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RESUMO

Toda organizagdo que possui estoques deve controla-lo para que seu nivel se
mantenha adequado as necessidades de atendimento ao cliente, sem que se
exceda ao ponto de constituir um valor financeiro elevado a empresa. Deste modo, o
trabalho tem por objetivo determinar qual o método quantitativo de previsédo de
demanda é mais adequado a uma empresa que atua no ramo de varejo de
autopecas. Atualmente as compras sao realizadas apenas com base em métodos
qualitativos e os resultados obtidos nem sempre sdo adequados, ocorrendo em
estoques excessivos ou insuficientes para atender a demanda, diminuindo o poder
de competitividade da empresa. Para atingir o objetivo proposto, inicialmente
buscou-se na literatura os conceitos tedricos a respeito do processo de gestdo de
estoques e de métodos de previsdo de demanda. Por meio do software da empresa,
os dados foram coletados e selecionados utilizando os padrdes da Curva ABC e por
fim tabelados em uma planilha, visando atender aos objetivos e testar os diferentes
modelos de previsao quantitativos em mais de uma linha de produtos, dentro de um
periodo de 38 meses. A comparacao entre métodos se deu por meio dos erros de
previsdo obtidos, sendo utilizados para analise o Desvio Médio Absoluto (DMA) e
Erro de Viés. Os resultados obtidos, seguindo a metodologia proposta, apontam que
os modelos utilizados para experimentacao ndo sdo adequados para a empresa em

questao, pois nao geram previsdes proximas as demandas reais.

Palavras-Chave: Estoque; Previsdo de demanda; Curva ABC; Cadeia de

suprimentos.



ABSTRACT

Every organization that has inventories must control it so that its level remains
adequate to the needs of customer service, without exceeding it to the point of
constituting a high financial value to the company. In this way, the objective of this
work is to determine which quantitative demand forecasting method is most suitable
for a company that operates in the auto parts retail sector. Currently, purchases are
made only based on qualitative methods and the results obtained are not always
adequate, occurring in excessive or insufficient stocks to meet demand, reducing the
company's competitive power. In order to achieve the proposed objective, theoretical
concepts regarding the inventory management process and demand forecasting
methods were initially sought in the literature. Through the company's software, the
data were collected and selected using the ABC Curve standards and finally
tabulated in a spreadsheet, aiming to meet the objectives and test the different
quantitative forecast models in more than one product line, within a period of 38
months. The comparison between methods was based on the forecast errors
obtained, using the Mean Absolute Deviation (DMA) and Bias Error for analysis. The
results obtained, following the proposed methodology, indicate that the models used
for experimentation are not suitable for the company in question, as they do not

generate forecasts close to the real demands.

Keywords: Stock; Demand forecast; ABC Curve; Supply Chain.
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1 INTRODUGAO

Nos dias atuais a competitividade empresarial tem aumentado
significativamente, exigindo para isso inovagdes no processo de gestdo da
organizacgao, independente do seu porte ou mercado de atuagdo. Desta forma, faz-
se necessario buscar estratégias e ferramentas adequadas ao negdcio para auxiliar
os processos de decisao do gestor (DE CASTRO MARINO, 2006).

Um dos grandes desafios no setor varejista € o controle de estoque. Se por
um lado eles sdo custosos, ocupam espaco e representam certo risco devido a sua
obsolescéncia, de outro garantem a entrega imediata dos itens aos clientes, pelo
simples fato de que nao existe harmonia entre o suprimento e a demanda (SLACK,
2018).

Para Fabris (2000, apud LOPES, 2002) um fator importante a ser considerado
sao as interferéncias econémicas, podendo essas serem causadas por intervengoes
em nivel de macroeconomia, tal como as diretrizes adotadas pelo governo a respeito
da tributagcao em diferentes estados, e microeconomia, como a entrada de um novo
concorrente no mercado. Elas geram situagbes problematicas no processo de
decisdo, pois interferem diretamente na demanda, gerando oscilagbes entre a
previsdo e as vendas.

Desta forma, torna-se necessario a utilizacdo de ferramentas capazes de
prever a demanda, auxiliando o processo de decisdo. As técnicas de previsao
podem ser subdivididas em: qualitativas, onde s&o utilizados dados subjetivos
oriundos da opinido de especialistas do setor; e quantitativas, onde os dados
histéricos sdo utilizados com a empregabilidade de modelos matematicos a fim de
tornar a decisdo mais assertiva (TUBINO, 2007).

Ainda de acordo com Tubino (2007), as técnicas quantitativas podem ser
subdivididas em dois grupos: técnicas baseadas em séries temporais, onde a
modelagem procura relacionar os dados histéricos do item em relagédo ao tempo
para prever a demanda futura; e técnicas baseadas em correlagbes, onde sao
associados os dados histéricos com uma ou mais variaveis que possuam relagao

com a demanda do item.
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1.1 Objetivos

Nesta secédo sido descritos os objetivos propostos ao trabalho, separando-os

em objetivo geral e objetivos especificos, de forma a delimitar o tema de estudo.

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho busca definir o método de previsdo de demanda quantitativo
mais adequado para aplicagdo em um comércio varejista de autopecgas situado em
Cacador, Santa Catarina, por meio de comparagdes dos resultados obtidos a partir
dos modelos matematicos e a demanda real num mesmo periodo de tempo.
Atualmente a empresa em questdo nao faz uso de nenhum método de previsao
quantitativo para realizagdo do gerenciamento de estoques, sendo este feito de
forma qualitativa baseado na experiéncia da pessoa responsavel pelas compras.
Com o aumento do tamanho da empresa e a busca pela eficiéncia, a adogao de um
sistema de previsdo de demanda quantitativo traria maior assertividade no volume

de itens a mantido em estoque.

1.1.2 Objetivos especificos

- Realizar um levantamento dos dados a serem analisados;

- Definir os principais produtos a serem estudados;

- Aplicar os métodos quantitativos previamente selecionados em uma amostra
do estoque de modo a definir o desvio médio absoluto (DMA);

- Definir qual o método mais se aproxima da demanda real e propor uma

previsdo de demanda ajustada e com menor erro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Apresenta-se nesta secao a revisao de literatura utilizada para embasamento
na elaboragao do trabalho. Este topico tem por objetivo facilitar a compreensao em

relagdo ao assunto proposto.

2.1 O setor varejista de autopegas no Brasil

Os fabricantes de produtos precisam realizar a distribuicdo de seus itens para
que este chegue ao consumidor final, e por sua vez, o consumidor precisa de um
local para efetuar a compra do produto desejado. Esse caminho percorrido pelo item
passa por algumas etapas dentro da sua distribuicdo, conhecido como canal de
distribuicéo.

Canal de distribuicdo pode ser definido como uma rede organizada de
empresas e instituicbes que, quando combinados, desempenham as funcbes
necessarias para ligar os fabricantes de produtos aos consumidores finais. Dentro
desse canal existem empresas intermediarias e independentes, especializadas em
ligar os produtores e consumidores finais, operando basicamente em dois niveis:
atacado e varejo (HSIEN et al., 2011). A empresa em estudo é do setor varejista, a
qual se enquadra na posicdo entre o setor atacadista e o consumidor, conforme

pode ser visto na Figura 1:

Figura 1 - Posicao da empresa dentro da cadeia de suprimentos

Fabricante Distribuidor Atacado Varejo Consumidor

d & [ #
Nl Nl Nl

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com o IPEA (2010), a dultima década tem demonstrado o
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crescimento do mercado de automoveis no Brasil, principalmente devido a
estabilizacdo da economia, aumento do emprego, crescimento real na renda do
brasileiro e acesso facilitado ao crédito. Desta forma, faz-se necessario que haja
uma estrutura adequada para a comercializacdo de pecas de reposi¢cao para a
manutengdo de veiculos, que ao longo de sua vida util necessitardo de reparos
preventivos e corretivos.

Para Cerqueira et al. (2017) o varejo de autopegas pode ser dividido entre as
concessionarias autorizadas pelas montadoras de automoéveis e as chamadas lojas
independentes. As primeiras comercializam as pegas conhecidas como originais e
compram diretamente das montadoras, atendendo principalmente veiculos semi-
novos dentro do prazo da garantia do fabricante. Ja as lojas independentes atendem
a praticamente todos os publicos, tal como as concessionarias autorizadas, oficinas

independentes, mercado de reparacéo e principalmente o cliente final.

