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RESUMO

A administracdo publica tem buscado cada vez mais o aperfeicoamento de seus processos contabeis,
sobretudo no que tange ao planejamento das contratacdes em 6rgdos publicos. Nesse contexto, ferramentas
para o planejamento e controle das contrata¢cdes tém sido difundidas no ambito do setor publico, com
destaque para o Estudo Técnico Preliminar (ETP). Utilizado na fase de planejamento das aquisicdes, o ETP
requer a aplicacdo de previsdes quantitativas que fundamentem as quantidades de materiais a serem
adquiridos. Assim, este estudo tem como objetivo avaliar como o processo de previsao de demanda, baseado
em modelos estatisticos de Box & Jenkins, pode contribuir para o planejamento das aquisi¢cGes da gestdo
contabil de alimentos da Marinha do Brasil. Quanto aos aspectos metodologicos, a pesquisa apresenta cunho
explicativo e uma abordagem quantitativa, haja vista se utilizar de um método estatistico de previsao de
demanda de dois itens do estoque de alimentos - agUcar e frango - para uma Base e um navio da MB,
respectivamente. Os resultados indicam que a abordagem proposta oferece contribui¢bes gerenciais
significativas para o planejamento e controle das contratagdes de itens de estoque de alimentos na MB,
sobretudo na elaboragdo dos ETP das Organizagdes Militares.
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ABSTRACT

Public administration has increasingly sought to improve its accounting processes, especially with regard
to planning hiring in public bodies. In this context, tools for planning and controlling hiring have been
disseminated within the public sector, with emphasis on the Preliminary Technical Study (ETP). Used in the
acquisition planning phase, the ETP requires the application of quantitative forecasts that substantiate the
quantities of materials to be acquired. Therefore, this study aims to evaluate how the demand forecast
process, based on Box & Jenkins statistical models, can contribute to the planning of acquisitions for food
accounting management in the Brazilian Navy. Regarding methodological aspects, the research has an
explanatory nature and a quantitative approach, given that it uses a statistical method for forecasting
demand for two food stock items - sugar and chicken - for a Base and a MB ship, respectively. The results
indicate that the proposed approach offers significant managerial contributions to the planning and control
of the procurement of food stock items in the MB, especially in the preparation of the ETP of Military
Organizations.

Keywords: Demand Forecast. Planning. Food. Brazilian Navy.

1 INTRODUGCAO

A administracdo publica tem buscado cada vez mais o aperfeicoamento de seus processos
contébeis, sobretudo no que concerne aos aspectos de planejamento das contratagfes nos érgaos publicos.
Para gue isso ocorra, torna-se necessaria a adogdo de tecnologias e ferramentas que proporcionem aos
gestores maior precisdo na geracdo de informacGes que viabilizem uma melhor tomada de decisédo no
emprego dos recursos publicos (ALENCAR; FONSECA, 2016).

Nesse sentido, o Ministério da Economia (ME) emitiu no exercicio de 2020 a Instru¢do Normativa
n°® 40/2020, que trouxe um maior detalhamento acerca da elaboracdo dos estudos técnicos preliminares
(ETP), quando da fase de planejamento das aquisi¢des nos érgdos da administracdo direta do governo
federal (MELLO et al., 2021).

Em seguida, em 01 de abril de 2021, foi promulgada a Lei n® 14.133, conhecida como a “nova lei
de licitagdes e contratos”, e que evidenciou o principio do planejamento em diversos trechos de seu texto,
mencionando o ETP como um dos principais instrumentos de planejamento no processo de contratacao
no setor publico (BRASIL, 2021).

Dentre os regramentos elencados para a elaboracdo dos ETP encontra-se a necessidade de
realizacdo de previsdes das quantidades dos itens a serem adquiridos, com base nos dados de consumo
dos altimos anos e fundamentadas em métodos quantitativos (ALVES, 2021; ME, 2020).

Nesse escopo, a Marinha do Brasil (MB), como 6rgéo publico do governo federal, possui diversos
processos contdbeis que envolvem contratacfes de materiais que compdem seus diferentes tipos de
estoque. Dentre as atividades contabeis da MB, menciona-se a gestdo contébil de alimentos, que possui
a responsabilidade de fornecer diariamente as refeicoes aos militares que trabalham em navios e em
OrganizacOes Militares (OM) sediadas em terra (SCRIVANO; COSTA; COSTA, 2020).

O referido setor contébil da Forca € responsavel pelos processos de aquisicBes dos géneros
alimenticios, bem como dos seus respectivos armazenamentos e distribuicOes para a preparacdo das
refeicGes, englobando assim, aspectos de planejamento e controle na administracdo dos referidos
materiais (MELLO; SANTOS JUNIOR; PESSANHA, 2021; SILVA, 2016).

A MB dispde aos gestores um sistema corporativo denominado Quaestor, desenvolvimento para
a realizacdo do controle dos recursos alocados para a aquisi¢do dos alimentos e do fluxo de entrada e
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saida dos itens nos estoques, possibilitando a emisséo de relatérios com valores fisicos e contabeis dos
itens nas OM (BRASIL, 2015). Entretanto, a citada ferramenta de Tecnologia da Informacdo (TI) néo
oferece aos gestores funcionalidades que permitam calcular a previsdo de demanda de um determinado
item.

