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Resumo: 0 aperfeicoamento dos mecanismos de gestio, com uso de tecnologias associadas a métodos estatisticos, visando melhorar
processos e aumentar a transparéncia dos recursos pablicos, tem sido cada vez mais buscado pela Administracdo Piblica. Nesse contexto
estd a Marinha do Brasil, que dentre as suas afividades contdbeis, possui aquelas voltadas a gestdo do estoque de alimentos, cujos
itens sdo utilizados diariamente nas refeicdes dos militares. Desta forma, este trabalho possui como objetivo avaliar como a previsdo
de demanda, baseada no método de Holt-Winters, pode contribuir para o controle gerencial de estoques de alimentos das Organizages
Militares da Marinha do Brasil. Para tal, foram apresentados os principais conceitos de gestio de estoques e previsdes de demanda com
uso de séries temporais. Com abordagem quantitativa, a metodologia utilizou-se de dados histdricos de consumo de alimentos para obter
as previsdes de demanda baseada no método de Holt-Winters. Como resultado, observou-se que o emprego do método contribui para a
gestdo no controle dos estoques de alimentos e no planejomento das suas aquisices, visto que as informacdes produzidas podem ser
utilizadas como pardmetros para definir as quantidades nas licitacdes, atendendo também, s orientacdes quanto ao uso de estudos
técnicos preliminares para subsidiar as contratacdes pablicas.

Palavras-chave: Marinha do Brasil; Gestdo de Estoques; Alimentos; Previso de Demanda.

1. INTRODUCAO diversos gestores publicos, haja vista a ne-

A dindmica das afividades contébeis da cessidade de se desenvolver tarefas cada

Administracdo Publica no Brasil tem deman- vez mais precisas e fempestivas e que cul-
dado cada vez mais o aperfeicoamento minem na eficiéncia e eficdcia da aplicagdo
das prdficas de gestdo executadas pelos dos recursos publicos.
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Desta forma, o aperfeicoamento dos me-
canismos de gestdo, com uso de tecnologias
associadas a métodos estatisticos, como a aufo-
macdo de servicos administrativos por meio de
Robotic Process Automation (RPA), podem contri-
buir para a melhoria dos processos, bem como
proporcionar o aumento da produtividade.

Recentemente, foi emitida pelo Ministério da
Economia, a Instrucdo Normativa n® 40,/2020,
que versa sobre a necessidade da elaboracdo
de estudos técnicos preliminares quando da
aquisicdo de bens e contrafagdo de servigos,
demandando aos érgdos da Administragd@o
Piblica federal direto a necessidade de apre-
senfacdo das estimativas das quantidades dos
itens a serem adquiridos, fundamentadas em
cdlculos que embasem fais valores a serem
inseridos nos processos licitatorios.

Em paralelo, Alencar e Fonseca (2016)
destacam a importancia de érgdos publicos
disponibilizarem ferramentas e conhecimentos
adequados aos gestores, de forma que sejam
propiciadas as condicdes necessdrias ao de-
senvolvimento de suas tarefas, denfre as quais
incluem-se as afividades confdbeis gerenciais
relacionadas & gest@o de esfoques e as previ-
sdes de demanda dos correspondentes itens,
que estdo direfamente relacionadas as deci-
sdes de compras, e consequenfemente qos
riscos de desperdicio de recursos piblicos.

Inserida neste confexto, enconfra-se a
Marinha do Brasil (MB), érgdo publico da
Administracdo Direta do Governo Federdl,
que denfre as suas atividades contdbeis,
possui aquelas voltadas & gestdo do estoque
de alimentos, cujos itens sdo ufilizados dio-
riamente nas refeicdes dos militares, e que
carecem de informagdes gerenciais precisas a
serem empregadas nas tomadas de decisdo.
Os mecanismos de confrole gerencial refletem
diretamente na administracdo dos recursos
financeiros e materiais destinados & viabilizo-
¢do do cumprimento das tarefas operativas

e administrativas  vinculadas & sua  miss@o
constitucional.

No escopo das atividades afetas ao dmbito
da contabilidade da Forga, pode-se mencionar
aquelas inerentes & gestdo de alimentos, haja
vista o fato desta atividade exercer influéncia
sobre todas as Organizacdes Militares (OM)
distribuidas no territério nacional, seja nos no-
vios de guerra ou naquelas sediadas em terra,
onde em ambas, ocorre o fornecimento didrio
de alimentagdo as suas correspondentes fripu-
lagdes (SCRIVANO; COSTA; COSTA, 2020).

Nesse cendrio, salientose que a citada
estrutura fisica e contdbil exige dos gestores
da Marinha as agdes necessdrias de plane-
jamento, execucdo e confrole dos alimentos.
A harmonizacdo destas tarefas requer desses
agentes publicos, o conhecimento tedrico e
pratico dos procedimentos a serem adotados.

Diante da referida necessidade, Sousa et
al. (2017) ressaltam que a disponibilizagdo
de ferramentas apropriadas aos gestores na
elaboragdo das previsdes contabeis, podem
contribuir para uma maior asserfividade das
aquisicdes em quantidades e perfodos corre-
fos, além de mitigar os riscos de desperdicios
e de falta de itens, coroborando para um
nivel de servico equilibrado no que tange ao
gerenciamento e controle dos estoques.