2.2 Previsao de demanda

Para Tubino (2007, p.25), “a previsdo de demanda €& a base para o
planejamento estratégico da produgado, vendas e finangas de qualquer empresa”.
Desta forma, as previsbes tém funcdo muito importante nos processos de
planejamento dentro da organizagdo, sendo fundamentais para que os
administradores tomem acdes adequadas em relagao ao futuro.

Neste sentido, Slack (2018, p.185) salienta que a previsdo de demanda é
dificil de ser aplicada em um ambiente de negdcios, devido a incerteza da demanda
para o préximo periodo, seja ela dia, més ou ano.

Ja Corréa e Corréa (2007) destacam a ideia de que toda previsao esta errada,
pois a projecao futura estd sendo baseada em dados historicos ou opinido de
especialistas, o que por si s6 n&o garante que o resultado encontrado seja o ideal, e
que o mais importante & avaliar o nivel de erro obtido e o que pode ser feito para
reduzi-lo.

Para Lustosa et al. (2008, apud MARUJO, 2017) demanda ¢é “[...] a disposigao
dos clientes ao consumo de bens e servigos ofertados por uma organizagao”, de
modo que esse consumo pode ser afetado devido a fatores econbmicos, prego do
produto e sua disponibilidade. Ainda de acordo com o autor supracitado, a demanda

pode ser dividida em pontual e repetitiva. A primeira caracteriza-se por um pico
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concentrado e apos curto periodo de tempo decresce, indicando assim um periodo
sazonal. Ja a demanda repetitiva pode ser classificada como dependente, onde ha
correlagdo com a demanda de outro produto; ou independente, que é quando esta
associada ao ciclo de vida de um produto.

Dentro das séries temporais podem ser destacadas algumas caracteristicas
das possiveis situacdes da demanda, como tendéncia, sazonalidade e variagao

aleatdria, demonstradas na Figura 2:

Figura 2 - Fatores que influenciam as séries temporais com (a) tendéncia, (b) sazonalidade e (c)

variagao aleatoria.

(@)

Demanda

SN S S O O I N A Tempo

(b)
[ ] ]
oV T * t"."“‘x
-g ‘a' * -t" ."“
. O O T T,
E * /! "
O g * ’,' “.‘ ®
a2 o7 .

(c)
1]
z ¢ .
§¢l?11.|411'|11¢l ¢ | Tempo
O

Fonte: SLACK, N. et al. (2018).

Segundo Tubino (2007), um modelo de previsdo de demanda pode ser

dividido em cinco etapas, sendo essas apresentadas na Figura 3:



15

Figura 3 — Etapas de um modelo de previsdo de demanda

Objetivo do modelo =

'

Coleta e analise dos dados

'

Selecao da técnica de previsao

J

Y

Obtencao das previsoes

'

Monitoracae do modelo

Fonte: TUBINO (2007).

A primeira etapa consiste na definicdo da razédo pela qual ha necessidade de
realizar previsdes. Que produto ou familia de produto sera prevista, qual grau de
acuracidade e detalhe sera realizada a previsao. A seguir, ainda de acordo com
Tubino (2007), é feita a coleta e analise dos dados histdricos do item em questéo,
para que seja possivel identificar a técnica de previsdo que melhor se adaptara ao
estudo em questéo.

Tubino (2007) ainda destaca itens importantes a serem observados, sendo
eles:

A) Quanto maiores os dados histéricos, maior tendéncia a confiabilidade tem
a previsao;

B) Dados devem ser selecionados de modo a caracterizar a demanda da
empresa, que nem sempre € igual as vendas passadas, pois podem haver faltas de
produtos, atrasando entregas ou deixando de atendé-las;

C) Variagbes extraordinarias da demanda, como por exemplo decorrentes de
promogdes, devem ser analisadas e substituidas por valores mais provaveis,
compativeis com o comportamento normal da demanda;

D) O tamanho do periodo de consolidagdo dos dados (semanal, mensal,

anual, etc) tem influéncia direta na escolha do método de previsdo adequado.
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A terceira etapa compreende a decisdo da técnica de previsdo que seja mais
adequada ao caso estudado. Essa técnica pode ser do tipo qualitativa ou
quantitativa, cada uma delas tendo seu préprio campo de acao e aplicabilidade. Nao
existe uma técnica que seja adequada a todas as situagdes.

De acordo com Tubino (2007), a escolha passa por fatores como custo e
acuracidade, visto que técnicas mais precisas normalmente sdo mais custosas em
sua elaboragdo, seja pelo tempo que demandam ou pela ferramenta a ser
empregada. Ainda sdo definidos outros fatores que devem ser observados na
escolha da técnica de previsao:

- Disponibilidade de dados histéricos;

- Experiéncia ja obtida com aplicagdo de determinada técnica;

- Disponibilidade de tempo para a coleta, analise e preparagao dos dados e
previsao;

- Periodo de planejamento para qual se necessita da previsao.

A quarta etapa do processo tem como objetivo a obtengcdo das projegdes
futuras da demanda. A préxima e ultima etapa consiste na analise das previsdes,
verificando a extensao do erro entre a demanda real e a prevista, com o objetivo de
verificar se a técnica empregada € valida. Caso negativo, pode ser necessaria uma
nova elaboracdo desde a primeira etapa, selecionando uma nova técnica de

previsao.

2.3 Métodos de Previsao Qualitativos

Tubino (2007) define que os métodos de previsao qualitativos estdo baseados
na opinido e julgamento de especialistas nos produtos e nos mercados onde atuam
esses produtos. S&o mais rapidos de se preparar do que os quantitativos, e por tanto
sdo empregados quando o fator tempo € uma pega chave. O autor ainda destaca a
importancia deste método quando n&o ha dados histdricos, tal como a introdugao de
um novo produto ao mercado, ou entdo quando ha instabilidade econdmica/politica
tornando os dados passados obsoletos.

Deste modo, Moreira (2000, apud ROSSETO et al., 2011) complementa que
as técnicas qualitativas ndo se apdiam em nenhum modelo especifico, embora

possam ser conduzidas de maneira sistematica.
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Rosseto et al. (2011) ressalta que o uso eficiente e eficaz de técnicas
qualitativas supera as opinides subjetivas aplicadas aos métodos quantitativos, e
para tanto apresenta algumas das técnicas qualitativas, sendo elas:

- Consenso de Executivos;

- Técnica Delphi;

- Opiniao da for¢a de vendas;

- Pesquisas de mercado;

- Analogia histérica;

- Analise de cenarios.

Ainda de acordo com os autores supracitados, a utilizagdo de uma unica técnica
de previsio de demanda pode nao ser suficiente para incorporar todo o
conhecimento necessario, sendo o ideal realizar uma combinagcdo de previsoes,

onde se utiliza mais de uma técnica ao mesmo tempo.

2.3.1 Consenso de Executivos

Como ja sugerido pelo proprio nome, esta técnica realiza as previsbes com
base na opinidao dos executivos da empresa, relacionado ao fato de que devido as
suas ocupacoes, eles devem conhecer bem as atividades desenvolvidas em seus
setores e portanto a troca de opinides entre eles permite a visdo sistémica de todo o
processo (ROSSETO et al., 2011).

Para Lopes (2002), a vantagem desse método consiste no fato de que os
executivos detém elevado nivel de conhecimento do contexto empresarial, além de
possuirem visao critica em relagao ao cenario no qual a organizagao esta inserida.
As desvantagens, apontadas pelo autor, estdo no fato de que este método esta
fundamentado em critérios pessoais nédo padronizados, bem como podem ser
gerados graves problemas quanto varios executivos envolvidos ndo compartilham
opinides semelhantes.

