ao consenso da previsdo de vendas do periodo; o
Objetivo do Més que se iniciard, traduzido nas metas de vendas da equipe comercial; e os Best
Estimated, ou “melhores estimativas”, que correspondem a analise do que esta sendo faturado
no més corrente, em comparagao ao que foi previsto nos ciclos anteriores (LAPIDE, 2004).

Quanto ao programa CPFR, esse ¢ caracterizado por levar em consideragao a interagdo
entre a empresa € o seu ambiente externo, como seus clientes e fornecedores. Dessa forma, ele
visa ndo apenas a troca de informagdo sobre a demanda entre cliente e empresa, sendo essa

troca oficializada por meio de um contrato entre os parceiros comerciais, mas também a
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alocagdo conjunta de recursos, para o atendimento da mesma. Assim sendo, o sistema se
mostra eficaz para a redug@o de estoques, aumento de vendas e menor tempo de resposta para
os pedidos do consumidor (SHERMAN, 1998; DANESE, 2006; KARADAYI-USTA, 2019).
Min (2008) destaca que o desenvolvimento dos processos de CPFR, juntamente com
os processos de S&OP, foi um dos motivadores das empresas para o interesse na aproximagao

do planejamento de demanda as fungdes de gestdo das empresas.

4.2  Etapas do Processo S&OP

O processo de S&OP, em uma perspectiva mais detalhista, geralmente possui cinco
etapas em seu ciclo de reunides (KRUSE, 2004; LAPIDE, 2004; WALLACE, 2004). A figura

1 apresenta um esquema desse processo.

Figura 1 - Fluxograma do processo S&OP

Reuniao S&0P
Executivo

Gestdo de portfélio e
previsao

Ciclo S&0P
27 Reuniao
S&OP Gerencial

1° Reuniao
S&OP Gerencial

Planejamento de
malha e capacidade

Fonte: Do Proprio Autor (2021)

Quanto a duragdo de um ciclo e plano S&OP, esta pode variar a depender de varidveis
inerentes a cada organizacdo, tais como: o lead time (ou tempo de espera) para aquisicao de
matérias primas e as caracteristicas do mercado consumidor e do prorprio produto. Assim
sendo, pesquisadores encontram desde organizagdes que adotam ciclos de reunides trimestrais
ou mensais, at¢é companhias que se movem para um cronograma com maior frequéncia de
reunides (IOMA, 2005; KRUSE, 2004; LAPIDE, 2004; SLONE, 2004, GRIMSON, 2007,
WALLACE , 2004).

Nos proximos subtopicos, serdo tratados cada uma das etapas do processo S&OP.
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4.2.1. Gestao de portfolio e previsdo: primeira etapa

Esta etapa ¢ considerada um pre-work do processo, pois ¢ necessdria para que as
etapas seguintes sejam executadas com assertividade. A gestdo do portfolio visa garantir que
todos os itens do portfolio estejam devidamente refletidos no sofiware de planejamento. Para
1sso, o planejador(a) faz os ajustes operacionais necessarios, como por exemplo: inclusdo de
novos produtos, desativagdo de itens que foram removidos do portfélio, analise dos itens
desativados que foram faturados, dentre outros (WANKE, P.; JULIANELLI, L. 2011).

Concomitantemente, a equipe de planejamento e os gerentes de vendas elaboram suas
previsdes de vendas para o ciclo S&OP, utilizando modelos estatisticos para a extrapolagao
dos dados de vendas passadas, ou mesmo avaliando-a diretamente junto aos clientes da
empresa (WANKE, P.; JULIANELLI, L. 2011).

Quanto aos modelos estatisticos, utilizados pela equipe de planejamento, Ribeiro
(2017) propds sua execucao através de trés etapas principais: tratamento de historico, métodos
analiticos e o conceito backcast (ou avaliacdo dos valores anteriormente planejados,
comparando-os com o faturamento real). Esse tema sera aprofundado no topico 4.1. De
qualquer forma, dependendo da complexidade do ambiente em que a empresa esta inserida e
da necessidade da mesma, esses podem consistir desde médias simples e moveis, até modelos
complexos com algoritmos preditivos, redes neurais e inteligéncia artificial (WANKE, P.;

JULIANELLI, L. 2011; ABICHABKI, T. 2011).