Atuclmente, os gestores de dlimenfos da
Marinha utilizam em suas afividades rotineiras
um sistema informatizado denominado Quaestor,
modelado principalmente para os controles do
fluxo de entrada e saida dos ifens nos estoques
de géneros alimenficios, dos custos mensais
inerentes ao consumo, bem como dos gastos
afrelados &s aquisicdes de novos ifens para res-
suprimento dos estoques (BRASIL, 2015).

Entrefonto, quando da necessidade de se
esfabelecer a previsdo das aquisicdes dos
itens para um deferminado perfodo, o referido
sislema ndo confempla funcionalidades que
viabilizem tais projecdes, apresentando-se as-
sim uma lacuna no processo de gerenciamento
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desses estoques, além de impactar as ativido-
des confdbeis gerenciais dos gestores no que
conceme ao planejamento e confrole do con-
sumo de cada item, de acordo com as tendén-
cias dos periodos e sazonalidodes peculiares
d cada Organizagdo Militar.

Tambosi e Dias (2020) alertam que as
deficiéncias e limitagdes dos procedimentos
logisticos, dentre as quais se inclui a falta de
utilizag@o de instrumentos gerenciais de apoio
aos agentes que atuam no confrole de esfo-
ques, sdo os principais fatores responsdveis
pelo desperdicio de alimentos e de recursos
financeiros nas instituicdes.

Assim, na busca pelo aperfeicoamento das
afividades contébeis gerenciais inerentes ao
setor de alimentacdo da Marinha do Brasil, os
méfodos estafisticos de previsdo de demanda
apresenfam-se como uma opgdo de ferro-
menta aos gestores de esfoques de alimentos
do Forga, cujo operacionalizacdo, segundo
Barros et al. (2020), pode ser dada por meio
de softwares obtidos de forma gratuita, sem a
necessidade de dispéndio de recursos publi-
cos, como no caso do software R, empregado
em diversos segmentos, inclusive no que fange
aos estudos preditivos de vdrios sefores econé-
micos e contdbeis.

De acordo com Alves et al. (2019), os
métodos de previsdo de demanda sdo instru-
mentos colaboradores para um gerenciamento
adequado dos esfoques, bem como para a
reducGo de custos de uma organizagdo, além
de proporcionar um nivel de servico eficaz
quando do afendimento aos pedidos dos seto-
res demandantes.

Dentre os diversos métodos  estatisticos
voltfados ¢&s afividades preditivas na gesf@o
de estoques das organizagdes, destacase o
méfodo de suavizagdo exponencial de Holr
Winters que, segundo Veiga et al. (2014,
frata-se de uma metodologia cléssica.

Nesse sentido, esfe estudo busca respon-
der ao seguinte problema de pesquisa: Quais
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as confribuicdes que a previsdo de demanda,
baseada no método de HoltWinters, pode
fornecer ao processo de controle gerencial
dos estoques de alimentos das Organizagdes
Militares da Marinha do Brasile O objefivo
principal da pesquisa é avaliar como a pre-
visdo de demanda, baseada no método de
Holt-Winters, pode confribuir para o controle
gerencial de estoques de alimentos das
Organizagdes Militares da Marinha do Brasil.

Esta pesquisa é relevante & medida que
pretende avaliar como um método estatistico
de previsdo de demanda, executado através
de uma ferramenta gerencial de Tecnologia
da Informagdo (Tl), pode auxiliar aos diversos
gestores da MB nas projecdes de consumo
de itens de estoques de alimentos, o que
se coaduna ao mencionado por Caetano,
Borinelli e Rocha (2019), que enfatizam que
cabe ao poder piblico desenvolver ou adap-
far técnicas que incrementem a eficiéncia,
eficacia e efetividode dos gastos publicos.
Além disso, os resultados do trabalho podem
vir a corroborar com a mitigagdo dos riscos
de desperdicios de alimentos e contribuir
com outros érgdos piblicos através do conhe-
cimento gerado na pesquisa, o que justifica a
realizacdo do estudo.

O estudo delimito-se a analisar aspectos
inerenfes & gestdo confdbil de alimentos,
quanto & previsdo de esfoque de arroz e
feijdo, utilizandose de dados referentes ao
periodo de 2014 a 2019 referentes & duas
Organizagdes Militares da Marinha do Brasil,
ndo sendo incluidos na pesquisa outros tipos
de ifens de estoques.

O presente artigo estd organizado em
cinco secdes. Na secdo subsequente, apre-
sentase uma revisdo da literatura acerca da
gestdo de estoques e uma descricdo resumi-
da dessa atividade na Marinha do Brasil,
bem como uma infroducdo ao método de
previsdo de HoltWinters. Na sequéncia, na
ferceira secdo, é apresentada a descricdo da
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mefodologia proposta. Os resultados alcanga-
dos sdo apresentados na quarta secdo. Por
fim, na secGo cinco, apresenfam-se as consi-
deracdes finais do estudo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo abordard os conceitos tedricos
que dar@o suporte ao frabalho na busca pelo
cumprimento de seu objetivo de pesquisa.

2.1 Gestdio de estoques

Ching (2010) define a gestdo de estoques
como o ato de efetuar o planejomento do flu-
xo de entrada e saida dos itens em esfoque,
além de estimar os periodos corretos para os
devidos ressuprimentos.

No que concemne ao tema, Sousa et al.
(2017) mencionam que esfe fem recebido
destaque nos meios académicos assim como
no cofidiano das diferenfes organizagdes,
haja vista o fafo do planejamento e o controle
dos esfoques envolverem custos que impactam
direfamente na administracdo das instituicdes.