Sendo assim, 0s métodos estatisticos de previsdo de demanda apresentam-se como possiveis
ferramentas de planejamento & gestdo contabil de alimentos da Marinha do Brasil, sobretudo na
elaboracdo das previsdes baseadas em métodos quantitativos que deverdo compor o0s estudos técnicos
preliminares (ETP) dos processos de aquisi¢cBes dos géneros alimenticios e o controle dos estoques.

Hoover (2021) define a previsdo de demanda como um processo que se utiliza de modelos
estatisticos e matematicos que possibilitam a obtencdo de dados futuros. Alinhado a este entendimento,
Ballou (2006) acrescenta que a execucdo dessa atividade na gestdo de estoque, na qual se inclui o setor
de compras, é primordial as organiza¢cbes como um todo, haja vista ser um elemento basico para o
planejamento e controle das areas envolvidas, dentre elas a Logistica e a Financas.

Dentre 0s métodos estatisticos que possibilitam a obtencdo de previsdes a partir de séries
temporais, menciona-se a metodologia Box & Jenkins, também conhecida como método Autorregressivo
Integrado de Médias Mdveis (ARIMA), sendo um método classico no campo do estudo das previsoes,
além de apresentar robustez nos resultados encontrados (MAKRIDAKIS; SPILIOTIS;
ASSIMAKOPOULGQS, 2018).

Desta forma este estudo busca responder ao seguinte problema de pesquisa: Como 0 processo de
previsdo de demanda, baseado na metodologia Box & Jenkins, pode contribuir para o planejamento e
controle das aquisicdes da gestdo contabil de alimentos da MB? Sendo assim, possui como objetivo
avaliar como o processo de previsdo de demanda, baseado na metodologia Box & Jenkins, pode
contribuir para o planejamento e controle das aquisi¢cdes da gestdo contabil de alimentos da MB.

O estudo possui a sua relevancia a medida que visa avaliar um processo de previsdo de consumo
de acucar e frango, em Kg, em uma Base e um navio da MB, respectivamente, para o ano de 2019, cujo
mecanismo adotado poderd contribuir para o planejamento e controle das aquisicdes dos géneros
alimenticios das OM da MB, podendo assim mitigar riscos de desperdicios de itens de estoque e de
recursos publicos, o que se coaduna com Caetano, Borinelli e Rocha (2019) quando mencionam a
responsabilidade do setor publico em buscar solu¢bes que promovam a racionalizacdo na aplicacdo dos
recursos publicos.

Em paralelo, alinhado a esta visdo, Tombosi e Dias (2020) alertam quanto a necessidade de as
instituicdes canalizarem atencdo aos aspectos logisticos de suas respectivas estruturas, haja vista que a
falta de aperfeicoamento nessa area tem sido responsavel por grande parcela de desperdicio de alimentos
e de recursos financeiros em diferentes organizagoes.

Além desta introducdo, o estudo é composto por uma se¢do de revisdo de literatura que apresenta
aspectos acerca do planejamento na administracdo publica, da gestdo contabil de alimentos na MB e
sobre a metodologia Box & Jenkins. A terceira se¢do contém os aspectos metodologicos empregados na
pesquisa, seguida da secdo que traz os resultados e analises encontrados. Por fim, sdo expostas as
conclusdes sobre a pesquisa. A referéncias utilizadas na pesquisa encontram-se ao final do estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo abrangerd os conceitos tedricos que dardo suporte ao trabalho na busca pelo
cumprimento de seu objetivo de pesquisa.
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2.1 Planejamento na Administracéo Publica

Segundo Casimiro e Moraes (2017), o planejamento na Administracdo Publica exerce influéncia
direta nas decisGes tomadas pelos gestores e agentes publicos. De acordo com os autores o planejamento
trata-se de uma essencial ferramenta de gestdo que impacta nas escolhas publicas.

O planejamento trata-se de um principio previsto na Constituicdo Federal de 1988 e configura-se
como um dos elementos essenciais a gestdo publica, e que posteriormente ganhou énfase por meio de
outros importantes instrumentos legais que corroboram para a sua aplicacdo, tais como a Lei n°
8.666/1993 (Lei de licitagdes e contratos) e a Lei Complementar n°® 101/2000 (Lei de Responsabilidade
Fiscal) (SILVA et al., 2018). Adicionalmente, destaca-se o sancionamento da Lei n® 14.133/2021 (nova
lei de licitagOes e contratos), que evidenciou em diversos trechos de seu texto o termo “planejamento”
(BRASIL, 2021).

Assim, Sousa, Batista e Andrade (2004) trazem a defini¢do do planejamento como a maneira de
se realizar a programacdo e administracdo de aspectos futuros, considerando possiveis mudancas diante
dos fatos da realidade, incluindo os aspectos financeiros e orcamentérios de uma instituicéo.

Lyrio Neto, Almeida e Almeida (2020) acrescentam que a Administracdo Publica tem demandado
0 aperfeicoamento de seus mecanismos e processos de planejamento, e para isto, a observancia as
tecnologias e instrumentos utilizados no setor privado podem contribuir para a obtencdo de bons
resultados no setor publico, resguardadas as suas peculiaridades frente ao setor privado.