4.2.2. Primeira reunido de S&OP Gerencial: segunda etapa

Nesta etapa, conduzida na forma de reunido, as equipes de planejamento, marketing e
os gerentes comerciais apresentam a demanda estimada na etapa anterior. Dessa forma, ¢
construida, de forma colaborativa, a projecao de demanda total irrestrita, ou seja: que ndo se
limita a0 que a empresa consegue produzir, mas sim a todo o volume que poderia ser ofertado
no mercado (GRIMSON, 2007).

Sendo fruto do valor acordado entre as partes, os numeros previstos sdo enriquecidos
com a atribuicdo de eventos reais de mercado, como promogdes, lancamentos de produtos
novos, entrada de um concorrente no mercado e campanhas em midia social (WANKE, P.;

JULIANELLI, L. 2011; ABICHABKI, T. 2011).
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4.2.3. Planejamento de malha e capacidade: terceira etapa

A terceira etapa refere-se ao plano operacional, no qual a partir do plano de vendas
irrestrito, sdo analisadas a capacidade de producdao, necessidade de suprimentos,
armazenagem e distribuicao. Nesta etapa, os pontos criticos e as limitagdes de cada elo da
cadeia, devem ser destacados, para se discutir possiveis planos de acdo, se for o caso
(WANKE, P.; JULIANELLI, L. 2011; ABICHABKI, T. 2011).

E comum que se utilize softwares com modulos de manufacturing resources planning
(MRP). Ainda, nela é elaborado o plano inicial de planejamento de operagdes, identificando a

previsao de vendas no nivel de itens x local de estoque, por exemplo (GRIMSON, 2007).

4.2.4. Segunda reuniio de S&OP Gerencial: quarta etapa

Esta etapa, também executada no formato de reunido, visa a conciliagdo dos planos e
analise financeira. Nela, os planos de vendas irrestrito, obtido na segunda etapa, € o plano
operacional, executado pela equipe de planejamento, sdo alinhados de forma a se discutir os
pontos conflitantes e elaborar as alternativas a serem seguidas. Aqui, ¢ comumente visivel a
presenca de gerentes de vendas e de marketing, analistas de planejamento e operacgdes
(compras, almoxarifado e gestdo de estoque, programacdo de producdo, etc.) e do setor
financeiro, para validagdo dos cenarios apresentados (WANKE, P.; JULIANELLI, L. 2011;
ABICHABKI, T. 2011).

Nesta etapa, a equipe busca fechar o plano para o proximo ciclo S&OP e discutir o
alcance do plano S&OP para o més corrente, comparando-se o faseamento do més corrente
contra o faseamento historico para o0 mesmo periodo, sendo que este ¢ a porcentagem entre a

quantidade vendida até o dia anterior e o plano S&OP (IOMA, 2004, 2005; Kruse, 2004).
4.2.5. Reunido de S&OP Executivo: quinta etapa
A quinta e ultima etapa visa a validagdo do plano alinhado junto a gestdo estratégica

da empresa, alinhando o plano aos objetivos locais e globais, bem como incentivando a

melhoria continua do processo (WANKE, P.; JULIANELLI, L. 2011; ABICHABKI, T. 2011).
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Para isso, os planos aprovados em uma reunido de S&OP Executiva sdo distribuidos
aos times comerciais e de operagdes, para a devida implementacdo. Evidentemente, esta etapa
também engloba a avaliagdo dos resultados obtidos no més corrente, para a aferi¢ao da
efetividade do processo de S&OP como um todo (GRIMSON, 2007; LAPIDE, 2004).

Os cinco passos, descritos acima, refletem a estrutura de um planejamento S&OP
dentro de uma grande variedade de organizagdes. E notério que, dependendo da maturidade

de cada empresa, variagdes do processo podem existir (GRIMSON, 2007).