Nesse interim, Alves et al. (2019) ressaltam
que o processo de previsdo de demanda é
uma atividade fundamental para a gestéo de
esfoques, haja vista que os correspondentes
itens representam capifal imobilizado, e no
sefor publico, significam recursos publicos in-
vestidos na afividade logistica de um érgéo, o
que exige dos gesfores a busca pela precisdo
nas compras desfes, o que pode ser facilitado
afravés de métodos automatizados de previ-
sdo de demanda.

Caso o gerenciamento dos esfoques apre-
sente falhas no processo preditivo de ressupri-
mento, os gesfores estardo sujeitos & realiza-
¢do de compras excessivas, o que aumenta
o capifal imobilizado em seus estoques, bem
como o risco de disponibilidade excessiva de
itens, gerando problemas como elevagdo nos

custos de armazenagem e deterioracdo de
géneros alimenticios (SOUSA et al., 2017).

Cabe destacar que o processo que visa
estimar adequadamente os itens de esfoque
é um elemento essencial na busca pelo esto-
belecimento de niveis de estoques coerentes
e seguros, uma vez que, efefuados de forma
precisa, proporcionam menores impacios nos
custos logisticos da instituicdo, e por conse-
guinte a racionalizacdo da aplicagdo dos

recursos publicos (FREITAS et al., 2020).

2.2 Gestdo de estoques de alimentos
na Marinha do Brasil

O gerenciamento de estoques de alimentos
no dmbito da Marinha do Brasil é regido pela
norma interna, SGM-305 — Normas sobre
Municiamento, que dispde sobre os regramen-
fos e procedimentos para o desenvolvimento
das atividades do setor de alimentacdo nas
Organizagdes  Militares,  englobando  as-
pecfos financeiros e contdbeis inerentes &
fungdo logistica de suprimento da instituicdo
(SCRIVANO; COSTA; COSTA, 2020).

Como ferramenta de apoio, o referido
sefor utiliza um sisfema corporativo informatiza-
do denominado Quaestor, desenvolvido pela
Marinha em 2007 e que substituiu o sistema
MUNIC, seu predecessor que & atuava desde
1990. A implanfog&@o do novo sistema trouxe
melhorias incorporadas por novas fecnologias,
com o objefivo de aprimorar a gestdo contdbil
de alimentos, integrando dados e padronizan-
do procedimentos, além de proporcionar a
obfencdo de informagdes tempestivas atinen-
tes & utilizagdo dos recursos publicos, possi-
bilitando aos gestores o acompanhamento da
movimentagdo dos estoques, bem como das
receitas e despesas atreladas & alimentagdo,
auferidas ao longo do més de competéncia
(BRASIL, 2015).

Cada navio de guerra ou organizagdo mili-
far sediada em ferra, que possui uma estrutura
destinada co fornecimento de alimentacdo
aos seus militares, dispde de um estoque de
alimentos, que segundo Soavedra-Nieves
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(2018), traduzse em uma certa quantidade
de itens alimenticios armozenados em um
deferminado momento e que representa um
capifal imobilizado na forma destes produtos.
Ao final de cada més, os gestores devem
prontificar e apresentar aos Ordenadores de
Despesas e aos membros de um Conselho de
Cestdo, as confas da gestdo de alimentacdo
realizadas ao longo do periodo, submetendo os
documentos as andlises necessarias e posterior
aprovagdo pelos agentes responsaveis, antes
de seu arquivamento na prépria Organizagdo
Militar. Muitos dos relatérios que compdem o
prestoc@o de confas sdo elaborados e exiraf-
dos do sistema Quaestor (BRASIL, 2015).
Apesar das funcionalidades voltadas ao
controle e acompanhamenio de estoque, o
Quaestor ndo dispde de ferramentas estafisti-
cas que viabilizem a elaboragao de gréficos,
previsdes de demanda ou a redlizagdo de
operagdes matemdticas com os dados dispo-
niveis em seu banco de dados, mecanismos
esfes que, conforme relatodo por Silva ef al.
(2017), sco oferecidos pelo Programa R.

2.3 Previsdes a partir de séries
temporais

Morettin e Toloi (2018) definem uma série
femporal como uma sequéncia de observo-
¢des ordenadas cronologicamente, utilizadas
para a esfimacdo de valores futuros referentes
& uma deferminada varidvel.

Salientase que a utilizagdo de méfodos de
previsdes possibilita as instituicdes o acesso &
valores estimados, que mesmo que n&o refli
fam fielmente os dados observados na reali-
dade, podem ser empregados como subsidios
e pardmetros em processos de planejamento,
além de auxiliar ds fomadaos de decisdo
(SILVA; SANTOS; COSTA, 2016).

Nesse senfido, ressalta-se a existéncia de
inOmeros métodos que podem ser aplicados
na realizacdo de previsdes, a partir da ané-
lise do comportamento de séries histéricas,
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e denfre os quais destacamse a familio de
méfodos de suavizagdo exponencial (ALVES et
al., 2019).

Na aplicagdo dos métodos de suavizagdo
exponencial & importante identificar as compo-
nenftes ndo observaveis: tendéncia, sazonali-
dade e irregular (ou remainder) presentes em
uma série temporal. Tal identificacdo permite
selecionar a melhor modelagem disponivel
na familia dos métodos de suavizagdo expo-
nencial (PETROPOULOS: WANG: DISNEY,
2019). Vale destacar que a decomposicdo de
uma série tfemporal em suas componentes ndo
observaveis pode ser alcangada por meio do
Programa R (BARROS et al., 2020).