Peinado e Graeml (2007) apontam que a opinido dos executivos muitas vezes
é confundida com uma analise informal da média mével das vendas e ajustada pela
opinido dos envolvidos, sendo esta a metodologia mais adotada pelas pequenas e

médias organizagdes brasileiras.
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2.3.2 Método Delphi

A esséncia do método Delphi esta pautada na expressdo de opinido de um
grupo de especialistas, mas diferentemente do método de consenso de executivos,
a pesquisa € realizada em sigilo. Questionarios sao elaborados e entédo repassados
a estes especialistas, os quais respondem e retornam esse documento para analise
estatistica das respostas. Os resultados obtidos sdo novamente distribuidos ao
grupo e as rodadas se repetem até que se obtenha o grau de convergéncia
desejado (PEINADO, GRAELM, 2007).

As vantagens destacada por Rosseto et al. (2011) esta no fato de obter dados
sem que haja interferéncias por conta de hierarquia das pessoas dentro da
organizacgao.

De acordo com Fernandes et al. (2011), algumas das desvantagens e
restricdes consistem na possibilidade de se forgar o consenso indevidamente, a
dificuldade de criar um questionario sem ambiglidades, o tempo despendido e os

custos de elaboracéo.

2.3.3 Opiniao das Forgas de Vendas

A experiéncia € um fator chave no processo de previsédo, e portanto destaca-
se neste método a opinido justamente de quem esta diretamente ligado as vendas
da empresa.

A previsdo é obtida com auxilio de toda a equipe de vendas (Gerentes e
supervisores de venda, representantes comerciais, vendedores, etc), os quais
realizam estimativas de vendas de forma individual e posteriormente a combinacao
dessas opinides forma uma unica previsao (ROSSETO et al. 2011).

Para Mentzer e Bienstock (1998, apud LOPES, 2002), uma vantagem deste
método é a possibilidade de utilizar um individuo que tem conhecimento em relacao
aos clientes, produtos, concorrentes e maior discernimento no que se refere a
tendéncias de vendas.

As desvantagens desse método podem ser: a subestimagdo da previséo
como forma de se proteger de metas de venda decorrentes das previsdes otimistas;
a superestimacido da previsdo, mais recorrente no caso dos representantes

comerciais, como forma de garantir que n&o haja falta de mercadoria (PEINADO,
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GRAELM, 2007).

2.3.4 Pesquisa das Intencbes dos Compradores

Um dos métodos qualitativos de previsdo de vendas € a realizacdo de uma
pesquisa diretamente com o publico alvo, a fim de estimar a quantidade da demanda
e também quanto esses consumidores estariam dispostos a pagar por determinado
produto. Para Peinado e Graelm (2007) esse estudo sistematico deve seguir
determinadas regras estatisticas e possui certas limitagées, haja visto que essas
pesquisas referem-se a intengcbes de compra, 0 que nem sempre se concretiza no
futuro.

Rosseto et al. (2011) complementa, destacando que esse método é excelente
para o curto prazo, boa para o médio e apenas razoavel para o longo prazo.
Também salienta que o método pode apresentar restricdes nos resultados e idéias
imitativas em vez de inovadoras, pois o ponto de referéncia do cliente muitas vezes

é limitado.

2.4 Métodos de Previsao Quantitativos

Métodos de previsao quantitativos sdo aqueles onde sdo utilizados dados
historicos para construcao de modelos matematicos capazes de prever a demanda
de determinado periodo. Tubino (2007) afirma que essa técnica pode ser subdividida
em dois grandes grupos: as técnicas baseadas em séries temporais e as técnicas
baseadas em correlacoes.

Para as técnicas baseadas em séries temporais, a modelagem leva em
consideracao os dados histéricos do préprio produto e sua relagdo com o tempo. Ja
as técnicas baseadas em correlagbes, visam associar os dados historicos do
produto com uma ou mais variaveis que tenham relagdo com o produto (TUBINO,
2007).

Para Davis et al. (2001, apud LOPES, 2002), de modo geral as analises das
séries temporais devem ser utilizadas para o curto prazo. Ja as previsdes baseadas

em correlagdes, devem ser utilizadas para o longo prazo.
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2.4.1 Séries Temporais

Os modelos de séries temporais, tal como sugerido pelo nome, sdo validos
somente para produtos ja existentes e que possuam dados histéricos suficientes e
sélidos para elaboracdo do modelo matematico. Em outras palavras, a técnica é
mais bem sucedida quando aplicada a produtos que ja chegaram a sua maturidade
no ciclo de vida e que possuam padrao de consumo sem grandes variagoes.

Para Peinado e Graelm (2007) as séries temporais podem apresentar quatro
caracteristicas. Sao elas:

- Nivel: O nivel da demanda refere-se a um patamar do volume de vendas
das demandas passadas, desconsiderando variacbes de sazonalidade e variagdes
aleatorias;

- Tendéncia: Os dados histéricos podem apresentar uma tendéncia crescente,
estabilizada ou decrescente, podendo ainda ser classificada como linear ou nao
linear. Esses dados s&o oriundos do longo prazo;

- Sazonalidade: Situagdao onde a demanda apresenta um padrao de variagao
ao longo do tempo, podendo este ser interpretado e previsto, por seguirem um
padrao repetitivo. Pode estar ligado a influéncia de alteragdes climaticas ou férias
escolares, por exemplo.

- Aleatoriedade: variacbes de demanda que ocorrem devido a fatores
excepcionais, tais como catastrofes ou greves, e que portanto ndo podem ser
previstos.

Ainda de acordo com Peinado e Graelm (2007) métodos que utilizam apenas
dados de desempenho passado devem ser combinados com outros métodos de

previsao, pois o futuro é incerto e mutavel.

2.4.1 Médias Modveis

Nesta secdao sao apresentados os métodos relativos as médias moveis,
apresentando suas caracteristicas, vantagens, desvantagens e as equagdes
necessarias para a obtencdo da previsdo de demanda para cada tipo de média

movel.
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2.4.1.1 Média Mével Simples (MMS)

A média movel simples € o0 método mais elementar dentre os métodos
quantitativos e deve ser aplicado apenas para previsdes de curto prazo e sem
sazonalidade (FERNANDES et al., 2011). Para tal calculo sdo usados dados de um
determinado numero de periodos, preferencialmente os mais recentes, para entao
gerar sua previsdo. A cada novo periodo de previsdo calculado se substitui o dado
mais antigo pelo mais recente, e assim sucessivamente (TUBINO, 2007). A média
movel é determinada a partir da Equagao 1.

iz1 D (1)

Onde:
Mm,, = média movel de n periodos
D; = demanda ocorrida no periodo i
n = numero de periodos

i = indice do periodo (i=1, 2, 3, ...)

Peinado e Graelm (2007) ressaltam a importancia de observar que, quanto
maior o valor de n, maior sera a influéncia das demandas mais antigas sobre a
previsdo. Desta forma, torna-se comum a aplicagdo do calculo da média mével
simples usando apenas os ultimos trés periodos.

A vantagem do uso do método da média mével estda em sua simplicidade
operacional e facilidade de entendimento, mas tem sua limitacdo na necessidade de
armazenar um grande volume de dados. Outro fator a ser considerado é que ela
fornece apenas a previsado para o periodo imediatamente posterior, sendo que para
os periodos futuros ndo é possivel ter uma estimativa (TUBINO, 2007).

Chase (2013) complementa, salientando que em casos onde a variagéo da
demanda for repentina, a média moével simples é incapaz de alcancgar o nivel de

mudanca ideal dentro de um periodo de tempo razoavel.
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2.4.1.2 Média Movel Ponderada (MMP)

Para Davis et al. (1999, apud LOPES, 2002), a média mével ponderada é
uma variante da média moével simples, pois baseia-se em um numero de n valores
reais que sao retirados dos dados historicos da demanda, tendo sua diferenciacéo
em consequéncia dos pesos que os valores recebem. Neste sentido, Peinado e
Graelm (2007) destacam que na média mével ponderada, os ultimos valores da
demanda recebem um peso maior, 0 penultimo um peso menor e assim
sucessivamente até o ultimo periodo da amostra utilizado. Ainda de acordo com os

autores, o calculo utilizado na MMP é obtido por meio da Equagao 2:

P; = (D1PE;) + (D,PE;) + (D3PE3) + ... (2)
+ (DnPEy)
Onde:
Pj = previsao para o periodo j
PEi = peso atribuido ao periodo i
Di = demanda do periodo i
n =numero de periodos

i = indice do periodo (i =1, 2, 3,...)