Adicionalmente, Brandalise, Fella e Zamin (2009) destacam que as informacdes contabeis sdo
elementos basilares ao planejamento de 6rgédos publicos, haja vista que através delas torna-se possivel o
balizamento da aplicacdo dos recursos publicos de forma eficiente e eficaz.

Nesse escopo, ressalta-se o planejamento das contratacdes publicas, que segundo Justen Filho
(2021) deve congregar o delineamento da necessidade do 6rgéo, a solucdo que traga o melhor beneficio
a administracdo publica, considerando os fatores qualitativos e quantitativos, e a identificacdo dos custos
e analise dos riscos que estejam envolvidos na possivel contratacdo a ser realizada.

No ano de 2020 foi emitida pelo Ministério da Economia a Instrugdo Normativa n° 40/2020, que
versa sobre os aspectos da elaboracdo dos Estudos Técnicos Preliminares (ETP) como um instrumento
de planejamento das contratacdes nos érgdos publicos do governo federal (ALVES, 2021).

O ETP como instrumento de planejamento dos 6rgdos nos processos de contratacdes publicas traz
requisitos a serem cumpridos que reforcam o controle e mitigam os riscos de desperdicios de materiais e
recursos publicos, aspectos estes que sdo evidenciados através da necessidade da realizacao da previsao
das quantidades a serem contratadas com base nos historicos de consumo do item, devendo tais previsdes
serem fundamentadas em métodos quantitativos (MELLO et al., 2021).

Conforme Mello, Santos Junior e Pessanha (2021), os processos preditivos na esfera publica
configuram-se em ferramentas primordiais ao planejamento, sobretudo no que se refere as estimativas
de consumo de itens de estoque, podendo tais previsdes serem empregadas nas projecoes de custos
baseadas nas regras do Sistema de Informacdo de Custos do Governo Federal (SIC).

Desta forma, o aperfeicoamento de ferramentas e processos que contribuem para o planejamento
e controle nas instituicGes publicas, baseados em aspectos da contabilidade pablica, podera fornecer
resultados que proporcionem uma gestdo de exceléncia do patrimonio puablico (SOUSA; BATISTA,;
ANDRADE, 2004; SOBRAL; SILVA NETO, 2020).

A atencdo que a administracdo publica tem dado aos dispositivos de planejamento nas
contratacdes se alinham ao mencionado por Ballou (2006), que traz a tona a importancia das medidas de
planejamento e controle nas atividades logisticas de uma instituicdo estarem essencialmente interligadas
aos processos de previsdo dos itens a serem adquiridos e utilizados nas suas atividades. Na proxima
subsecdo serdo abordados aspectos da gestdo contabil de alimentos na Marinha do Brasil.
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2.2 Gestdo Contabil de Alimentos na Marinha do Brasil

A Gestdo Contébil de Alimentos na Marinha do Brasil é regida pelos regramentos estabelecidos
pela contabilidade publica, cujos procedimentos sdo divulgados no ambito da instituicdo por meio da
norma interna denominada “SGM-305 — Normas sobre o Municiamento”, que dispde das tarefas
inerentes aos aspectos financeiros, orcamentarios e de controle dos estoques de alimentos nas OM da
MB (BRASIL, 2015; SCRIVANO; COSTA; COSTA, 2020).

Em sua estrutura contabil, a Diretoria de Financas da Marinha (DFM) é a Organizacdo Militar
que exerce a funcdo de Setorial Contabil e Financeira da Forca junto a Secretaria do Tesouro Nacional
(STN), além de elaborar normas, circulares e divulgar informacdes referentes ao setor contabil de
alimentacfo na MB (SANTANA; CORREA, 2014).

O referido setor contabil da Forca € responsavel por realizar os processos de aquisicdes dos
géneros alimenticios, que podem ocorrer de forma centralizada ou individualizada, em que cada OM
elabora seus préprios processos de contratacdes (Silva, 2016). Adicionalmente, 0s gestores possuem a
atribuicdo de realizar a gestdo dos estoques nas OM, realizando o devido controle fisico e contabil dos
alimentos (MELLO et al., 2021).

Cada OM que dispde da gestdo contabil de alimentos é responsavel por um estoque de géneros
alimenticios, que, conforme Moreira (2012) e Saavedra-Nieves (2018), representa um conjunto de bens
fisicos armazenados e prontos para serem utilizados em uma organizacéo, além de representar um capital
imobilizado.

Os gestores contébeis de alimentos da MB sdo 0s responsaveis por realizarem a devida gestdo de
estoques nas OM, que é definida como o planejamento que contempla a previsao de entradas e saidas
dos materiais no estoque, além dos periodos de ressuprimento destes, buscando o equilibrio entre 0s
niveis adequados dos itens armazenados e as demandas dos clientes (CHING, 2016; VAGO et al., 2013).

Para a realizacdo dos controles dos fisicos e contabeis dos alimentos nos estoques, a MB utiliza
um sistema corporativo denominado Quaestor, que € utilizado nas OM sediadas em terra e nos navios
(MELLO; SANTOS JUNIOR; PESSANHA, 2021). O sistema permite a emissdo de relatérios que
apresentam os saldos de cada item no estoque, além de permitir o controle do nimero de militares que
realizardo as refeicbes na OM em um determinado dia da semana (BRASIL, 2015).