Segundo Tratar e Strmenik (2016), dentre
os méfodos de suavizag@o exponencial, o
modelo de HolFWinters € o mais flexivel, pois
permite a modelagem de séries temporais com
tendéncia e sazonalidade, modelo este a ser
detalhado no tépico a seguir.

2.4 Método de Holt-Winters

Segundo Morettin e Toloi (2018), este mé-
fodo mostrase adequado para a realizacdo
de previsdes de séries temporais com tendén-
cia e sazonalidade. Barros et al. (2020) men-
cionam ainda que, no que tange a influéncia
do sazonalidade nos célculos de previsdo, o
méfodo permite a modelagem de sazonalida-
de aditiva e multiplicativa.

Além disso, cabe destacar a sua simplici-
dode de aplicacdo e obtencdo de previsdes
com boa acurécia, quando comparado com
méfodos mais complexos (PETROPOULOS;
WANG; DISNEY, 2019).

Resumidamente, a equagdo de previsdo
m passos A frente, em sua versGo aditiva, é

dada por:

Vi =@, +bm+ 58

T—i+m ( 'I )

em que os coeficientes de tendéncia (a, e b) e
sazonalidade S, sGo atualizados com base
nas seguintes equagoes:
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a = {f{‘]'r —Sf_\ ]+{l-[l’llﬂ'* '!'bl__,l (2)

b =pla,—a_)+(1-pWb,_, (3)

S, =yly,—a)+(1-7)S, . )

Nas equagdes (2), (3) e (4], as constantes
de suavizagdo a, B e y sdo parémetros defi-
nidos de forma a minimizar os desvios entre
a série temporal e as respectivas previsdes.
Adicionalmente, as constantes de suavizacdo
a, B e y pertencem ao intervalo [O, 1] (TRATAR;
STRMCNIK, 2016), sendo que valores mais
proximos de 1, indicam que os dados mais
recentes da série, possuem um peso maior nas
previsdes, enquanto que, valores mais proxi-
mos de O indicam que valores mais antigos
possuem uma maior influncia nos valores
futuros (BRARROS et al., 2020).

Morettin e Toloi (2018) detalham que, con-
forme exposto na equagao (1), at representa o
nivel da série temporal analisada, mensurada
no unidade de medida vinculoda ao objeto
de estudo, e que no caso desta pesquisa é o
quilograma (Kg), por se tratar da previsdo de
quantidades a serem consumidas referente &
itens alimenticios.

Ainda conforme os autores, a componente
bt remete & tendéncia da série, de forma a
mensurar se esta apresenta um comportamento
crescente (bt >0) ou decrescente (bt <O) ao
longo do tempo.

A terceira componente Sts+m representa
a sazonalidade, em que s denota o famanho
do perfodo sazonal, no caso de séries men-
sais, s=12.

Nesse diapasdo, cabe ressalfar que a ope-
racionalizacdo matemdtica com fulcro na ob-
tencdo de valores estimados das demandas,
pode ser automatizada por meio de funcionali-
dades do Programa R (BARROS et al., 2020).

2.5 Ferramenta para previsdo de
demanda

No conjunfo de ferramentas que podem
operacionalizar as previsdes de deman-
das, enconfrase o Programa R, um software
que disponibiliza uma ampla variedade de
funcionalidades para andlises esfafisticas e
matemdticas. Dentre as suas funcionalidades
disponiveis, destacam-se as que possibilitam a
elaboracdo de graficos e o desenvolvimento
de andlises a partir de dados de séries tempo-
rais (SILVA et al., 2017).

Mello e Peternelli (2013) relatom que a
adesdo ao mencionado sisfema ndo requer o
dispéndio de recursos financeiros dos érgdos
ou gestores pUblicos que optarem por sua uti-
lizagGo em suas tarefas contébeis gerenciais,
uma vez que fratase de um software livre ou
de cddigo aberto (open source] e pode ser
obtido de forma gratuita, o que confribui para
reducdo do emprego de recursos publicos no
desenvolvimento de ferramentas de Tl que po-
deriam oferecer farefas similares as do R, haja
vista que a necessidade de andlise de dados
esfafisticos € uma tarefa multidisciplinar, pre-
sente em diversas dreas profissionois, inclusive
no dmbito da Administracdo Publica.

Desta forma, Martinez ef al. (2019) expli-
citam que para o desenvolvimento de estudos
que buscam a obten¢do de previsdes a partir
de séries temporais, o Programa R oferece um
pacofe especifico denominado forecast que
automatiza o ajuste de modelos da familia
de méfodos de suavizagdo exponencial e o
cdleulo das previsdes. Porfanto, ainda segun-
do os autores, trata-se de uma ferramenta de
grande utilidade nos estudos que visam obter
estimativas de demandas nas andlises geren-
ciais de uma instituicdo.

3. METODOLOGIA

No que fange aos aspectos metodolégicos,
Vergara (2010) menciona que a pesquisa
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pode ser dividida quanto aos fins e aos meios.
Quanto aos fins frata-se de um frabalho explica-
fivo, por evidenciar os fatores que cooperaram
para o cumprimento do objefivo proposto, que
é o de avdliar como a previsdo de demanda,
baseada no método de HolWinters, pode
confribuir para o confrole gerencial de esto-
ques de alimentos das Organizagdes Militares
da Marinha do Brasil, e descritivo, por relatar
o processo adotado que culminou na obfengéo
da previsdo da quantidade a ser consumida
dos itens selecionados para o estudo.