Peinado e Graelm (2007) ainda sugerem a utilizagdo dos pesos de forma que
sua soma seja igual a um, para que nao seja necessaria uma etapa extra ao final,
que é a divisdo do resultado pelos pesos adotados.

De acordo com Moreira (2011, apud MARUJO, 2017) a vantagem obtida na
utilizacdo do método de média mdvel ponderada € a possivel observacao de certa
tendéncia referente aos dados da demanda. Ja sua desvantagem € que se utilizado
um grande numero de periodos, a previsdo respondera mais lentamente as

possiveis variagdes que a demanda possa sofrer.

2.4.2 Suavizagao Exponencial Simples

O método de suavizagao exponencial simples € uma variacdo da média movel

ponderada e é considerado o método mais adequado para a realizagdo de previsdes
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de estoque de acordo com Pellegrini e Pogliatto (2001, apud URIO, 2013). O motivo
pelo qual se faz essa consideragdo é devido a dois principios basicos: baixo custo
operacional e resultados de previsbes de demanda confiaveis (LEWIS, 1997 apud
LEMQOS, 2002).

Para tal, o método usa de calculos onde o peso de ponderagdo € elevado
exponencialmente a medida que o periodo se torna mais recente. A Equacédo 3

representa a expressao definida por Peinado e Graelm (2007):

PP=ax D+ (1— a)* D (3)
Onde:
Pj = previsao para o periodo j
D = demanda média dos ultimos n periodos
a = constante de suavizagdo (0 < a<1)
D;_,= demanda real ocorrida no periodo anterior ao periodo j

Ainda de acordo com Peinado e Graelm (2007) o valor da constante de
suavizagao (a) deve variar entre zero e um. Se o valor de a se aproximar de um,
menor sera a influéncia da demanda real do ultimo periodo na previsdo de demanda.
A parte da equacéo representada por (1- a) refere-se a taxa exponencial com que
vai cair a influéncia dos dados histéricos de demanda.

2.5 Previsoes Baseadas em Métodos Causais

Os modelos de métodos causais utilizam técnicas com o objetivo de
relacionar fatores entre um conjunto de varidveis e o impacto que uma variavel
exerce sobre a outra. Os modelos de regressao simples sao utilizados para alcangar

o melhor ajuste entre duas variaveis (SLACK et al., 2018).
2.5.1 Regressao Linear Simples
O modelo de previsdo de demanda por regressdo linear simples, também

conhecido como método dos minimos quadrados, pode ser aplicado a séries

temporais de demanda que apresentem tendéncia, mas ndo apresentem
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sazonalidade. Como exemplo, essas demandas podem ser representadas por
produtos que no seu ciclo de vida encontrem-se na fase de crescimento (tendéncia
crescente) ou em fase de declinio (tendéncia decrescente) (PEINADO, GRAELM,
2007).

De acordo com Medeiros et al. (2009) o método tem por objetivo determinar a
equacao da reta que mais se aproxima dos valores da demanda passada, e o faz
minimizando os desvios quadrados dos dados reais. Com a equacgao da reta
formulada, a projecao é extrapolada e assim projetadas as demandas futuras.

Segundo Peinado e Graelm (2007) a equagédo da demanda pelo método da
regressao linear simples € obtida por meio da Equacéo 4:

Di=a+b*Pi (4)

onde:
Di = demanda no periodo i
a = coeficiente de nivel da demanda
b = coeficiente de tendéncia da demanda

Pi = periodo i

Os autores ainda descrevem que os coeficientes a e b da equagao da

demanda s&o calculados por meio das Equacdes 5 e 6 respectivamente:

a=D—bxP (5)

b_(Z?:lDi*Pi)_n*B*P (6)
(R PH) - nx(P)?

Onde:
a = coeficiente de nivel da demanda
D = demanda média dos n periodos
b = coeficiente da tendéncia da demanda
Di = demanda no periodo i
Pi = periodo i

n = numero de periodos considerados
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P = média dos periodos considerados
Numa representacdo grafica torna-se mais clara a reta obtida apds a

utilizagcado da equagao dos minimos quadrados, como pode ser visualizado na Figura
4.

Figura 4 - Exemplo da representacao da reta calculada em fungao das demandas ocorridas em cada

periodo
100 |
90
80 - .“-,‘_‘...—"'
° e
g 70 Y .- e
c T
60 ° e ®
= o -
QU 50 e._--""~
()
40 °
30 -
20 ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Periodo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

2.6 Erros de Previsao

Assim como o futuro ndo é exatamente um espelho do que ocorreu no
passado, a previsdao de demanda futura tem tendéncia a apresentar algum nivel de
erro. Porém, é possivel comparar o erro existente no modelo de previsdo e a
demanda passada realmente ocorrida. De acordo com Peinado e Graelm (2007),
com a avaliacdo deste erro é estatisticamente possivel prever o erro esperado do

modelo em questdo. Quando encontrado um bom método de previsédo, este ira
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apresentar um erro estatistico de acordo com a aleatoriedade da demanda,
permitindo nogao da dimensao desta variabilidade.

Ballou (2018, p.252) complementa, afirmando que o erro de previsao “trata-se
daquilo que é corretamente manifestado em estatistica como um desvio padrao,

uma variancia ou um desvio médio absoluto (DMA)".
2.6.1 Erro de previsao simples

O erro de previsao simples é a diferenca entre a demanda real e a demanda
prevista. De acordo com Ballou (2018) é calculado conforme a Equacgéo 7:

Erro simples = Demanda real — Demanda prevista (7)
2.6.2 Erro de previsao absoluto

De acordo com Peinado e Graelm (2017), o erro de previsdo absoluto € dado

pelo modulo do erro simples, conforme expresso na Equacgéo 8:
Erro absoluto = | Erro simples | (8)
2.6.3 Desvio médio absoluto (DMA)

Chase et al. (2009) definem o desvio médio absoluto como sendo o erro
médio das previsdes, usando valores absolutos para a sua determinacdo. Os
autores destacam que sua aplicagao se da principalmente pela sua simplicidade de
calculo, e que assim como o desvio padrao, o DMA mede a dispersao de um valor
observado em relagdo a um valor esperado.

Peinado e Graelm (2017) determinam que o calculo do DMA é obtido por

meio da Equacéo 9:

n
1
DMA, = ~ z EA;
i=1
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Onde:
DMA,, = desvio médio absoluto do periodo n

EA; = erro absoluto cometido no periodo i
2.6.4 Erro de viés

O erro de viés (TS), também descrito na lingua inglesa como tracking signal,
ocorre quando as variagcdes da demanda sdo comparadas com as previsdes e
apresentam comportamento estatisticamente ndo aleatorio, ou seja, as diferengas
aparecem tendenciosamente para cima ou para baixo, indicando que a previséao
pode estar otimista ou pessimista demais (CORREA, CORREA, 2007).

Peinado e Graelm (2007) descrevem que o erro de viés é calculado conforme
Equacéao 10:

iz1 Ei (10)

Onde:
TS,, = tendéncia de viés do periodo n
DMA,, = desvio médio absoluto do periodo n

E; = erro simples de previsdo do periodo i

De acordo com Corréa e Corréa (2007) os valores de TS encontrados devem
estar entre -4 e +4, caso contrario ha indicativo de que existe erro de viés e que,
portanto, o modelo de previsdo deve estar gerando distor¢ées nos valores previstos.
Valores positivos indicam que a demanda é maior que a previsdao e valores
negativos expressam o sentido inverso, onde a demanda é menor que a prevista.
Complementam Peinado e Graelm (2007) que uma melhor visualizagao destes erros

pode ser obtida a partir da elaboragdo de um grafico.
2.7 Estoques e seu gerenciamento

Estoque, de acordo com Slack et al. (2018), é o termo utilizado para

descrever o acumulo de materiais, recursos, informacgdes e clientes. A maneira de
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gerenciar esse acumulo € denominada “gestdo de estoque” e tem importancia
crucial para a organizagdo, pois a sua redugdo pode permitir uma folga maior no
capital de giro da empresa, mas por outro lado, a redugdo extrema pode acarretar
falhas no atendimento dos pedidos de clientes.