4.3  Fatores de sucesso para implementa¢iao do S&OP

E comum observar, na literatura, o uso de outros termos que parecem fazer mengao as
rotinas de S&OP ou de CPFR, como o termo “Planejamento de producao”. Embora todos
possam ter seus pontos positivos e desafios especificos, faz-se necessario ressaltar que o
CPFR e S&OP nd3o sao a mesma coisa que o Planejamento de producdo tradicional
(VALTITUDE, 2021).

O planejamento de producdo classico interage com Vendas e Marketing para obter a
previsao de vendas e entrega-la a um planejador de producdo, que quebra essas informagdes
em termos de produtos x maquinas. O processo de S&OP, por outro lado, possui interagdo
com as areas de Marketing, Vendas, Operacdes, Finangas ¢ Desenvolvimento de Produtos
para, colaborativamente, desenvolver um plano que serd apresentado ao time executivo. O
aspecto da colaboragdo se torna um importante diferencial, por reduzir a descentralizacao de
informacodes dentro da empresa (WALLACE, 2004).

Ao mesmo tempo, em vista dessa ampla abrangéncia, Pedroso, Silva e Tate (2016)
também sugerem a existéncia de fatores criticos para a implementacdo de um sistema de
S&OP nas empresas, sendo esses: o suporte da alta gestdo, uma colaboragdo multifuncional, a
existéncia de métricas e monitoramento da performance, bem como sistemas de informagao e
treinamentos dos processos industriais e atividades de cada area.

De forma semelhante, Lapide (2004) apresenta doze fatores para o sucesso da
implementagdo e manutencdo de um sistema S&OP em uma empresa, que igualmente podem
ser utilizados como um checklist para avaliar qudao bem implementado se encontra um
processo de S&OP (GRIMSON, 2007). Esses podem ser condensados nas seguintes

afirmagoes:
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(1) O processo, que ¢ colaborativo, ocorre na forma de reunides de rotina, que seguem
uma agenda fixa e trazem resultados numéricos, ao final de cada encontro;

(1) Antes de cada reunido, pre-works sdo feitos para obtengdo de dados para o
encontro e, uma vez nela, os participantes sdo incentivados a tomarem as decisoes;

(ii1) O processo ¢ conduzido de forma organizada, sem vieses, e responsavel por um
mediador que orienta o time ao consenso e colaboracao;

(iv) O processo inicia-se a partir de uma previsdo de demanda prévia imparcial e,
durante sua condugdo, o planejamento de demanda e operacional ocorrem de forma sinérgica;

(v) O processo S&OP ¢ suportado por softwares de gestdo integrada de operacdes e
planejamento, e a performance do processo ¢ mensurada, visando a melhoria continua;

(vi) A companhia busca a incorporacao de dados externos (provenientes do CPFR, por
exemplo), em seu processo S&OP.

Durante a graduacdo, os futuros engenheiros de alimentos tém acesso a atividades
extracurriculares como nucleos de estudos, pesquisas cientificas e grupos de discussoes, onde
os mesmos podem desenvolver as habilidades de comunicagdo e colaboracdo. Tal experiéncia
desenvolve o profissional de forma que este ja conhecerd, desde cedo, algumas das melhores

praticas para se conduzir e participar de uma reunido de forma produtiva e visando resultados.

4.4 Etapas do planejamento de demanda

Aprofundando-se na Previsdo de demanda, a primeira etapa do processo S&OP, essa
tem como base o estudo do comportamento das vendas para a obtencdo de informagdes acerca
do comportamento dos consumidores. Normalmente ¢ dada maior atengdo ao planejamento de
curto-prazo, mas isso ndo diminui a importancia de se estudar os possiveis comportamentos
de médio e longo prazo. Neste ponto, é importante relembrar que a percepgao de curto, médio
ou longo prazo pode variar conforme as caracteristicas do produto a ser avaliado, tais como:
vida Ttil, ciclo de vida e tempo de entrega de matérias-primas (IFOWODO; CHINWUKO,
MGBEMENA, 2020; RIBEIRO, 2017; VALTITUDE, 2021).