Segundo Yin (2015), a presente pesquisa
caracteriza-se como um estudo de caso, tendo
em vista que, utilizouse de dados referentes
ao consumo de géneros alimenticios de
Organizagdes Militares da Marinha do Brasil
para avaliagdo de um método de previsdo de
demanda a parfir destes. Além disso trafa-se
de um estudo tedricoempirico, haja vista @
colefa de dados no campo.

No que se refere aos meios, este frabalho
possui cunho bibliogréfico, por se valer de
confetdos de livros, artigos cientificos e perié-
dicos infernacionais, que forneceram o suporte
fedrico necessério  realizag@o da pesquisa.
Adicionalmente, possui uma abordagem quan-
fitativa, por efefuar o cdlculo da previsdo do
consumo de arroz e de feijdo para o ano de
2019, com a aplicacdo das ferramentas esta-
fisticas do Programa R.

Os dados mensais de consumo (kg) de
arroz e feij@o foram obtidos na base de da-
dos do Sistema Quaestor, que é gerida pelo
Diretoria de Financas da Marinha (DFM),
Diretoria Especializada (DE) que cuida dos
assuntos afetos & Contabilidade, Financas
e Economia, além de ser Orgdo Central
de Contabilidade e de Setorial Financeira
do Comando da Marinha. Dentre as suas
afribuicdes estd a de normatizar e emitir as
orientacdes necessdrias quanto as ativida-
des contdbeis inerentes & gest@o de alimen-
tos da Forca.
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Atualmente, os registros dos atos e fatos
confébeis de alimentacdo s@o langados pelos
gestores de todas as Organizacdes Militares
no Sistema Infegrado de Administragdo
Financeira do Governo Federal (SIAFI) e no
sisema Quaestor, que permite a escrituragdo
contdbil das entradas e saidas dos alimentos,
além de fornecer o valor contébil dos itens dis-
poniveis em estoques e daqueles consumidos
ao longo dos meses (BRASIL, 2015).

Nesse sentido, para a realizacdo do cdl
culo da previsdo do consumo dos itens de
esfoque de alimentos para o ano de 2019, fo-
ram escolhidas duas diferentes Organizagdes
Militares da MB, chamadas de OM-1 e OM-2
neste estudo, e solicitado & DFM a extracdo
dos dados de consumo dos itens arroz branco
fipo | e feijgo prefo, de uma OM de Ensino
do MB e de uma OM administrativa de menor
porte, cujos valores histéricos remefem ao pe-
riodo de 2014 a 2019. Os referidos géneros
alimenticios foram escolhidos por se tratarem
de itens de grande rotatividade nos estoques
de alimentos, além de serem consumidos quo-
se que diariamente nas refeicdes das OM da
Marinha do Brasil.

Apés a obtencd@o dos dados de consumo
dos géneros alimenticios utilizados neste es-
tudo, esfes foram migrados para o ambiente
do Programa R (verséo 3.6.1) e iniciada a
andlise exploratéria dos dados, verificando se
esfes possuiam valores desfoantes dos demais
observados ao longo do perfodo analisado,
bem como procurando interpretar a distribui-
¢do desfes no periodo de consumo.

Uma vez migrados para o Programa R,
os dados foram tratados no referido sistema
com a utilizacdo do pacote forecast e a fun-
¢do HoltWinters do mesmo, especifica para
andlises que contemplem a previsdo a partir
de séries temporais por meio do modelo de
Hol-Winters, haja vista a utilizacdo deste me-
canismo ser mais simples quando comparado
com oufros modelos, mas que, no entanto,
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segundo Pefropoulos, Wang e Disney (2019),
apresenta desempenho tGo bom, se ndo me-
lhor do que outros métodos mais complexos,
sobrefudo em séries temporais com observo-
cdes mensais.

Para a verificacdo da acurécia do modelo
de previs@o obtido, utilizouse o Erro Percentual
Absoluto Médio (Mean Absolute Percentage
Error - MAPE), expresso pela seguinte equagdo
matemdticar:

x|z,-z) /2,

MAPE =) X100
=l

(5)

em que Z e Z, denofam, respecfivamente, os
valores observados e previstos em um perfodo t.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo serdo efetuadas as andlises
necessarias, a partir dos dados obfidos junto &
Direforia de Financas da Marinha, advindos do
banco de dados do sistema Quaestor, sistema
esfe que comporta os regisfros das atividades
contdbeis dos setores de alimentacdo das diver-
sas Organizagdes Militares da Forga.

4.1 Andlise exploratéria dos dados

Foram colefados os dados de consumo
dos ifens arroz branco e feij@o preto, em qui-
logramas (kg), referentes & duas OM disfinfas
da MB, chamadas nesta andlise de OM-1 e
OM-2, durante o periodo de 2014 & 2019,

de forma que fosse possivel obter a previsdo
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de consumo dos citados géneros alimenticios

para o exercicio de 2019, por meio da utili-
zagdo do método de Hol-Winters, operacio-
nalizado pelo R, e posteriormente efetuada a
comparagcdo com os resultados observados,
obtfidos na base de dados do Quaestor.

Nesse prisma, os dados foram migrados
para o ambiente do R, possibilitando assim a
realizagdo da andlise exploratéria de dados
afravés das ferramentas disponiveis no soffware.