Segundo Vago et al. (2013), as etapas basicas para controle de estoque séo:

- Estabelecer o que se deve ter em estoque;

- Determinar quando e o quanto comprar;

- Informar ao setor de compras a intencédo da aquisi¢ao;

- Receber, armazenar e controlar os materiais em estoque;

- Identificar itens obsoletos ou danificados e remove-los do estoque.

Um dos principais fatores a ser considerado dentro da concepcido do
gerenciamento é a determinagdo de um estoque minimo, também conhecido como
estoque de segurancga. Sua aplicagdo consiste em definir uma quantidade minima
necessaria de estoque para que se consiga proporcionar o nivel de atendimento
exigido, ou seja, o estoque adicional visa absorver flutuacbes de demanda e
variagcdes no sistema de reposi¢cdo sem comprometer o atendimento ao consumidor
(FACCHINI et al. 2019).

2.8 Curva ABC

E comum que em locais onde existam diversos itens em estoque alguns deles
possuam maior taxa de movimentagao devido a maior procura e, portanto, a falta
deles pode ocasionar uma redugdao nas vendas, com consequéncias em
lucratividade para a empresa e desapontamento dos consumidores. Levando este
fato em consideragdo, pode-se adotar uma estratégia de gerenciamento dos itens
em estoque com base na classificacdo ABC, também conhecida como curva ABC
(SLACK et al., 2018).

Essa classificagdo consiste em atribuir uma importancia relativa a um item em
estoque, sendo mais comumente utilizada ao relacionar o valor financeiro que
determinado item representa em relacdo ao custo do capital do estoque, e as
disposigdes desses itens é feita por meio de diferentes categorias (PEINADO,
GRAELM, 2007). Os autores ainda ressaltam que o numero de categorias ndo é fixo
e pode variar a depender da organizagcdo em que forem aplicadas, sendo

normalmente utilizadas trés categorias.
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De acordo com Vago et al. (2013), a definicdo do percentual de cada categoria
nao tem uma razio exata, mas de maneira geral pode ser definida como: (a) Classe
A — ltens de maior importancia, representando 20% do total dos itens; (b) Classe B —
Itens de importancia moderada, compreendendo 30% dos itens; (c) Classe C — Itens
de menor importancia, composta pelos 50% restantes.

Uma representacéo da curva ABC pode ser visualizada na Figura 5:

Figura 5 — Curva ABC tipica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Desta forma, os gestores podem avaliar o tratamento que cada item deve
receber, seja em relacdo a sua quantidade ou a sua representatividade financeira,
de forma a otimizar a classificagao dos itens que compde o estoque da organizagéo.
Para tal, € necessario que haja investimento em sistemas de informacdo e
processamento de dados para auxiliar as tomadas de decisdo a partir da curva ABC
(VAGO et al., 2013).
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo sdo explicados os detalhes referentes ao método adotado na
elaboracdo do presente trabalho. A Figura 6 demonstra com auxilio de um

fluxograma as principais etapas realizadas, desde o inicio até a conclus&o obtida.

Figura 6 — Fluxograma da metodologia adotada no trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3.1 Classificagao da pesquisa

Seguindo os conceitos relativos a metodologia cientifica definidos por Marconi
e Lakatos (2012), o trabalho em questdo, do ponto de vista de sua natureza, &€ uma
pesquisa aplicada, pois tem finalidade de promover conhecimento sobre o assunto e
sua posterior aplicagéo pratica na empresa determinada. Tem objetivo exploratério,

de forma a definir o melhor método de previsdo de demanda a uma loja de
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autopecas, com abordagem quantitativa e método dedutivo. Possui delineamento de
um estudo de caso sobre a empresa em questdo, sendo que os procedimentos

técnicos utilizados foram a pesquisa bibliografica e pesquisa documental.

3.2 Coleta de dados

A coleta dos dados necessarios para a realizagao do trabalho foi obtida por
meio do software de gerenciamento de estoque da empresa. O periodo dos dados
coletados foi de 01/01/2017 até 30/12/2020.

Porém, para a realizagdo das previsbes de demanda optou-se por
desconsiderar os dados apos Marco de 2020 devido a pandemia do Covid-19, que
resultou no fechamento total do comércio por varios dias e também afetou a forma
de consumo da populagado. Por se tratar de uma anormalidade, os dados apds essa
data, se inseridos nos calculos, gerariam um resultado disforme do padréo
encontrado em periodos pré-pandemia.

A empresa conta atualmente com 20420 itens cadastrados em seu sistema de
gerenciamento. O método de selegcdo dos produtos para estudo se deu por meio da
Curva ABC, a qual foi gerada a partir do préprio soffware de gestédo, selecionando
itens que pertencem a classe A, representando 80% do valor total do estoque.

Devido a diversidade de produtos comercializados, entre os produtos listados
na classe A, foram selecionados dez itens de diferentes linhas, para que os
resultados fossem homogéneos e alinhados com a realidade encontrada no dia-a-
dia da empresa.

3.3 Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente os dados histéricos coletados foram inseridos em um software de
planilhas, criando uma pasta de trabalho para cada item. Dentro de cada pasta
foram criadas abas para os calculos de cada método de previsdo de demanda de
forma individual.

Todas as tabelas criadas contém colunas referentes aos dados da demanda
real, previsao, erro simples, erro absoluto, desvio médio absoluto (DMA), erro de
vies (TS). A utilizacdo do software ainda permite a elaboragdo de graficos

comparativos entre a demanda ocorrida e a demanda futura projetada, facilitando a
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visualizagao do resultado obtido.

3.3.1 Calculo da média movel simples

Os calculos da previsao de demanda por meio da média movel simples foram
realizados com dois numeros de periodos distintos, sendo eles de trés e seis meses.
A utilizagcado de diferentes periodos permite que seja feita a previsdo baseando-se no
curto e no médio prazo, respectivamente, para posterior avaliagdo de qual periodo

apresenta a melhor previsdo para o caso em questao.

3.3.2 Calculo da média movel ponderada

O caélculo das previsdes por meio da média movel ponderada se deu por meio
de pesos adotados para os ultimos trés periodos, assim sendo, a primeira previsao
ocorre somente a partir do quarto periodo.

Os fatores de ponderagao foram calculados com auxilio da ferramenta Solver,
disponivel no proprio software. A restricao utilizada foi de que os periodos mais
recentes tivessem maior influéncia sobre a previséo futura, ou seja, o peso do ultimo
periodo possui maior valor do que o do segundo periodo, e este por sua vez maior
do que o terceiro periodo. Os fatores foram otimizados de forma a minimizar o valor
do desvio médio absoluto, ou seja, tornando o modelo mais proximo possivel do

ideal para cada item estudado.

3.3.3 Calculo da média movel com suavizagao exponencial simples

No calculo das previsdes utilizando o método da média modvel com
suavizacdo exponencial simples, da mesma forma como os anteriores, foram
levados em consideracao os ultimos trés periodos para o calculo da previsao.

O fator de ponderacdo Alfa foi calculado com auxilio da ferramenta Solver,
disponivel no proprio software. Desta forma a utilizagdo desta ferramenta visa
estabelecer o melhor valor de Alfa, com o propésito de obter o menor valor de desvio

médio absoluto possivel e tornar o modelo mais proximo do ideal.



33

3.3.4 Calculo da regresséao linear simples

O calculo das previsdes por meio da regressao linear simples foi realizado
com base nos coeficientes A e B, onde o primeiro representa o nivel e o segundo a
tendéncia. Os coeficientes foram determinados por meio da ferramenta de Analise
de Dados e Regresséo, disponivel no proprio software. Os valores dos coeficientes

obtidos foram entdo agregados aos calculos das previsdes propriamente ditas.

3.4 Selecao do melhor método de previsao

A determinacao do melhor método quantitativo é feita com a analise de dados
retirados das tabelas acima mencionadas, comparando os seguintes dados de cada
item: Desvio Médio Absoluto (DMA) e Erro de Viés. O método de previsdo ideal sera
aquele que apresentar o menor DMA e Erro de Viés com valores entre -4 e +4.