Conforme visto anteriormente no texto, Ribeiro (2017) dividiu o planejamento
estatistico de demanda em trés etapas principais, sendo elas: Tratamento de Historico,

Me¢étodos estatisticos e Conceito Backcast (ou avaliacdo dos valores anteriormente planejados,
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comparando-a com a quantidade vendida). Essas etapas serdo descritas a seguir, seguidas de

uma aplicacdo pratica, para melhor entendimento do leitor.

4.4.1. Tratamento de historico

A etapa de Tratamento de Historico, refere-se a retirada de pontos fora da curva, como
por exemplo: meses com eventos promocionais ou transferéncia de histdrico de demanda de
produtos substitutos ou semelhantes. Nesse sentido, o historico de demanda deve ser
trabalhado para que eventos fora do padrio ndo prejudiquem a amostra como um todo
(RIBEIRO, 2017). Para melhor visualizagdo desses pontos, o planejador pode recorrer a
métodos de andlise grafica com dispersdo, utilizando os meses de vendas no eixo X € o
faturamento no eixo y.

Tal atividade ¢ semelhante ao tratamento de dados dos projetos de iniciacdo cientifica,
desenvolvidos pelos alunos de Engenharia de Alimentos. Ou seja, o futuro(a) engenheiro de
alimentos ja conhece a importdncia de remover de sua série de dados aqueles que se
encontram a deriva dos demais, o que facilita a adaptagdo do mesmo as atividades de

planejamento de demanda.

4.4.2. Métodos estatisticos para previsao de demanda

Quanto aos métodos estatisticos para previsdo da demanda, esses sdo algoritmos
matematicos, aplicados de acordo com os comportamentos de demanda comumente
verificados: sazonalidade, tendéncia, ciclicidade e média (RIBEIRO, 2017). Quanto a esses
comportamentos, a literatura apresenta alternativas de quais métodos estatisticos utilizar, de
acordo com cada um deles (RIBEIRO, 2017; PELLEGRINI, 2000).

A saber, o comportamento sazonal ¢ definido quando se observam padrdes ciclicos de
variacdo, sendo que esses se repetem em intervalos relativamente constantes. O
comportamento de tendéncia ocorre pela caracteristica ascendente ou descendente, nos
volumes faturados, por um longo periodo de tempo (RIBEIRO, 2017).

O comportamento ciclico refere-se aquele em que se observa variagdes ascendentes e

descendentes, porém em intervalos ndo regulares de tempo. A caracteristica de média ocorre,
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como seu nome sugere, quando os valores de um histérico de vendas flutuam em torno de

uma média constante (RIBEIRO, 2017).

4.4.3. Conceito de backcast: validacao do método estatistico

Esse termo se refere ao processo de determinar qual método de previsdo estatistico
melhor se adequa a série de dados, comparando a aderéncia dos diversos modelos frente aos
dados ja existentes. Em outras palavras, para medir a acuracidade de qualquer método
analitico, ¢ possivel comparar as previsdes propostas pelo modelo para dados do passado. Em
seguida, calcula-se o Erro Absoluto Médio (MAE), que representa a diferengca média entre os
valores previstos menos o realizado para avaliar qual dos métodos de previsdo resulta no
menor valor de erro absoluto (PELLEGRINI, 2000; RIBEIRO, 2017). .

Uma possibilidade para o planejador(a) de demanda ¢ simular mais de um método de
previsdo de demanda, para em seguida calcular o erro de cada método e escolher aquele com
menor erro (PELLEGRINI, 2000; RIBEIRO, 2017). E importante que o analista tenha o
cuidado de se conhecer a “teoria de cada método”, a fim de entender se faz sentido sua
utilizagdo, considerando-se o perfil de dados que tenha (PELLEGRINI, 2000; RIBEIRO,
2017).