Conforme mencionado por MELLO et al. (2021) o referido sistema possui como limitacdo ao
planejamento das compras dos alimentos a auséncia de funcionalidades que viabilizem a realizagéo de
previsdo de demanda com base nos dados de consumo de cada item.

2.3 Metodologia de Previsdo Box & Jenkins (ARIMA)

A metodologia Box & Jenkins é um dos métodos classicos de previsao de séries temporais, que
séo definidas por Bischoff e Rodrigues (2020) como sendo um conjunto Z de observagdes que estejam
ordenadas no tempo, Z={Z, t=1,2,3,...,N}, em que t remete ao indice de tempo e N ao numero de
observagoes.

A referida metodologia também é conhecida como modelo ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average), sendo uma abordagem largamente utilizada na previsdo de séries temporais
(CAMPOS; CLEMENTE; CORDEIRO, 2006). Barros et al. (2020) destacam que esse tipo de modelo
pode ser decomposto em trés componentes, quais sejam: Autorregressiva (AR); Integracdo (I) e de
Médias Mdveis (MA). Ainda de acordo com os autores, a notagdo que representa este modelo é a ARIMA
(p,d,q), em que p, d e g denotam a sua respectiva ordem. Neste caso, p e ¢ sao, respectivamente, 0s graus
dos polinémios das partes autorregressiva e de média movel da componente ndo sazonal, e d se traduz
no numero de diferencas simples para remover a tendéncia da série. A equacdo 1 expressa
matematicamente a forma geral do modelo ARIMA (p,d,q).
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(1= ¢1B—-—¢,B?) A~ B)y, = (1~ 6,B — -~ 6,B)e, (1)

Na equacéo 1, Y:denota a série temporal analisada e & o erro aleatorio (ruido branco) no més t, B

expressa o operador de defasagem (por exemplo, BYy:= Y1), enquanto ¢ e & séo, respectivamente, 0s
coeficientes dos polinbmios das partes autorregressiva (AR) e de média mével (MA) do modelo que

descreve 0 processo estocastico que governa a serie temporal Y; (Veiga, Veiga, Catapan, Tortato & Silva,
2014).

Caso haja a presenca de sazonalidade na série temporal, 0 modelo passa a ter a notacdo SARIMA
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average) (p,d,q)x(P,D,Q) (Morettin & Toloi, 2018), cuja
expressdo é apresentada na equacao 2:

(1-¢B—-—¢,B?)(1 - ®,BS — - — d,B"5)(1 - BS)P(1 — B)%y, )
=(1-6,B—--—6,B7)(1-0,B5— - —0,B%)¢, @)

em que @ e O sdo, respectivamente, os coeficientes das partes autorregressiva e de média movel
da componente sazonal e P e Q os graus dos polindmios das respectivas partes. Além disso, S denota o
periodo sazonal da série, por exemplo, S=12 para séries temporais mensais.

Para aplicacdo do modelo ARIMA faz-se necessaria a execucao de um ciclo composto por quatro
etapas, quais sejam: identificacdo, estimacao, verificacdo e previsao (LIMA; CASTRO; CARTAXO,
2019).

Na fase de identificacdo € estabelecida a ordem do modelo, i.e., sdo determinados os valores de
p, d, g, P, D e Q que melhor modelam o processo estocastico subjacente a série temporal. A fase de
identificacdo € uma etapa critica e pode ser realizada por meio da anéalise das funcdes de autocorrelagédo
amostral e autocorrelacdo parcial amostral da série temporal em estudo. Ainda nesta etapa, deve-se
avaliar a necessidade de aplicar diferencas simples e diferencas sazonais para tornar a série estacionaria,
uma premissa assumida pela abordagem Box & Jenkins (BARROS et al., 2020).

Na sequéncia, a fase de estimacéo consiste em obter estimativas dos coeficientes de ¢ referentes
a componente ndo sazonal e os coeficientes @ e ©® inerentes & componente sazonal. Felizmente, o
software R (R CORE TEAM, 2023) disponibiliza recursos para automacao das etapas supracitadas, como
as funcdes auto.arima e Arima do pacote forecast (HYNDMAN; KHANDAKAR, 2008) e funcdes
disponiveis no pacote fpp3 (HYNDMAN; ATHANASOPOULOS, 2021).

A fase de verificacdo busca avaliar a consisténcia do modelo, verificando a significancia
estatistica dos coeficientes estimados e se 0s residuos do modelo corroboram com a premissa de erros
ndo autocorrelacionados e normalmente distribuidos (CAMPOS; CLEMENTE; CORDEIRO, 2006).

3 METODOLOGIA

O presente estudo esta dividido quanto aos fins e aos meios (MALHOTRA, 2010). Quanto aos
fins o trabalho possui cunho explicativo, uma vez que, busca evidenciar os fatores que exercem influéncia
na consecucao do objetivo de avaliar como o processo de previsdo de demanda, baseado na metodologia
Box & Jenkins, pode contribuir para o planejamento das aquisi¢fes de alimentos das OM da MB, e
descritivo por relatar o processo que viabilizou a obtencdo das previsdes de consumo dos géneros
alimenticios selecionados para este estudo.

