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RESUMO

A realizacdo de previsdes assertivas é fundamental para a tomada de decisdes estratégicas e,
consequentemente, dos adequados processos corporativos. No contexto de Gestdo de Estoque
e em meio & globalizacdo e ao acelerado desenvolvimento tecnoldgico, a previsibilidade da
demanda se configura com imensa importancia, uma vez que serve de parametro para
movimentos de estoque, tais como compras e equalizacdo. Por isso, 0 objetivo deste trabalho
consiste em analisar o estoque da empresa de estudo e seus processos de compra para determinar
0 modelo de previsibilidade de demanda mais adequado a sua realidade e, por fim, construir
um Painel de Gestdo a Vista para explicitar a visdo e garantir assertividade na tomada de
decisdes. Entre os métodos utilizados se situa o desenvolvimento de uma pesquisa-acdo através
da determinacdo do método de previsdo de demanda mais apropriado ao contexto,
caracterizando-se primeiramente por uma abordagem quantitativa e experimental seguido pelo
carater observatorio e participativo para, por fim, inaugurar um painel para utilizacdo. Com a
aplicacdo dos métodos, constatou-se que o metodo do Ajustamento Sazonal foi o mais indicado
para efetuacdo da projecdo de demanda. Enfim, este modelo propiciou melhores condi¢des nao
apenas para a gestdo dos indicadores logisticos como o Nivel de Servi¢co, mas também para
realizar uma melhor administracdo e controle do estoque, reduzir riscos de perdas de itens por
vencimento, evitar excesso ou falta de estoque, assim como a diminui¢do do lead time dos
processos de distribuicdo.

Palavras-chave: Ajustamento Sazonal; Gestdo de Estoque; Nivel de Servico; Painel de Gestdo
a Vista; previsibilidade de demanda.

ABSTRACT

Assertive forecasting is essential for strategic decision-making and, consequently, for the
proper corporate processes. In the context of inventory management and amidst globalization
and accelerated technological development, demand predictability takes on immense
importance, since it serves as a parameter for inventory movements, such as purchases and
equalization. Therefore, the objective of this work is to analyze company’s inventory and its
purchasing processes to determine the most appropriate demand forecasting model to its reality
and, ultimately, to create a Visual Management Board to illustrate the vision and ensure
accuracy in decision-making. Among the methods used is the development of an action research
through the determination of the most appropriate demand forecasting method for the context,
initially characterized by a quantitative and experimental approach, followed by an
observational and participative nature to, finally, inaugurate a panel for use. By applying the
methods, it was found that the Seasonal Adjustment method was the most suitable for demand
projection. This model provided improved conditions not only for managing logistics indicators
such as the Service Level but also for achieving better inventory administration and control,
reducing the risk of losses due to expiration of items, avoiding excess or lack of stock, as well
as decreasing the lead time of the distribution processes.
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Keywords: Demand predictability; Inventory Management; Seasonal Adjustment; Service
Level; Visual Management Board.

1 INTRODUCAO

Ao longo da historia foram desenvolvidas praticas para o0 gerenciamento dos recursos
da natureza e materiais sintetizados. De acordo com Silveira e Martins (2021), os povos antigos
COmO sumérios e egipcios empregavam técnicas mais rudimentares para o controle de estoque,
tais como a anotacdo em tabuas de argila para acompanhar a quantidade de grdos em um celeiro
ou gerenciamento de materiais de constru¢do para constituicdo de obras publicas. Com o
Império Romano despontaram os principios da Logistica e do gerenciamento das mercadorias
em transito pelos comerciantes. Posteriormente no século XIX, durante a Revolugdo Industrial
as operacGes comecaram a ganhar maior complexidade, o que, consequentemente exigiu
métodos mais modernos e eficientes para gerencia-las. Uma vez do advento da computagéo e
da tecnologia da informacdo, a Gestdo de Estoque passou a ser constituida por sistemas
informatizados que possibilitaram um controle amplo, sincrono e preciso das movimentacoes,
além de métodos para previsao de demanda, planejamento segundo ponto de ressuprimento,
fora muitos outros indicadores e métodos tanto estatisticos quantitativos, como qualitativos.