Segundo Ifowodo, Chinwuko & Mgbemena (2020), a avaliagdo quantitativa ndo deve
ser a unica fonte de dados para o Planejamento de Demanda. Isso se deve ao fato de que todos
os modelos estatisticos partem do principio de que eventos futuros sdo uma extrapolagao de
eventos passados, de forma que qualquer fator que fagca a demanda fugir desta premissa, pde
abaixo a qualidade de uma previsdo estatistica.

Em vista do apresentado, faz-se importante a analise qualitativa e colaborativa do
resultado obtido, proveniente do S&OP e Planejamento de Demanda Colaborativo, uma vez
que o comprometimento e envolvimento das pessoas, que fornecerdo percepgdes atuais sobre
o mercado ¢ essencial (IFOWODO; CHINWUKO, MGBEMENA, 2020; PELLEGRINI,
2000; RIBEIRO, 2017)..

Em sua vida académica, ¢ bastante comum que o aluno de Engenharia de Alimentos se
depare com a necessidade de calcular o erro de um experimento, ou mesmo utilizar uma
andlise de variancia para analisar um conjunto de dados. De uma forma geral, pode-se dizer

que os modelos estatisticos utilizados no planejamento de demanda, por muitas vezes, pode se
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parecer muito com os modelos estatisticos utilizados durante a graduagdo, o que ¢ algo

benéfico para os engenheiros de alimentos, que ja t€ém algum conhecimento sobre esses.

4.5 Modelos estatisticos para o planejamento de demanda e aplicacdo pratica

Como ja foi dito, a fim de melhorar a experiéncia do leitor, alguns dos modelos
estatisticos para o planejamento de demanda serdo apresentados juntamente com a aplicagdo
dos mesmos em um histérico de vendas de uma empresa do ramo alimenticio, para verificar a
usabilidade do mesmo. Para manter a confidencialidade da informagdo, bem como garantir o
sigilo da organizagdo, os dados foram multiplicados por uma constante de descaracterizacdo e
o nome da empresa, bem como seus produtos, ndo serao informados.

O Anexo A apresenta o histérico de vendas antes e depois do tratamento. Observe que
alguns valores foram substituidos por outros, definidos através da comparagao entre 0 mesmo
periodo em diversos anos (analise qualitativa). Essa manipulagdo, ou ajuste, de dados visa

reduzir a influéncia de fatores externos sobre o conjunto.

4.5.1. Comportamento estavel: média movel simples

Em ambientes onde o comportamento da demanda ¢ fortemente estdvel, como por
exemplo, no caso de produtos como arroz e feijdo, ¢ sugerido o uso do método de média
movel simples. Nele, calcula-se a média aritmética de uma quantidade fixa n, que se move
conforme se avanca na série de dados. A cada novo periodo a ser analisado, o dado mais
antigo ¢ desprezado e inclui-se o dado mais recente da série, mantendo, assim, n dados para o
calculo da média (OLIVEIRA, 2020).

Segundo Mileski (2007), as médias moveis podem ser utilizadas para um grande
nimero de produtos, desde que a variacdo de demanda seja “lenta” ou inexistente. Neste
método, a previsdo P, ¢ a média das n ultimas observacdes de Demanda Dt, conforme

verificado na Equagdo 1:

=L 3z 0 O

Em que:
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P = previsdo para o proximo periodo futuro,

D= demanda observada (faturamento) nos » periodos anteriores

A Figura 2 apresenta a aplicacdo deste método na série de dados existente,

considerando-se n igual a 12 meses.

Figura 2 - Aplicacdo do método média moével simples, com previsdo para o M+1,
M+2, erro absoluto médio com e sem o ajuste dos dados
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Fonte: Do Proprio Autor (2021)

E possivel verificar que esse método mantém a previsdo quase sempre em um mesmo
nivel, o que justifica esse método ser indicado para produtos de comportamento constante.

Para consultar a tabela com os valores calculados, bem como os valores ajustados, veja o

Anexo B.
4.5.2. Comportamento de tendéncia: método de Holt

Em ambientes em que se verifica o comportamento de tendéncia linear, como ago,
internet banda larga e novos produtos, um dos métodos sugeridos pela literatura ¢ o da
suavizacdo exponencial de Holt (MAKRIDAKIS et al., 1998).