3.5 Extensao Universitaria

A Extensao Universitaria pode ser entendida como uma possibilidade de
aproximacao entre a Instituicdo de Ensino e a sociedade, de forma que os
conhecimentos produzidos na dentro da sala de aula possam chegar até a
comunidade local, colaborando para a transformacéao social.

Para tal, o IFSC ao ofertar cursos de graduacgao tecnoldgica possui potencial
para realizar atividades de extensdo junto a comunidade externa, e promover a
socializacdo dos conhecimentos produzidos.

Sendo assim, este estudo se trata de um trabalho com caracteristicas de
extens&do universitaria, por ter o protagonismo discente e a interagdo do meio
académico com a sociedade.

Desta forma, constitui-se a importancia da extensao para com este presente
trabalho, onde o conhecimento adquirido a cerca das definicdes de estoque e as
caracteristicas inerentes a previsdo de demanda durante o curso de Engenharia de
Producdo vem de encontro as necessidades da empresa a qual esta sendo feita a

realizacao do trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo foram feitas as analises referentes a curva ABC realizada, aos
métodos de previsdo escolhidos e a comparacdo dos erros de previsao obtidos,

conforme a metodologia definida na segao anterior.

4.1 Analise da curva ABC

A determinacdo da amostra para posterior estudo dos métodos de previsao foi
obtida por meio da elaboracdo da curva ABC, sendo esta gerada com auxilio do
software de gestdo da empresa, seguindo os seguintes parametros: Classe A — 80%,
Classe B — 15%, Classe C — 5%, sendo a porcentagem correspondente ao valor total
do estoque. A distribuicdo obtida para os itens que compdem o estoque foi de
30,33% para a Classe A, 29,43% para a Classe B e os 40,24% restantes para a

Classe C, conforme pode ser visualizado na Figura 7:

Figura 7 - Curva ABC gerada pelo software

7 Curva ABC = 3l

Infarmagdes da Curva: Tipo de prago: Periodo:
s edon % B[ 1800 % C[ 500 % @ Custa @ 12 Meses (0) EMeses () Personalizado | Atualizar [F5)

~) Custo Médio Data de: | até: |
Depaltamento:j E] Marca: ] E]

Produtog  Curva ABC ]

*ABC %% Walor % ltens -
A 79.99 30.33 [l
B 156.01 29.43
C 5.00 40.24

Fonte - Extraido do software gerencial e compilado pelo autor (2021).
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Dentre as entidades pertencentes a Classe A, foram extraidos dez itens que

representam diferentes linhas de produtos, sendo estes descritos na Tabela 1:

Tabela 1 - Itens a serem estudados apds selegéo.

Item Linha de Produto Codigo
A1 Lampadas 901
A2 Ferragens 4322
A3 Palhetas 5631
A4 Parafusos 6150
A5 Ferramentas 6313
A6 Acessorios 8368
A7 Calotas 9747
A8 Equipamentos de Seguranca 11991
A9 Borrachas 14328
A10 Tintas 18217

Fonte - Elaborado pelo autor, 2021.

De acordo com Facchini et al. (2019) a classificagdo ABC permite selecionar os

itens mais importantes para a empresa, ou seja, 0os que trazem maior retorno

financeiro e que portanto, devem receber maior atengao para manter o estoque em

um nivel adequado para que se possa atender a demanda exigida pelos clientes.

Como a oferta de itens em uma loja de autopecgas possui grande diversidade em

termos de linha de produtos, optou-se por escolher o item mais representativo de

cada linha dentro da Classe A.

A Figura 8 apresenta os itens selecionados, sendo eles: a) Lampada H4; b)

Macaneta de porta; c) Palheta 18 polegadas; d) Porca de roda; e) Macaco sanfona;

f) Capa automotiva; g) Calota aro 13; h) Faixa refletiva; i) Galdo acabamento; j) Tinta

spray preta.



Figura 8 - Produtos analisados.

-
Capas Au""nn'

G lassic “om .

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).
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4.2 Analise dos resultados individuais

Nesta secdo foram analisados os métodos quantitativos de previsao de
demanda previamente selecionados e que foram aplicados nos dez itens extraidos
por meio da curva ABC.

O periodo de analise compreende dados das vendas da data de 01/01/2017
até 29/02/2020, com intervalo mensal. As observacdes foram feitas item a item,
destacando o desvio médio absoluto e o erro de viés encontrado, bem como
realizada a analise grafica entre a demanda real e a demanda prevista pelo método
com menor valor DMA.

A representacdo dos métodos se da nesta segdo por meio das seguintes
denominacgdes:

- MMS (3): Média mével simples com trés periodos;

- MMS (6): Média movel simples com seis periodos;

- MMP: Média movel ponderada;

- ExpS: Suavizacao exponencial simples;

- RegL: Regresséo linear.

A utilizacdo do método da média movel simples com dois periodos distintos
tem por objetivo testar qual esta mais ajustado a demanda do item. De acordo com
Chase (2013), periodos menores proporcionam melhor resposta a oscilagdes de
demanda, enquanto que periodos maiores tendem a suavizar as previsdes. O autor
ainda complementa, afirmando que a escolha correta de periodos € um fator chave
no sucesso da aplicacdo da média movel simples, e que deve ser analisada caso a
caso. Baseado no fato de que a demanda real dos itens analisados apresentaram
flutuagdes, foram utilizados periodos considerados pequenos (3 e 6 meses,
respectivamente) neste estudo.

O erro de viés considerado ideal € o definido na literatura por Corréa e Corréa
(2007), sendo que o resultado encontrado deve estar dentro da faixa de -4 até +4.
Valores diferentes destes indicam que o método empregado ndo esta gerando
resultados confiaveis, e que, portanto deve ser revisto.

Os graficos elaborados para cada item s&o referentes ao método que
apresentou o menor valor DMA, mesmo que este ndo tenha obtido valores ideais de

erro de viés anteriormente estabelecidos.
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4.2.1 Item A1

Para o item A1, pertencente a linha de produtos “Lampadas”, os resultados
dos desvios médios absolutos e os erros de viés obtidos podem ser visualizados na
Tabela 2. O menor desvio médio absoluto obtido para este item foi por meio do
método da regresséo linear, atingindo o valor de DMA = 4,610. Os valores de erro de
viés encontrados estdo dentro da faixa de valores considerada ideal pela literatura,
que é de -4 até +4. Esta representada na Figura 9 a demanda real ocorrida no

periodo e a melhor previsdo obtida para este produto.

Tabela 2 - Erros de previséo encontrados para o item A1.

MMS (3) MMS (6) MMmP ExpS Regl
DMA 5,260 4,970 5,130 5,250 4,610
.. Maximo 2,596 2,172 2,644 2,586 2,335
Erro de viés —
Minimo -2,427 -1,702 -2,487 -2,429 -2,291

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

Figura 9 - Grafico comparativo da demanda real e a demanda prevista para o item A1 por meio da

regressao linear.
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Fonte — Elaborado pelo autor (2021).
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A demanda prevista assume a mesma tendéncia de crescimento da demanda
real, porém devido as caracteristicas presentes no método, a previsdo de forma

linear ndo tem a capacidade de acompanhar as oscilagdes de vendas.

4.2.2 Item A2

Estao representados na Tabela 3 os desvios médios absolutos e erros de viés
obtidos para o item A2, pertencente a linha de produtos “Ferragens”. Para este item,
0 menor desvio ocorreu no método da média movel simples com seis periodos, com
o valor de DMA = 1,450. Os valores de erro de viés permaneceram dentro do ideal
de acordo com a literatura, que é da faixa de -4 até +4. Apresenta-se na Figura 10 o

grafico comparativo entre demanda real e a melhor demanda prevista.

Tabela 3 - Erros de previsdo encontrados para o item A2.