Adicionalmente, a pesquisa possui uma abordagem quantitativa. Foram selecionados dois itens
de estoque de alimentos para a realizacdo do processo de previsdo de demanda, o agUcar refinado e o
peito de frango, cujos dados de consumo séo referentes a uma Base da MB e a um navio, respectivamente.
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Tais itens foram escolhidos por terem apresentado os maiores custos dentre os alimentos utilizados pela
MB no exercicio de 2019, tomando como critério de custo os valores apurados com base nas saidas dos
estogues, ou seja, das quantidades consumidas (BRASIL, 2020; MACHADO; HOLANDA, 2010).

Para o tratamento dos dados, foram extraidos do sistema Quaestor os dados de consumo mensais,
em Kg, de acucar em uma Base da MB, durante o periodo de 2014 a 2019, sendo os dados dos cinco
primeiros anos (2014-2018) utilizados para o ajuste do modelo preditivo, enquanto que os dados de
consumo do ano de 2019 para comparacdo com o0s valores previstos obtidos. No caso do navio, foram
coletados os dados de consumo de frango, em Kg, durante cinco anos, sendo os quatro primeiros (2015-
2018) utilizados para o ajuste do modelo e os dados do exercicio de 2019 para comparac¢ao com os valores
estimados (PETROPOULOS; WANG; DISNEY, 2019; POCHIRAJU; SESHADRI, 2019).

A série temporal de consumo de frango no navio foi reduzida em um ano quando comparada com
a série de consumo de acgucar na Base da MB devido ao processo de implantacdo do sistema Quaestor
nos navios da Forca, o que acarreta numa disponibilidade menor de dados no banco de dados do sistema
referentes a este tipo de OM (BRASIL, 2015).

O tratamento dos dados foi realizado por meio do software R (R CORE TEAM, 2023), utilizando-
se da biblioteca forecast (BARROS et al., 2020), que permite a utilizacdo de funcionalidades que
possibilitam a obtencdo das previsdes a partir de séries temporais com base na metodologia Box &
Jenkins, através da funcdo auto.arima que permite obter a ordem do modelo ARIMA a ser utilizado de
forma automatizada (HYNDMAN; KHANDAKAR, 2008; SOUZA, 2020).

Apos a obtencdo das previsdes dos valores mensais de consumo de agUcar e frango, em Kg, em
uma Base e em um navio, respectivamente, efetuou-se o somatério dos valores mensais, de forma que
fosse possivel obter uma estimativa anual de consumo dos itens, além de realizar a previsdo acumulada
para 12 meses, conforme critérios de elaboracdo do ETP, dispostos na IN n° 40/2020 do ME na Lei n°
14.133/2021 (ALVES, 2021; MELLO et al., 2021; BRASIL, 2021; ME, 2020).

No que tange a validacdo dos modelos encontrados por meio da funcdo auto.arima, foram
adotados critérios tradicionalmente utilizados para analise dos residuos. Para a verificacdo de
normalidade dos residuos foi utilizado o teste de Shapiro Wilk, cuja hipdtese nula aponta para a
normalidade dos residuos (BARROS et al., 2020). No que se refere a verificacdo da presenca de estrutura
de autocorrelacédo entre os residuos foi empregada a analise da FAC dos residuos (MORETTIN; TOLOI,
2018; HYNDMAN; KHANDAKAR, 2008).

Para a verificacdo da acuracia dos modelos de previsdo obtidos, utilizou-se o Erro Percentual
Absoluto Médio (Mean Absolute Percentage Error - MAPE), definido a seguir:

N ~
7, —7.|/z
MAPE=Z—| £ Ntl/ L% 100% ©)
t=1

em que Z: e Z: denotam, respectivamente, os valores observados e previstos em um periodo t.
Na proxima secéo serdo evidenciados e analisados os resultados obtidos nos processos de previséo
de demanda dos itens selecionados para este estudo.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para ilustrar a aplicacdo da metodologia proposta, nesta secdo apresentam-se os resultados e
andlises referentes aos processos de previsdo de demanda de dois itens de estoque: agUcar e frango, em
Kg, em uma Base e em um navio da MB, respectivamente. Sem perda de generalidade, os dados
analisados abrangem o periodo de 2014 até 2019 e foram coletados no sistema Quaestor.
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4.1 Analise Exploratéria dos Dados

Incialmente foram carregados para o ambiente do software R os dados de consumo de agucar
(2014-2018) e frango (2015-2018), em Kg, e gerados os graficos das respectivas séries temporais,
conforme expostos nas Figuras 4 e 5 a seguir.

Figura 4 - Série temporal de consumo de agucar — 2014-2018
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Fonte: Os autores (2023).

Visualmente, a série de consumo de aglcar (Figura 4) ndo indica nitidamente a presenca da
componente de tendéncia, embora apresente aspectos sazonais, comum em séries temporais de estudos
de demanda (PELEGRINI; FOGLIATTO, 2001).

Figura 5 - Série temporal de consumo de frango — 2015-2018
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Fonte: Os autores (2023).

Em paralelo, a série de consumo de frango (Figura 5) em um navio apresenta variagdes em seu
histérico de consumo que dificultam a identificacdo das componentes de tendéncia e sazonalidade em

relacdo ao consumo do item no periodo.