A suavizagdo exponencial parte de uma equacdo de médias moveis, que sdo
ponderadas exponencialmente, com o objetivo de produzir ajustes nas varia¢des aleatorias dos
dados de uma série. Dessa forma, valores mais recentes recebem pesos maiores (GARDNER,
20006).

Para a sua execucdo, utilizam-se trés equacgdes e duas constantes de suavizagdo a e 3,
que terdo valores entre zero e um. Considerando-se uma série de dados de vendas, D,

referem-se aos valores faturados em cada periodo t.
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Para a execugdo do método, utilizam-se os seguintes valores iniciais: L,=D, e b,=0.
Dessa forma, ¢ possivel calcular os valores de L, e b, para cada ponto da série de dados e a

partir desse conjunto, prever o valor para os proximos meses da série. (Equagdes 2 a 4)

L=axD_ + (1—ax(L_ +b_) )
b= Bx(L,—L_) + (1 — P)xb__ 3)
P =L +b (4)

Onde:

L, = ajuste em funcao do nivel da série;

b, = ajuste em fun¢do da tendéncia da série;

o e B = constantes alisadoras, do nivel e da tendéncia, respectivamente;
D, = demanda observada (faturamento), no periodo ¢;

P,.,= previsdo para o periodo m em diante

A equacdo (2) consiste no ajuste do nivel da série em funcdo da tendéncia do periodo
anterior.

A equagdo (3) representa o ajuste da tendéncia ou inclinacdo da linha de tendéncia,
feito de forma semelhante a primeira equagao.

Por fim, a equacgdo (4) consiste na previsdo da demanda para os proximos m periodos,
a partir da soma do nivel da série com a tendéncia multiplicada pelo nimero total de periodos
(MAKRIDAKIS et al., 1998).

A Figura 3 apresenta a aplicagdo deste método na série de dados existente. Para a

definicao dos valores das constantes a e [3, foi utilizado a ferramenta Solver, do Excel.
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Figura 3 - Aplicacdo do método de Holt, com previsao para o M+1,
M+2, erro absoluto médio com e sem o ajuste dos dados
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E possivel verificar que esse método ja possui um erro menor que o anterior. De
mesma forma, o comportamento da linha de previsdo mostra como esse modelo se aproxima
mais do real. Para consultar a tabela com os valores calculados, bem como os valores

ajustados, veja o Anexo C.
4.5.3. Comportamento sazonal: método Holt Winter’s

Ja para ambientes que apresentam comportamento sazonal, como champagnes,
panetones e ovos de pascoa, uma opg¢ao para a previsao da demanda futura ¢ o método de Holt
Winter’s (MAKRIDAKIS et al., 1998). Em resumo, esse método decompde a série em seus

componentes, para entdo devolver uma previsao, expressa pelas equagdes:

L = ax f + (1 - @x(@,_, +b_) (5)
b= Bx(L —L_) + (1 — p)xb __ (6)

Y
S =y x——+ (1 — YXS__ (7)

t

P, =(L+b_)xS (8)

t—s+m
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Onde:

Lt = ajuste em funcdo do nivel da série;

b= ajuste em fung¢do da tendéncia da série;

a, B e y = constantes alisadoras, do nivel, da tendéncia e da sazonalidade,

respectivamente;

S,= componente de sazonalidade

D = demanda observada (faturamento), no periodo ¢,

P.,= previsao para o periodo m em diante

Observe que a diferenca deste método para o método anterior se deve justamente a
inclusdo da varidvel de sazonalidade S, sendo que A constante y consiste na constante de
suavizacdo que controla o peso relativo a sazonalidade. A condugdo da andlise segue da
mesma forma, definindo-se os valores das constantes para a execu¢ao da mesma.

A Figura 4 apresenta a aplicagdo deste método na série de dados existente. Para a

definicao dos valores das constantes a, 3 ¢ y utilizou-se a ferramenta Solver, do Excel.