A Gestdo de Estoque é de fundamental importancia para qualquer instituicdo, visto que
o0 atendimento do cliente no prazo e com qualidade minimizando os custos constitui a visdo de
qualquer entidade capitalista. Atualmente as organizacGes tém incessantemente buscado
solugdes para os desafios do controle de estoque. De acordo com Gongalves e Ferreira (2023),
€ necessario investigar métodos de melhoria de estrutura e integracdo dos processos
empresariais, nas quais qualidade, rapidez e flexibilidade se configuram como aspectos
imprescindiveis para o funcionamento da corporacao. Segundo Block et al (2019), é assertivo
para o gerenciamento de um estoque empresarial, seja no varejo, no atacado, no &mbito publico
ou até mesmo industrial, a identificacdo do método mais adequado de efetuar a previsdo de
demanda mediante a realidade da empresa em estudo para equalizar a quantidade que deve ser
comprada, 0 estoque em excesso, 0s inventarios em sem giro e em shelf life.

Neste cenario, diante da ampla estruturacdo da cadeia de suprimentos e do
desenvolvimento da inteligéncia artificial, o que inclui softwares e programas robotizados para
esbocar uma visao ideal para as tomadas de acdo quanto ao gerenciamento de estoque, quais
seriam 0s resultados da constituicdo de um método préprio de previsdo de demanda para
correlacionar as movimentacdes de estoque (inflow e outflow), acdo de compras e sem desprezar
o controle de validade em uma distribuidora de produtos farmacéuticos de porte nacional?

Tendo em vista a importancia do gerenciamento dos recursos de materiais em
detrimento da capacidade produtiva da empresa, isso em prol das aceleradas evolugdes
proporcionadas pela tecnologia e globalizacdo a fim de garantir a prestacdo de servicos com
qualidade, agilidade e eficiéncia, o presente estudo tem como objetivo mapear o estoque da
distribuidora em questéo, seus processos de compra e atendimento ao cliente e, assim, delinear
0 método de previsao de demanda mais adequado para a situacdo e, consecutivamente, construir
um Painel de Gestdo a Vista conciso para favorecer tomadas de decisdes estratégicas pelas
equipes de Gerenciamento de Estoque e Compras da empresa. Para atingir os resultados com
esta pesquisa, considera-se estudar diferentes aplicagdes de gerenciamento de estogque segundo
0 contexto determinado, principalmente quanto a previsibilidade de demanda e gerenciamento
de compras, elaborar um procedimento técnico conveniente, além de criar um indicador com
base na metodologia disciplinada.

O presente trabalho se justifica pelo fato de que o controle de estoque é indispensavel
para o funcionamento de qualquer organizacdo, especialmente para uma instituicdo que se
configura no elo central de sua cadeia de suprimentos. Uma vez que uma distribuidora
atacadista possui relacdo com centenas de fornecedores, clientes e diversos centros de
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distribuicdo disseminados pelo pais, gerenciar o estoque relevando fatores internos e externos,
considerar uma previsdo de demanda bem determinada e fazer uso da inteligéncia artificial se
torna uma tendéncia na evolucdo do mercado logistico e global. A pesquisa compreende, além
desta introducdo, o referencial tedrico, constituido por diversos autores cultos em
Gerenciamento de Estoques, Logistica e suas aplica¢@es, a metodologia, o estudo com anélises
e pesquisa acdo desenvolvidos referente a distribuidora em questdo, a apresentacao e analise
dos resultados e as considerages finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

Controlar o estoque de uma empresa atacadista envolve inumeros desafios, o que inclui
desde o0s processos internos até os fatores externos que impactam nas movimentacdes do
mercado, além de afetar o modo de comprar dos consumidores. Sendo assim, é de suma
importancia ressaltar os conceitos que regem a logistica e o controle de estoque empresarial a
fim de consolidar um modelo de gestdo mais apropriado para uma realidade especifica.