Com o proposito de se obter um maior detalhamento nesta anélise inicial, foram realizadas as
decomposicdes das séries, de forma que fosse possivel observar as componentes ndo observaveis, quais
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sejam: tendéncia, sazonalidade e ruido. Para isto, utilizou-se a funcédo plot(decompose(serie)) do software
R, 0 que possibilitou a obten¢do das mencionadas decomposicdes, expostas nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 - Decomposigdo da série temporal do consumo de agucar
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Fonte: Os autores (2023).

A partir das decomposicdes das séries de consumo dos itens, observa-se primeiramente na Figura
6, que o consumo de agucar, em Kg, na OM analisada apresentou uma reducdo no inicio do periodo
analisado e vem mantendo certa constancia no patamar dos niveis de consumo dos Ultimos meses, 0 que
sugere ao gestor contabil de alimentos da OM ao setor de compras, medidas de cautela quanto ao
planejamento da necessidade do item nos préximos processos de aquisi¢do. Adicionalmente, é possivel
constatar através da componente sazonal, uma reducédo do consumo nos meses de dezembro, periodo este
tipicamente de férias de grande parcela dos militares.

Figura 7. Decomposicdo da série temporal do consumo de frango
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Fonte: Os autores (2023).

random

84
8

T
1

Time

Na Figura 7, observa-se incialmente, através da componente de tendéncia, uma elevacdo no
consumo do item ao longo do periodo analisado. Na analise da sazonalidade, verificou-se uma reducgéo
no consumo no inicio dos anos e picos de consumo nos meses de abril, agosto e dezembro. Cabe destacar
a complexidade de identificacdo da sazonalidade de consumo em um navio da MB, haja vista que estas
OM realizam diversas viagens ao longo do ano, surgindo em alguns casos dificuldades de abastecimento
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dos itens de estoque de alimentos, acarretando no consumo de bens substitutos. Isto demonstra a
importancia de um planejamento adequado das contratacbes, com a utilizacdo de mecanismos de gestéo
que possibilitem identificar os meses criticos de consumo, além de subsidiar os futuros processos de
contratagdes.

A seguir foram obtidos os modelos ARIMA sugeridos pela funcao auto.arima do software R.

4.2 Obtencéo da ordem dos modelos ARIMA e analise dos residuos

Primeiramente foi utilizada a fungdo auto.arima para a série temporal de consumo de agucar, que
sugeriu um modelo SARIMA (0,1,1)x(1,0,0)12 (Figura 8), i.e., 0 modelo proposto apresenta um
coeficiente de média moével (mal ou g=1) na componente ndo sazonal e indica que seja tomada a primeira
diferenca (d=1) na referida componente. No que concerne a componente sazonal, 0 modelo apresenta um
coeficiente autorregressivo de ordem um (sarl ou P=1).

Figura 8 - Ordem do modelo SARIMA - agUcar

> modelo=auto.arima(serie)
> summary (modelo)

Series: serie
ARIMA(O,1,1) (1,0,0)[12]

Coefficients:
mal sarl
-0.7873 0.3779
s.e. 0.088% 0.1551

sigma*2 estimated as 10984: log likelihood=-358.56
ATC=723.12 ATCc=723.56 BIC=729.35

Fonte: Os autores (2023).

Os coeficientes estimados sdo significativos ao nivel de 5%, conforme indicado pelos p-values
expostos na Figura 9.

Figura 9 — p-values - agUcar
> pvalor (modelo)
mal sarl

2.6675%2e-12 1.800384e-02

> |
Fonte: Os autores (2023).

Em seguida, conforme mencionado por Barros et al. (2020) e Morettin e Toloi (2018), foram
realizadas as andlises dos residuos do modelo sugerido para a previsdo de consumo de agucar.

Na Figura 10 os gréaficos referentes a analise dos residuos, representados pelo histograma e qq-
plot dos residuos apontam para a validade da premissa de normalidade dos residuos, haja vista que o p-
value do teste de Shapiro-Wilk (0,024306) foi maior do que o nivel de significancia de 1%, ou seja, a
hipdtese de normalidade néo foi rejeitada (BARROS et al., 2020).
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Figura 10 - Histograma e QQ-plot dos residuos do modelo — aglcar
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Fonte: Os autores (2023).

Complementarmente, na Figura 11, o gréfico da FAC dos residuos aponta para a auséncia de
qualquer estrutura de autocorrelacdo entre os residuos.

Figura 11 - FAC dos residuos do modelo - aglcar
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Fonte: Os autores (2023).

Na sequéncia, foi obtido 0 modelo para previsédo de consumo de frango em um navio da MB.
Assim como na série de consumo de acgucar, a funcdo auto.arima sugeriu um modelo SARIMA
(0,1,1)x(1,0,0)12 (Figura 12).

Figura 12 - Ordem do modelo SARIMA - frango

> deElO=RHBO.BILEB{SEIiE]
> summary (modelo)

Series: serie

ARIMA(O,1,1) (1,0,0) [12]

Coefficients:
mal sarl
-0.8127 0.3552
S.2. 0.1058 0.1704

sigma~2 estimated as 500.2: log likelihood=-213.04
AIC=432.08 AICc=432.64 BIC=43T7.63

Fonte: Os autores (2023).
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Os coeficientes estimados séo significativos ao nivel de 5%, conforme indicado pelos p-values
na Figura 13.