Figura 4 - Aplicagdao do método de Holt Winter’s, com previsao para o M+1,
M+2, erro absoluto médio com e sem o ajuste dos dados
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Este método apresentou erro semelhante ao da média movel. De qualquer forma,
observa-se que o erro sem ajustes na base ¢ menor que o erro da média movel, embora ainda
seja consideravelmente alto. Uma sugestdo para a melhoria do método ¢ avaliar se ha algum

ponto que possa ser ajustado, na etapa de tratamento do historico.
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4.5.4. Comportamentos irregulares e escolha do melhor método

Para ambientes onde o comportamento da demanda ¢ incerto, uma possibilidade ¢ o
método ARIMA, que demonstrou ter os melhores resultados para a previsdo de demanda
estudada por Oliveira (2020).

Este método costuma ser representado pela ordem (p,d,q), sendo o p o componente
autorregressivo, d para o componente de integragdo e q o componente de média moével
(OLIVEIRA, 2020).

Uma das saidas desse e de outros métodos utilizados para a previsdo de demanda de
séries ndo estacionarias se traduz na analise de variancia estatistica, ou ANOVA, conteudo
que os alunos de Engenharia de Alimentos que ja realizaram algum tipo de iniciacdo cientifica
provavelmente ja conhecem. Dessa forma, por mais que possa parecer um tema complicado,
este profissional ja possui uma base de conhecimento tedrico que pode o auxiliar no
entendimento e aprofundamento desse e de outros métodos estatisticos para o planejamento

de demanda.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo S&OP ocorre por meio de ciclos, tendo como saidas a previsao de
demanda para o proximo ciclo e as metas de vendas para a equipe comercial. Esse processo
alinha as decisdes operacionais necessarias para o atendimento das necessidades dos clientes.
Suas cinco etapas principais sao:

(1) Gestao de portfdlio e previsao;

(i1) Primeira reuniao de S&OP Gerencial;

(iii) Planejamento de malha e capacidade;

(iv) Reunido de S&OP Gerencial;

(v) Reunido de S&OP Executivo.

A Previsao de demanda estuda o comportamento das vendas para obter previsdes
acerca do comportamento futuro dos consumidores. Modelos estatisticos de previsdo de
demanda podem ser utilizados, de acordo com o comportamento identificado na série de
dados. Alguns desses métodos sdo: Média Movel Simples, para séries estacionarias, Método
de Holt, para séries com tendéncia; Método de Holt Winter’s para séries com sazonalidade e o
Método ARIMA, para séries sem comportamento especifico. Esse métodos foram aplicados
em uma série de dados, para facilitar a visualizagdo do leitor.

Os engenheiros de alimentos detém conhecimentos gerais sobre o0s processos
industriais, estatistica, bem como conhecem as etapas do desenvolvimento de novos produtos
e aspectos gerais sobre as tendéncias de mercado e comportamentos do consumidor. Assim,
esses profissionais podem desenvolver papel extremamente importante dentro da estrutura de
S&OP e planejamento de demanda.

Seus conhecimentos na area das ciéncias exatas ¢ do mercado alimenticio, além do
desenvolvimento das habilidades de comunicagdo ao longo da formacdo académica os

favorece neste ambiente.
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*Os pontos circulados se referem a meses onde um fator externo afetou o faturamento. E
| comparar a diferenca analisando-se os mesmos meses em anos diferentes. Para esses

r

possive

casos, foram propostos novos valores.
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ANEXO B - Aplica¢do do método de média movel, em Excel.