Cabe ressaltar que os dados de consumo
de arroz estdo atrelados & uma instituicdo de
ensino da Marinha (OM-1), uma OM com
grande fripulacdo quando comparada com a
OM de menor porte (OM-2), que originou o
consumo de feijdo.

A seguir, nas Figuras 1 e 2 sGo apresen-
tadas, respectivamente, as séries temporais

Figura 1 — Série temporal de consumo de arroz - 2014 a 2018

demandn de &rroz
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Fonte: Os autores, 2020.

acanto emrevista |77



©)
a
<
Z
o
O
L
i
w
®)
Q
b
<

ACANTO

Figura 2 - Série temporal de consumo de feijdo - 2014 a 2018

demanda de feljac

T

D du e g

T

Fonte: Os autores, 2020.

do consumo de arroz e de feij@o no periodo
2014-2018. Visualmente, as séries de de-
manda de arroz e feijdo ndo apresentam uma
tendéncia nitida, mas ambas exibem uma
componente sazonal, fipicamente enconfrada
em séries temporais de demanda (PELLEGRINI;
FOGLATTO, 2001). Além disso, as séries
ilustradas nas Figuras 1 e 2 sugerem uma sa-
zonalidade aditiva, dado que em cada ano
a amplitude dos valores mensais permanece
relativamente constante.

Uma andlise mais aprofundada é reo-
lizada por meio da decomposicdo das
séries analisadas em suas componentes ndo
observdveis, i.e., tendéncia, sazonalidade e
irregular, conforme ilustrado nas Figuras 3 e
4, obtidas por meio do comando plot{decom-
posefserie]] do software R. Segundo Barros
et al. (2020), as componentes tendéncia e
sazonalidade s@o informacdes fundamentais
para a formulagdo de uma previsdo de de-
manda e, portanto, proporcionam um maior
embasamento na fomada de decisdo para
reposicdo de estoques.
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Na Figura 3, a tfendéncia ligeiramente
decrescente sinaliza um movimento de queda
do consumo de arroz na OM-1, o que pode
indicar ao gesfor e & administracdo da referi-
da instituicdo, que os padrdes de compras e
de estoque praticados nos Gltimos anos, vem
sofrendo redugdes, o que ndo justificaria, a
principio, elaboragdo de processos licitatd-
rios e aquisicdes deste item em quantidades
acima do patamar dos Ultimos anos.

Ao analisar a componente sazonal, verifi-
ca-se a indicacdo de reducdes de consumo
do item, na metade do ano e no més de
dezembro, evidéncias esfas justificadas por
serem épocas em que grande parte da tri-
pulacdo se encontra em periodos de férias,
além do fato desta ser uma instituicdo de
ensino, em que nos referidos meses os alunos
e professores fambém se encontram ausentes
da OM por motivo de férias escolares.

No que se refere ao consumo de feijdo na
OM-2 [Figura 4), a componente de tendéncia
apresenta uma pequena oscilagdo e apds
um periodo de redugdo de consumo, nos
Ulfimos meses a instituicdo vem aumentando
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Figura 3 — Decomposicdo da série temporal do consumo de arroz S
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Figura 4 - Decomposicdo da série temporal do consumo de feijio
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ligeiramente a demanda do item em suas refei-
¢oes. Neste caso, recomenda-se que o gestor
seja cauteloso em suas decisdes de compras,
para que ndo sejam tomadas decisdes equi-
vocadas, como a compra em quantidades ex-
cessivas, e, por conseguinte, sejam aplicados
recursos publicos de forma ineficiente.

Assim como no caso do consumo de
arroz, a componente sazonal na Figura 4
aponta para uma redugdo de consumo do
feijdo em periodos em que grande parte dos
militares gozam férias, principalmente duran-
fe 0 més de dezembro, em que as redugdes
foram acentuadas, o que ndo jusfificaria a
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manutengdo de grandes quantidades do item
em estoque no referido periodo.

A andlise exploratéria instrumentalizada pelo
software R oferece aos gesfores responsaveis
pelo planejomento de compras de alimentos da
MB um conjunfo de informagdes fundamentais
para o embasamento de processos licitatérios,
capazes de melhorar o uso dos recursos dispo-
niveis e minimizar os desperdicios.

Ressaltase ainda que, para que este
tipo de andlise fornega resultados precisos,
é necessario que a insercdo dos dados no
sisema Quaestor  correspondam  as  reais
competéncias de consumo, pois caso ocor-
ram registros de consumo em competéncias
erradas, o processo de obtengdo dos valores
previstos poderd estar comprometido devido
& md qualidade dos dados.

4.2 Ajuste dos modelos de previsdo

Por meio da funcdo HoltWinters do
Programa R, foi possivel obter as consfantes
de alisamento, que, conforme Morettin e Toloi
(2018), sdo responsaveis por ajustarem o mo-
delo de previsdo de HoltWinters.

Tabela 1 — Pardmetros de Suavizaciio

[tem affo beta gama
Arroz 0,0458 03159 0,1403
Feijdo 0,1897 0,0243 0,6583

Fonte: Os autores, 2020.

Conforme demonstrado na Tabela 1, os re-
sullados encontrados para os coeficientes alfa e
befa, referentes as séries temporais de consumo
de arroz e feijdo, foram préximos de zero, o
que significa que ambas as séries consideram
os dados mais anfigos com pesos maiores para
as equagdes de nivel e tendéncia.