Figura 13 - p-values - frango
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Fonte: Os autores (2023).

Na Figura 14 os gréaficos referentes a analise dos residuos, representados pelo histograma e qq-
plot dos residuos apontam para a validade da premissa de normalidade, haja vista que o p-value do teste
de Shapiro-Wilk (0,35143) foi maior do que o nivel de significancia de 10%, ou seja, a hipoGtese de
normalidade néo foi rejeitada (BARROS et al., 2020).

Figura 14 - Histograma e QQ-plot dos residuos do modelo - frango
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Fonte: Os autores (2023).

O gréfico da FAC dos residuos na Figura 15 aponta para a auséncia de qualquer estrutura de
autocorrelacao entre os residuos.

Figura 15 - FAC dos residuos do modelo - frango
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Fonte: Os autores (2023).
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Assim, os modelos SARIMA (0,1,1)x(1,0,0);> sdo adequados e mostram-se aptos a serem
utilizados na obtencdo das previsdes mensais de consumo de acUcar e frango para o exercicio de 2019.
A seguir serdo realizadas as referidas previsfes a partir dos modelos obtidos.

4.3 Obtencédo das previsdes para o exercicio de 2019

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se 0s valores mensais de consumo previstos, os valores observados
no ano de 2019, bem como os respectivos desvios relativos.

Tabela 1 - Previsdo de consumo de agUcar Tabela 2 - Previsdo de consumo de frango
Més Observado  Previsto Desv‘in Més Observado  Previsto Desv‘io
{Kg) {Kg) Relativo {(Kg) {Kg) Relativo
Jan 590 604,12 2,39% Jan 45 64,55 43,44%
Fev 581 620,75 6,84% Fev 62 68,46 10,42%
Mar 598 623,01 4,18% Mar 114 72,01 36,83%
Abr 717 620,37 13,48% Abr 107 83,73 21,75%
Mai 610 595,43 2,39% Mai 49 79,47 62,18%
Jun 618 579,94 6,16% Jun 75 79,48 5,97%
Jul 577 587,87 1,88% Jul 31 94,40 204,5%
Ago 633 562,18 11,19% Ago 56 101,85 81,88%
Set 649 609,79 6,04% Set 50 67,74 35,48%
Out 574 592,79 3,27% Out 145 90,84 37,35%
Nov 614 602,23 1,92% Nov 64 68,81 7,52%
Dez 503 551,22 9,59% Dez 87 80,53 7,44%
TOTAL 7264 7.14970 157% TOTAL 885 951,87 7.56%
Fonte: Os autores (2023). Fonte: Os autores (2023).

As previsfes obtidas podem ser utilizadas como subsidios ao planejamento das compras de
alimentos das OM, uma vez que os valores totais previstos podem ser inseridos na elaboragéo dos ETP
(ALVES, 2021; BRASIL, 2021), além de indicar os possiveis niveis de consumo ao longo do ano,
influenciando assim nas quantidades a serem solicitadas junto aos fornecedores para o ressuprimento dos
estoques.

Adicionalmente, ressalta-se que os valores previstos foram gerados pelos modelos preditivos
identificados pela fungdo auto.arima do software R, demonstrando assim a possibilidade de automacéo
de processos contabeis da gestdo de alimentos da MB.

Nas Figuras 16 e 17 é possivel observar as previsdes mensais de consumo de agucar e frango,
respectivamente, para o exercicio de 2019 (linha em azul) seguidas dos intervalos de confianca de 80%
e 95% (areas em cores cinza escuro e claro), e precedidas pelos dados de consumo nos periodos de 2014
a 2018 (agucar) e 2015 a 2018 (frango).
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Figura 16 - Previsdo de consumo de acUcar para 2019
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Fonte: Os autores (2023).

Figura 17 - Previsdo de consumo de frango para 2019
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Fonte: Os autores (2023).

Na previsdo de consumo de acucar na Base analisada, observou-se que o valor total acumulado
previsto para 0 ano de 2019 apresentou um desvio relativo de 1,57% do valor total observado naquele
ano, enquanto a previsao de consumo de frango no navio, um desvio de 7,56%. Os MAPE das previsdes
mensais de consumo de acucar e frango apresentaram resultados de 5,78% e 46,23%, respectivamente.

Como sugestdo de alternativa para a obtencdo da previsdo anual dos itens, efetuou-se a previsao
do acumulado de 12 meses para dezembro do ano de 2019. Para a série de agucar, a funcdo auto.arima
identificou o modelo SARIMA(0,2,1)x(0,0,1). Além disso, foi verificado que os residuos ndo apresentam
estrutura de autocorrelacdo e atendem ao pressuposto de normalidade, em que o p-value resultante do
teste de Shapiro-Wilk foi da ordem de 5,51%, portanto, ndo significativo ao nivel de 5%. Com isto, foi
gerado o valor da previsdo anual e seu respectivo intervalo de confianca, obtidos por meio da previsao
do acumulado de 12 meses para dezembro de 2019, conforme exposto na Tabela 3.