P E
Periodo D s ro
(Media Mével) Absoluto %
Ago/2020 1050 913 13%
Set/2020 1192 928 22%
Out/2020 1041 953 9%
Nov/2020 881 954 8%
Dez/2020 700 938 34%
Jan/2021 630 924 47%
Fev/2021 642 911 42%
Mar/2021 825 917 11%
Abr/2021 844 904 7%
Mai/2021 800 908 14%
Jun/2021 818 886 8%
Jul/2021 936 861 8%
Ago/2021 977 863 12%
Set/2021 -
Out/2021 -
Erro Absoluto Médio 18%
(a)
sl Hist drico (Di) Previsdo
1200
1100 P -
1000 P et e sy =829,
900 /_. [Erro ABS médiol-18%
800
700

600
o A\ "y e "
P Vv P QD
qQ \’LQ’ ,-f\) \O’ 00 \"19 \f:ﬁ) \’LQ’ ,-1() \’LQ \:,Q)
RS AN NS R S ‘\ 3
& N o°

(b)

> Em (a), foi utilizado o calculo da média movel considerando-se n=12 meses.

> Em (b), ¢ possivel verificar que o comportamento da linha de previsdo (laranja)
mantém-se em um nivel (média) constante.

> O mesmo comportamento nao ¢ observado na série de dados (azul), o que justifica o
alto erro da previsao.



ANEXO C - Suavizac¢ao exponencial de Holt
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B= 0,1 a= 09
P Erro
Periodo D, L, b, (Método Absoluto
de Holt) %
Jan/2018 718 718 0 718 0%
Out/2020 1041 1178 27 1206 16%
Nov/2020 881 1058 13 1070 21%
Dez/2020 a0 -5 896 28%
Jan/2021 630 720 -22 697 11%
Fev/2021 642 637 -28 609 5%
Mar/2021 825 639 -25 614 26%
Abr/2021 844 804 -6 797 5%
Mai/2021 800 839 -2 837 5%
Jun/2021 818 204 -5 798 2%
Jul/2021 936 816 -4 813 13%
Ago/2021 977 923 8 931 5%
Set/2021 972 12 -
Out/2021 984 12 -
Erro Absoluto Médio 12%
e Historico (Di) Previsdo (Metodo de Holt)
,.-—‘-._.___/ P
|Erro ABS médiol|=12
S ST G s G, SRS SR b G SRS G R S )
o N S Q! SIS o ) IR N
e \’5‘\\’» QQ'Q\’» & %’K\ @2& \‘}Q\w \&\’L W& & o",‘\%

> Iniciou-se a suavizacdo no dado de Janeiro/2018, considerando L igual ao valor real
do Més e b=0;
> Alguns dados foram suprimidos para melhor apresentacdo no trabalho.
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ANEXO D - Suaviza¢io exponencial de Holt Winter’s

Y= 0,675944744 B= 0,1 o= 0,1
. P Erro
Periodo D, L b, 5 (Método de Absoluto %
Holt Winter's)
Jan/2018 718 848 0,89 0,95377 -
Fev/2018 624 810 -3 0,96591 1167 87%
Out/2020 1041 967 7 1,09563 1105 6%
Nov/2020 881 957 5 0,98086 1078 22%
Dez/2020 940 3 0,81184 915 31%
Jan/2021 630 919 1 0,75275 842 34%
Fev/2021 642 918 1 0,7051 658 2%
Mar/2021 825 905 -1 0,95813 969 17%
Abr/2021 844 903 -1 0,93693 851 1%
Mai/2021 800 883 30,9774 1016 27%
Jun/2021 818 861 -5 1,02684 1044 28%
Jul/2021 936 869 -3 1,03694 817 13%
Ago/2021 977 868 -3 1,11476 946 3%
Set/2021 858 -4 1,11295
Out/2021
Erro Absoluto Médio 18%

Iniciou-se a suavizacao no dado de Janeiro/2018;
Para o valor inicial de L e b, considerou-se a intersec¢do com o €ixo Y e a inclinacao
de uma reta gerada com os valores de Periodo e Demanda
Considerou-se um ciclo (s) como 12 meses, no calculo da sazonalidade

Para o calculo de S/2017, considerou-se a média de sazonalidades da série;
Atengdo: para o célculo do S, termos como (t-s) considera-se valores do periodo
anterior (linhas foram ocultas)
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=== Historico (Di)  ==@=Previsdo (Holt Winter's)
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1.000 P =1015
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=936,
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