MMS (3) MMS (6) MMP ExpS Regl
DMA 1,620 1,450 1,629 1,630 1,510
» Maximo 2,131 2,904 2,130 2,130 2,414
Erro de viés —
Minimo -2,882 -3,223 -2,807 -2,807 -2,557

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

Figura 10 - Grafico comparativo da demanda real e a demanda prevista para o item A2 por meio da

média movel com seis periodos.
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Fonte - Elaborado pelo autor (2021).
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A demanda prevista inicia-se apos o sexto periodo devido a caracteristica do
método e acompanha as oscilagbes de forma apenas satisfatoria, ndo conseguindo
acompanhar rapidamente as mudancas nos periodos onde ha queda ou crescimento

abrupto de vendas.

4.2.3 Iltem A3

Sao representados na Tabela 4 desvios médios absolutos e erros de viés
obtidos para o item A3, pertencente a linha de produtos “Palhetas”. Neste caso, o
menor desvio encontrado foi por meio do método da regresséao linear, atingindo o
valor de DMA = 4,250. De acordo com a literatura os valores de erros de viés devem
se situar entre -4 e +4, o que ocorreu em somente dois dos cinco métodos
analisados. A Figura 11, por sua vez, contém o grafico comparativo entre demanda

real e a melhor demanda prevista.

Tabela 4 - Erros de previséo encontrados para o item A3.

MMS (3) MMS (6) MMP ExpS ReglL
DMA 4,400 4,790 4,340 4,300 4,250
.. Maximo 4,267 3,335 4,203 4,254 2,476
Erro de viés —
Minimo -2,438 -1,904 -2,282 -2,432 -2,598

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 11 - Grafico comparativo da demanda real e a demanda prevista para o item A3 por meio da

regressao linear.
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Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

A previsdo observada na Figura 11, embora acompanhe a tendéncia de
crescimento das vendas do produto, ndo consegue atender satisfatoriamente as
oscilagcbes da demanda real devido sua caracteristica linear. O erro de viés para este
método € aceitavel e demonstra que ha um equilibrio entre previsdes

superestimadas e subestimadas.

4.2.4 Item A4

Estdo apresentados na Tabela 5 os resultados obtidos apds a aplicagdo dos
diferentes métodos de previsao de demanda para o item A4, pertencente a linha de
produtos “Parafusos”, onde o menor desvio médio absoluto encontrado teve o valor
de DMA = 13,260 e ocorreu no método da regressédo linear. Segundo a literatura,
valores aceitaveis de erros de viés estdo entre -4 e +4, porém para todos os
métodos os valores maximos ultrapassaram o valor de referéncia, o que indica que

nenhum dos modelos apresentou comportamento ideal. Na Figura 12 esta
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demonstrado o grafico comparativo entre demanda real e a melhor demanda

prevista.

Tabela 5 - Erros de previséo encontrados para o item A4.

MMS (3) MMS (6) MMP ExpS Regl
DMA 15,520 14,660 15,460 15,520 13,260
» Maximo 4,541 4,676 4,546 4,541 4,708
Erro de viés —
Minimo -2,326 -2,581 -2,336 -2,326 -1,931

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

Figura 12 - Grafico comparativo da demanda real e a demanda prevista para o item A4 por meio da

regressao linear.
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Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

Em analise da Figura 12, é possivel observar sensivel tendéncia de aumento
na demanda prevista ao longo do tempo, mas o método com projecao linear se
mostrou ineficiente para este item ja que houve varias oscilagbes dentro do periodo
avaliado. Caso fosse aplicado na pratica, seriam necessarios ajustes por métodos

qualitativos e/ou adogao de um estoque de seguranga.

4.2.5 Item A5
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A Tabela 6 apresenta os valores dos desvios médios absolutos e erros de viés
obtidos para o item A5, pertencente a linha de produtos “Ferramentas”, sendo que o
menor desvio ocorreu no método da regressao linear, atingindo um valor de DMA =
0,780. Dentre os erros de viés obtidos, apenas o método da regressao linear ficou
além dos valores considerados ideais pela literatura, apresentando um valor maximo
de TS = 6,000, o que leva a previsbes subestimadas. Na Figura 13 encontra-se o

grafico comparativo entre demanda real e a melhor demanda prevista.

Tabela 6 - Erros de previsdo encontrados para o item A5.

MMS (3) MMS (6) MMP ExpS Regl
DMA 1,000 0,950 1,010 1,010 0,780
» Maximo 3,652 4,024 3,665 3,684 6,000
Erro de viés —
Minimo -2,947 -2,265 -2,818 -2,855 -3,253

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

Figura 13 - Grafico comparativo da demanda real e a demanda prevista para o item A5 por meio da

regressao linear.
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Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

A demanda prevista, representada na Figura 13, acompanha a tendéncia de

crescimento nas vendas do item A5, porém por se tratar de uma previsao linear, nao
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atende satisfatoriamente elevagdes e decréscimos da demanda real.

4.2.6 Iltem A6

Os valores dos desvios médios absolutos e erros de viés encontrados para o
item AB, que pertence a linha de produtos “Acessorios”, sdo exibidos na Tabela 7. O
menor desvio ocorreu no meétodo da regresséao linear e tem valor DMA = 1,230. Os
valores de erros de viés permaneceram dentro da faixa desejavel pela literatura. O
comparativo entre demanda real e a melhor demanda prevista é apresentado na

Figura 14.

Tabela 7 - Erros de previsdo encontrados para o item AB6.

MMS (3) MMS (6) MMP ExpS Regl
DMA 1,470 1,500 1,470 1,470 1,230
.. Maximo 2,250 2,125 2,273 2,250 2,895
Erro de viés —
Minimo -2,857 -2,377 -2,877 -2,857 -2,129

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).



45

Figura 14 - Grafico comparativo da demanda real e a demanda prevista para o item A6 por meio da

regressao linear.
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Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

A anadlise da Figura 14 permite identificar que a demanda prevista tem
tendéncia a decréscimo ao longo do tempo, mas a previsédo linear se demonstra

inadequada para o item A6 devido a suas grandes variagées de demanda.

4.2.7 ltem A7

Os valores de desvio médio absoluto e erros de viés encontrados para o item
A7, o qual faz parte da linha de produtos “Calotas”, estdo expostos na Tabela 8.
Neste caso, o método da regresséo linear apresentou o menor valor dentre todos,
sendo este de DMA = 9,340. Os valores de erro de viés encontrados estao dentro da
faixa recomendada pela literatura, embora seja importante destacar que todos
apresentaram o valor maximo exatamente dentro do limite. As demandas reais e as

demandas previstas dentro da linha de tempo estdo demonstradas em termos
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graficos na Figura 15.

Tabela 8 - Erros de previséo encontrados para o item A7.

MMS (3) MMS (6) MMP ExpS Regl
DMA 10,930 10,410 10,949 10,930 9,340
.. Maximo 4,069 4,032 4,072 4,069 4,055
Erro de viés —
Minimo -2,715 -3,503 -2,710 -2,715 -3,003

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

Figura 15 - Grafico comparativo da demanda real e a demanda prevista para o item A7 por meio da

regressao linear.
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Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

Por meio da analise da Figura 15, é possivel visualizar que o método da
regressao linear, embora tenha apresentado o menor valor DMA dentre todos os
modelos, ndo consegue atender satisfatoriamente a demanda real devido a sua
caracteristica linear, representando somente a tendéncia decrescente de demanda,

mas nao as oscilagoes.
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4.2.8 Iltem A8

Para a linha de produtos “Equipamentos de seguranga”, o item A8 obteve o
melhor método de previsdo de demanda por meio da regressao linear, atingindo um
valor de DMA = 12,680. Constatou-se que todos os métodos testados ficaram dentro
dos valores de erros de viés considerados ideais pela literatura, ou seja, entre os
valores de -4 até +4. Ambos os erros de previsao estdo descritos na Tabela 9. O
grafico comparativo entre a demanda real e a melhor demanda prevista pode ser

visualizado na Figura 16.

Tabela 9 - Erros de previsdo encontrados para o item A8.

MMS (3) MMS (6) MMP ExpS ReglL
DMA 15,410 14,770 15,462 15,470 12,680
., Maximo 2,394 1,938 2,407 2,412 2,251
Erro de viés —
Minimo -1,856 -1,366 -1,793 -1,778 -1,957

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

Figura 16 - Grafico comparativo da demanda real e a demanda prevista para o item A8 por meio da

regressao linear.
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Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

A andlise da Figura 16 demonstra que houve varios momentos em que a
demanda real esteve muito distante da demanda prevista, tanto acima quanto

abaixo, tornando o método utilizado ndo adequado para previsdo de demanda
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futura. Neste caso a previsdo linear torna-se generalista e necessita de uma

correcdo manual caso seja colocada em pratica.