Em paralelo, o coeficiente goma, que é ufili-
zado na equagdo da componente de sazonali-
dade, apresentou resultado proximo de 1 para
a série que representa o consumo de feijdo, o
que significa que nesta componente, os dados
mais recentes possuem maior peso quando do
cdleulo dos valores estimados para o préximo

periodo de 12 meses. Diferentemente da
série que represenfa o consumo o de arroz,
cujo valor de gama foi préximo de O, o que

Figura 5 — Ajuste sazonal do consumo de arroz
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Fonte: Os autores, 2020.
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implica em um peso maior para os dados de
consumo mais antigos, por ocasido do ajuste
do modelo de previsdo.

A seguir, nas Figuras 5 e 6, s@o
apresentadas as séries femporais de demanda
por aroz e feijdo ocompanhadas das
respectivas estimativas obtidas pelo modelo
de HoltWinters.

A parfir do ajuste sazonal serd possivel
observar graficamente cada série de consumo
dos géneros alimenticios, e como o modelo
se ajustou para a realizagdo das previsdes
de demandas nas Organizagdes Militares em
andlise neste estudo de caso.

4.3 Obtencdo da previsdo de
consumo de arroz e feijdo para o

exercicio de 2019

Apds os ajustes dos modelos de suavizo-
¢do exponencial aos dados de séries tempo-
rais dos consumos de arroz e de feij@o nas
OM-1 e OM2 foi possivel obter, por meio do
Programa R, afravés da fungdo HolWinters
do pacote forecast, as previsdes de demanda
por arroz e feij@o para o exercicio de 2019,
conforme indicado nas Figuras 7 e 8.

Conforme ilustrado na Figura 7, a deman-
da de arroz prevista para o ano de 2019,
apresenta uma leve queda, indicando a fen-
déncia de reducd@o do consumo de arroz na
OM-1. A d&rea em cinza ¢ delimitada pelos
limites dos infervalos de previsdo, indicando a
margem de flutuagdes possiveis do consumo,
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estimados na mefodologia utilizada.

Tabela 2 — Previsdo arroz 2019

Més Observado Previsto | Desvio Relativo
Jan 1380 104935 23 96%
Fev 1570 1425,29 9272%
Mar 1650 2008,84 21,75%
Abr 1620 1670,85 3, 14%
Mai 1962 189783 327%
Jun 1648 164323 0,29%
Jul 1809 1641,69 925%
Ago 2070 1850,02 10,63%
Set 1981 179932 917%
Out 1941 1865,70 3,88%
Nov 1663 150745 935%
Dez 905 756,08 16,46%
TOTAL 20199 19115,65 5,36%

Fonte: Os autores, 2020.

Figura 6 — Ajuste sazonal do consumo de feijdo
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acanto emrevista 181



ACANTO

@)
(a) . 0
< Figura 7 — Previsdo de consumo de arroz em 2019
Q deinanda de armoz
O
L
=l A
7 [ S
1
O | III r 'JI| |I" |I I|I . § )
g ‘,"—5 - ! ',I 'I I."I A \. I. -,‘l I', | '.I | |' I'- I-'Ill
M I |I I| \ |I '_‘. 1 I| Ill J . || A i y |I
< =3 | i ) Vo | [ i !
E ;’ J | h |II \ | |I | \/ || |I I| | II f |I ,
g | ¥ III O | i [y ] oy ¥
B \ l g | f | |4 ! |
\ (0 L i
E 5 ‘W -'J Fi I' I|
] ¥ II.I. |
- | I.' v
S f II
. ¥ !
g
:i‘CIIH .'|‘|'I:Lr| Fadt] ?ﬂ:l.l' Faoat ] Faik 1] H'I'.'l‘\}_
L2y el
Fonte: Os autores, 2020.
Figura 8 — Previsdo de consumo de feijdo em 2019
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Apds a obfencdo dos valores previstos de
consumo de arroz em kg, para o exercicio
de 2019, exposta na Tabela 2, foi efetuada
a comparagdo enfre os valores observados,
exiraidos da base de dodos do  Sistema
Quaestor, e os valores previstos, obtidos a
partir do método de Hol\Winters, operaciona-
lizado pelo Programa R.

A previsGo de consumo anual de arroz,
para o ano de 2019 foi de 19.115,65 kg,
valor esfe que se aproximou em 94,64% do
valor fofal observado no ano em questdo.

Conforme indicado na Figura 8, a pro-
jecdo do consumo de feijdo para 2019
preservou os pafamares de consumo dos
Ultimos anos.

Tabela 3 — Previsdo feijtio 2019

Més Observado Previsto | Desvio Relaivo
Jan 254 263,89 3,89%
Fev 229 224,51 1,96%
Mar 249 246,76 0,90%
Abr 227 227,63 0,26%
Mai 262 262,62 0,24%
Jun 245 238,89 250%
Jul 237 234,75 1,19%
Ago 229 244,64 6,92%
Set 264 259,70 1,63%
Out 226 217,46 3,76%
Nov 222 210,02 5,3%%
Dez 112 115,82 341%
TOTAL 2751 2746,89 0,75%

Fonte: Os autores, 2020

Apds a obfencdo dos valores previstos
de consumo de feijdo, exiraidos por meio
do software R, conforme disposto na Tabela
3, efetuouse a devida comparagdo com
os valores observados no ano de 2019.
Conforme analisado na fase de ajuste da

sazonalidade, momento no qual constatou-se
que o modelo de previsdo de feijdo apresen-
tou um ajuste melhor do que o obfido para a
previsdo de demanda de arroz, assim tam-
bém ocorreu com os resultados previstos para
o consumo do género alimenticio na OM-2,
cujo valor fofal estimado para o periodo foi
de 2.746,89 kg de feijco, aproximando-se
em 99,85 % do valor realmente consumido
naquele ano.