Tabela 3 — Previsdo acumulada para 2019 — agucar
Observado  Previsio Limite Limite Desvio
(Kg) (Kg) Inferior  Superior  Relativo
7.264 7.031,40  5.916,08  8.146,72 3,20%
Fonte: Os autores (2023).
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Neste caso, a previsdo alternativa apresentou uma aproximacao de 96,80%, valor este inferior aos
98,43% obtidos pela previsdo anual resultante do somatorio das previsdes mensais. Sendo assim, ambos
0s resultados se mostraram satisfatorios para a inser¢do nos documentos de planejamento e controle do
estoque de alimentos da OM.

Para o0 caso da série de frango, a funcdo auto.arima identificou 0 modelo SARIMA
(0,1,0)x(1,0,0). No que tange a andlise dos residuos, verificou-se que estes ndo apresentam estrutura de
autocorrelacao e atendem marginalmente ao pressuposto de normalidade, em que o p-value resultante do
teste de Shapiro-Wilk foi da ordem de 41,297%, portanto, ndo significativo ao nivel de 10%.

Na Tabela 4, sdo disponibilizados o valor da previsdo anual e seu respectivo intervalo de
confianca, obtidos por meio da previsdo do acumulado de 12 meses para dezembro de 2019. A principal
virtude desta alternativa consiste em prover um intervalo de confianca da previsao anual e que pode ser
atil na definicdo de uma margem de seguranca. Adicionalmente, neste caso, a previsao alternativa
apresentou um desvio de 27,80%, valor superior ao desvio de 7,56% da previsao anual resultante do
somatdrio das previsdes mensais.

Tabela 4 — Previsdo acumulada para 2019 - frango

Observado Previsio Limite Limite Desvio
(Kg) (Kg) Inferior Superior Relativo
885 1.122,68 1.020,36 1.224,99 27,80%

Fonte: Os autores (2023).

Desta forma, constatou-se que as previsdes obtidas demonstram a viabilidade da insercdo da
metodologia proposta nos processos da gestdo contabil de alimentos da MB, uma vez que os resultados
gerados podem ser empregados gerencialmente nas atividades de planejamento e controle dos géneros
alimenticios, sobretudo na elaboracdo dos ETP na fase de planejamento das compras.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo objetivou avaliar como o processo de previsdo de demanda, baseado na
metodologia Box & Jenkins, pode contribuir para o planejamento e controle das aquisi¢es da gestéo
contabil de alimentos da MB. Desta forma, ao realizar o processo de previsdo de demanda em duas OM
da MB, no caso uma Base e um navio, foi possivel obter resultados satisfatorios no que tange aos valores
estimados anuais de consumo de acucar e de frango, em Kg, haja vista os desvios relativos de 1,57% e
7,56% (somatorio das previsdes mensais) e de 3,20% e 27,80% (acumulado para 12 meses),
respectivamente. Tais valores poderiam ser utilizados no planejamento das aquisicdes dos géneros
alimenticios analisados, podendo ser adotados na elaboracdo do Estudo Técnico Preliminar (ETP) de
aquisicdo de alimentos das OM.

Adicionalmente, observou-se que 0 MAPE da OM sediada em terra (5,78%) apresentou um valor
menor do que o MAPE do navio (46,23%), o que reflete a dificuldade de se realizar previsGes mensais
de consumo de alimentos para um navio, haja vista que este tipo de OM apresenta uma rotina diferenciada
das demais, uma vez que realiza diversas viagens ao longo do ano, sendo algumas delas inopinadas, além
de alguns destinos apresentarem limitacGes quanto as possibilidades de obtencao de determinados tipos
de géneros alimenticios. Estes fatores exercem influéncia no comportamento de determinadas séries
histdricas de consumo de alguns itens.

Sob o prisma do controle, as previsdes podem contribuir para a mitigacdo dos riscos de compras
em quantidades excessivas de alimentos, que posteriormente possam ficar ociosas nos estoques, gerando
assim desperdicio de alimentos e de recursos publicos. Além disso, o processo em sua fase inicial
possibilita aos gestores a identificacdo de tendéncias e sazonalidades em suas respectivas OM,
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informacdes estas que podem auxiliar nas tomadas de decisdo dos niveis de estoque em determinados
periodos do ano.

No que tange a operacionalizacao do processo preditivo, a presente pesquisa trouxe uma proposta
de mecanismo que pode ser utilizado pelos gestores da MB no planejamento das compras e no controle
dos estoques de alimentos das Organizagdes Militares. O referido mecanismo utilizou-se do software R,
uma ferramenta de T1 que pode ser obtida de forma gratuita, sem a necessidade de utilizagdo de recursos
publicos. Além disso, 0 processo operacionalizado por meio do R pode suprir a auséncia de
funcionalidades de previsdo de demanda do sistema Quaestor.

A previsdo de consumo dos itens também pode ser utilizada para as projecGes de custos pelo
Sistema de Custos da Marinha (SCM), cujos critérios se baseiam nos parametros do Sistema de
Informacéo de Custos do Governo Federal (SIC), em que os custos dos itens de estoque sdo apurados
com base nas efetivas saidas de estoque, ou seja, nos valores contabeis de consumo
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