4.2.9 Item A9

Sao fornecidos na Tabela 10 os desvios médios absolutos obtidos para o item
A9, pertencente a linha de produtos “Borrachas”, onde o menor desvio ocorreu com
0 uso do método da regressao linear, sendo este valor de DMA = 6,750. Os valores
de erro de viés encontrados estdo apresentados na tabela supracitada, sendo que
todos os métodos analisados extrapolaram os limites considerados ideais pela
literatura. O comparativo grafico entre demanda real e a melhor demanda prevista

esta apresentada na Figura 17.

Tabela 10 - Erros de previsdo encontrados para o item A9.

MMS (3) MMS (6) MMP ExpS Regl
DMA 8,780 7,810 8,700 8,690 6,750
.. Maximo 4,494 4,281 4,546 4,554 4,561
Erro de viés —
Minimo -1,938 -1,614 -2,244 -2,293 -1,269

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 17 - Grafico comparativo da demanda real e a demanda prevista para o item A9 por meio da

regressao linear.
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Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

Em analise da Figura 17, pode-se observar que o item A9 possui grande
oscilagdo na demanda real, onde em alguns periodos a demanda € zero e em outros
assume um valor elevado, e desta forma o método empregado ndo se mostra

adequado para previsdao da demanda futura.

4.2.10 ltem A10

O item A10 representa a linha de produtos “Tintas”, sendo que os valores de
desvios médios absolutos encontrados para os métodos de previsdo testados sao
representados na Tabela 11. O menor desvio ocorreu na média moével ponderada,
tendo o valor DMA = 3,570. Ainda na Tabela 11 sdo demonstrados os resultados
para os erros de viés de cada método analisado, sendo que os unicos a ficarem
dentro do ideal considerado pela literatura foram os da média mével simples com
trés periodos e o da regressao linear. Na Figura 18, por sua vez, é demonstrado de

forma grafica o comparativo entre demanda real e a melhor demanda prevista.
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Tabela 11 - Erros de previsao encontrados para o item A10.

MMS (3) MMS (6) MMP ExpS Regl
DMA 4,130 3,570 3,561 3,660 3,870
., Maximo 3,854 4,222 4,338 4,290 3,601
Erro de viés —
Minimo -3,006 -2,000 -4,068 -4,164 -1,946

Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

Figura 18 - Grafico comparativo da demanda real e a demanda prevista para o item A10 por meio da

média movel ponderada.
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Fonte - Elaborado pelo autor (2021).

Conforme a visualizagdo da Figura 18, a demanda prevista tem capacidade
de acompanhar os padroes de crescimento e decréscimo da demanda real, porém
isso ocorre de forma tardia. No periodo relativo ao més de abril de 2019, por
exemplo, a demanda real foi de 20 unidades enquanto a que a previsao resultou em
7 unidades. Trés periodos adiante a demanda real foi de apenas 12 unidades, mas o
previsto foi de 27 unidades. Na pratica, isso incorreria em niveis de estoques

inadequados, levando a faltas ou excesso de mercadorias estocadas.
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4.2.11 Resumo dos itens

Dentre os dez itens estudados, seguindo a metodologia de escolha dos métodos
mais adequados por meio do menor valor DMA, 80% deles apresentaram o melhor
resultado com uso do método da regresséo linear e os 20% restantes ficaram
divididos entre o modelo de média mével simples com trés periodos e a suavizagao
exponencial simples.

Ja pela analise do erro de viés, 50% dos itens apresentaram valores dentro da
faixa estipulada pela literatura em sua integralidade para todos os modelos testados,
30% atingiram valores ideais de forma parcial e os 20% restantes ndo conseguiram
atingir valores ideais de erro de viés com nenhum dos modelos testados.

As previsbes geradas por meio da regressao linear resultam em uma linha de
tendéncia fundamentada nos dados histéricos da série, e em casos de situacdes
onde ocorrem oscilagdes de alta propor¢cdo e de forma recorrente na demanda real
este método nao atinge resultados ideais. Desta forma, ele apenas serve de base
para a previsdo final, a qual pode ser resultante da combinacido do método
quantitativo com algum modelo qualitativo a fim de obter maior acuracia.

Caso a empresa optasse por utilizar algum dos métodos quantitativos
supracitados, seria estritamente necessaria a combinagdo destes com métodos
qualitativos, os quais permitiriam associar outras fontes de informag¢des para gerar
uma previsao futura mais proxima da demanda real, tal como proposto por
Fernandes et al. (2011) onde a aplicagdo deste modelo conjugado em uma

concessionaria resultou em previsdes semelhantes as demandas reais.
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5 CONCLUSAO

A previsdo de demanda torna-se uma ferramenta util e necessaria para que
se consiga manter niveis adequados de estoque e conseqlentemente propicia uma
melhor gestao financeira da empresa, demandando um valor reduzido de recursos
destinados a manutencao do estoque. Desta forma faz-se necessario a utilizagao de
um ou mais métodos de previsdo de demanda, podendo esses serem: qualitativos,
quantitativos ou uma combinacdo de ambos. No caso dos quantitativos, o seu
emprego requer analise do nivel de acuracia, aplicagdo e monitoramento ao longo
do tempo, verificando constantemente os niveis de erros encontrados.

Diante disso, esse estudo tem como principal intuito a determinagdo de um
método de previsdo de demanda quantitativo para aplicagdo em um comércio
varejista de autopecgas. A metodologia iniciou-se por meio da revisdo de literatura,
escolha de métodos de previsao de demanda, aplicacdo dos modelos matematicos e
sua posterior analise quanto ao nivel de erro encontrado.

Por meio das analises dos resultados obtidos e considerando a metodologia
proposta, considera-se que nao foi possivel atender o objetivo geral, ja que as
previsbes obtidas ndo se mostraram adequadas para aplicagcdo na empresa,
apresentando grande divergéncia em relagdo a demanda real.

Dentre os métodos de previsdao de demanda qualitativos testados e usando o
desvio médio absoluto como estatistica para determinar o modelo com melhor
acuracia, o método da regresséo linear obteve menor valor DMA para 80% dos itens,
sendo que os 20% restantes ficaram divididos entre média mével simples com seis
periodos e média movel ponderada.

A previsao futura gerada por meio da regressao linear, embora tenha se
sobressaido sobre as demais, ainda fica muito distante da demanda real. A projecéo
gerada possui caracteristica linear, inadequada para as propriedades apresentadas
nos itens estudados, que sofrem oscilagdes decorrentes de ascensao ou decréscimo
de demanda em curtos periodos de tempo.

As projegdes geradas por meio das médias moveis, sejam elas simples ou
ponderadas, acompanharam oscilacbes de demanda de forma tardia, atendendo
apenas parcialmente o propdsito inicial.

A empresa atualmente nao utiliza nenhum método de previsdo quantitativo

para a manutencao dos itens em estoque, desta maneira a implantagédo do método
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mais assertivo, apos os testes realizados, deve ser discutida previamente com os
responsaveis pela administragdo da organizacgédo, a fim de estabelecer as estratégias
do uso e manutengado das ferramentas empregadas. Devido as caracteristicas do
ramo de negocio e a grande experiéncia adquirida ao longo dos anos, os métodos
qualitativos aplicados de forma empirica até entdo devem ser conservados e
aprimorados com a jungao destes aos modelos qualitativos.

Deste modo, como sugestéo para trabalhos futuros, recomenda-se que sejam
considerados outros métodos de previsdao quantitativos que possam vir a possuir
maior acuracia nos resultados obtidos, tal como a Regresséo Linear Multipla ou
métodos que consigam manipular a sazonalidade além da tendéncia, como o
modelo de Holt-Winters. Além disso, pode-se considerar o estudo de nivel de servigo
para a empresa em questao, pois atualmente ela ndo possui controle sobre esses

dados.
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