A acurdcia do modelo, assim como a
da previsdo de arroz, foi medida por meio
do Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE),
que indicou um percentual de 2,67% de
erro nas previsdes mensais de demanda de

feij@o na OM-2.

5. CONCLUSOES

Esta pesquisa feve como objetivo avaliar
como a previsdo de demanda, baseada no
método de Holt-Winters, pode contribuir para
o confrole gerencial de estoques de alimen-
tos das Organizagdes Militares da Marinha
do Brasil. Para consecugdo do objetivo pro-
posto, analisouse o processo de obtencdo
da previsdo de demanda de dois itens de
estoque de alimentos, a partir dos dados de
consumo de arroz oriundos de uma OM de
Ensino da MB, e os dados de consumo de
feijdo de uma OM administrativa da Forga.

Apos a execugdo de todo o processo que
permitiu a obtenc@o dos valores estimados,
observou-se que a OM de menor porte, e
conseguentemente com um menor estoque,
obteve melhores resultados do que os referen-
tes & OM de maior porte. Os valores anuais
previstos das OM-1 e OM-2, demonstraram,
respectivamente, aproximagdes percentuais
de 94,64% e 99,85 % quando comparadas
com os valores observados em 2019.

Na avaliacdo dos modelos utilizados nos
dois casos, o Erro Percentual Absoluto Médio
(MAPE) da OM-1 apresentou um valor de
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10,03%, enquanto que o da OM-2 foi de
2,67%. Isto pode indicar que uma OM de
menor porte, por possuir um estoque reduzi-
do quando comparado ao de uma OM de
Ensino, e portanto, com maior facilidade nos
registros didrios do fluxo de enfrada e saida
dos géneros alimenticios, pode possuir me-
lhor qualidade nos dados histéricos do que
aquelas com estoques muito grandes, o que
pode impactar na operacionalizacdo da pre-
visGo das demandas.

Ao longo do estudo, foi possivel apresen-
far uma sugest@o de adogd@o de uma metodo-
logia que pode vir a auxiliar os diversos ges-
tores de alimentos da MB no que concerne
ao confrole gerencial dos itens de estoque,
permitindo assim um melhor planejamento
das demandas, bem como a tomada de de-
cisdo embasada por resultados provenientes
de mecanismos estatisticos operacionalizados
por meio de uma ferramenta de Tl acessivel e
sem custos para a Administracdo Publica.

A pesquisa avaliou que o emprego do
método de previsdo de demanda de Hol-
Winters pode confribuir para as atfividades
gerenciais desenvolvidas pelos gestores no
controle dos estoques de alimentos e no plo-
nejamento das aquisi¢des destes itens, uma
vez que o método proporciona resultados
passiveis de serem utilizados como pardme-
fros para as quantidades dos itens a serem
registrados nos processos licitatérios, aten-
dendo aos preceitos dispostos na Instrugéo
Normativa n® 40/2020 do Ministério da
Economia, que dispde sobre a necessidade
de realizagdo de estudos técnicos prelimi-
nares que confenham embasamentos qua-
litativos e quantfitativos para justificarem as
necessidades das confratagdes publicas.

Nesse sentido, com base no consumo
historico de cada Organizacdo Militar, o mé-
todo de previsdo de HoltWinters pode forne-
cer estimativas com base em tendéncias e so-
zonalidades de cada érgdo, fundamentando
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estatisticamente as quantidades a  serem
inseridas nos processos licitatérios, além de
proporcionar uma previsdo dos recursos or¢a-
mentdrios a serem alocados para as referidas
aquisigoes.

Além disso, a pesquisa utilizou-se do soff
ware R, uma ferramenta de Tl que pode ser
obtida gratuitamente pelas OM, e aplicada
nas afividades contébeis gerenciais do con-
frole de estoques de alimentos, apresentan-
do-se como uma opgdo plausivel de confri-
buicdo ao aperfeicoamento das préficas de
gestd@o nesta drea contdbil da Forga.

Embora o método de previséo de Hol-
Winters propicie a obten¢d@o de estimativas,
estes valores podem ser adotados como bali-
zamento para as decisdes de quantidades a
serem adquiridas e na elaboragdo de proces-
sos licitatérios de itens alimenticios, propor-
cionando o embasamento estatistico para a
elaboragdo de documentos e prestagdes de
contas.

Em suma, este estudo demonstrou que o
método de previsdo de HolWinters pode
vir a auxiliar os gestores de alimentos de
Organizacdes Militares da  Marinha do
Brasil, em diversos aspectos gerenciais, po-
dendo contribuir com a busca pela gesté@o
eficiente dos recursos publicos, além de in-
dicar uma possibilidade de automagdo para
as quantidades a serem adquiridas pelas
Organizagdes Militares, contribuindo assim
para uma melhor administragdo dos esfoques
e reduc@o dos riscos de desperdicios e erros
nas estimativas de compras.

Como sugestdo de pesquisas futuras,
podem ser realizados estudos verificando a
utilizac@o de outros métodos de previsdo, de
forma que seja possivel fornecer aos gesto-
res oufras opgdes de ferramentas gerenciais
que possam auxiliar nas atfividades inerentes
d gestdo contébil de alimentos da Marinha
do Brasil e no gerenciamento de estoques de
outros érgdos publicos.
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