2.1 CONCEITOS DE GESTAO DE ESTOQUE

Gestdo de Estoque se trata da otimizacao dos recursos e custos operacionais, garantindo
que os produtos estejam disponiveis no momento e para o destinatario correto, além da
qualidade adequada (BOSE, 2006). “Atualmente, as empresas, independente do setor de
atuacdo no mercado, buscam reduzir seus estoques, considerando a premissa fundamental de
que estoque é significado de capital financeiro parado e que normalmente agregam custos
relevantes em funcéo de sua manutengao” (PACHECO; MARTELETTI; SILVEIRA, 2020, p.
373).

Para Martelli e Dandaro (2015), estoques podem ser definidos como matérias-primas,
insumos, componentes, produtos em processo (Work-In-Process — WIP) e, materiais acabados
distribuidos ao longo dos canais logisticos da empresa. Segundo Pacheco, Marteletti e Silveira
(2020), entende-se por estoques o conjunto de materiais armazenados que ndo estdo em atual
utilizacdo, porém atendem as necessidades da demanda. Desta forma, estocar possui como
funcdo reservar os produtos para sua utilizagao futura.

Apesar das dificuldades em administrar cada um destes estoques, ja que se necessita que
as estratégias de producdo, controle e distribuicdo considerem interacdes entre os diversos
niveis da cadeia de suprimentos para reduzir custos e aprimorar o nivel de servico, ha inumeras
vantagens em determinar mecanismos de controle de estoque. A fim de lidar com as mudancas
inesperadas na demanda do cliente, as expressivas incertezas, os leads times dos processos e as
economias de escalas de compras oferecidas por fornecedores e transportadores, existem
diferentes formas de analisar e sanear os estoques que podem ser aplicadas em diversos
contextos. (SIMCHI-LEVI; KAMINSKY; SIMCHI-LEVI, 2010).

2.2 INDICADORES
Indicadores s&o instrumentos que possibilitam a identificacdo e mensuracdo de aspectos
referentes a um determinado problema ou conceito, assim como a analise do resultado de uma
aplicacdo em um contexto real (ESESP, 2018). No meio logistico, os indicadores servem para
retratar a visdo estratégica da empresa. A principal finalidade dos indicadores é que sejam
implementadas agdes corretivas a fim de que os resultados atinjam pardmetros aceitaveis. Se
houver a existéncia de desvios ou variages, 0s gestores, ao utilizar técnicas e validacfes
comparativas, realizam a anélise, além de estabelecer medidas que devem ser tomadas a fim de
normalizar as operacdes (SILVA, 2018).
Ao mencionar a ideia de indicadores logistico e de estoque, uma notoriedade para 0s
custos de uma cadeia logistica € o conceito de fator inventario, que se representa como a relagédo
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de bens disponiveis em estoque, por sua relacdo com os indicadores de desempenho, tais como
Nivel de Servico e Giro de Estoque (HAMAD; GUALDA, 2011).

2.2.1 NIVEL DE SERVICO

As metas e regras de decisdo de compras e/ou intervengdes de estoque de uma
determinada area da empresa deve ser estabelecidas por um consenso com 0S Outros
departamentos, tendo em vista que se trata de mudancas que podem acarretar ndo apenas
vantagens, mas também desvantagens a algumas partes envolvidas (FRANCISCHINI;
GURGEL, 2002). Um dos principais indicadores estratégicos aderentes a Logistica e Gestdo de
Estoques é o Nivel de Servico. Na Logistica, Nivel de Servico pode ser definido como a razdo
do nimero de atendimentos pelo numero total de solicitagdes. Qualitativamente, o Nivel de
Servico é a qualidade com que o fluxo de bens e servigos é gerenciado (SILVA; OLIVEIRA,
2019), o que matematicamente é expresso pela Equacéo 1.

N? de atendimentos

Nivel de servico =
! ¥ N2 de solicitacoes

Um conceito fundamental para analise do Nivel de Servico logistico é a ruptura de
estoque. Ruptura de géndola ou falta de estoque refere-se ao momento em que um determinado
item ndo se encontra disponivel ou em nivel suficiente para atender a sua respectiva demanda.
De forma anéloga, haverd uma parcela de clientes que ndo serdo atendidos devido a este fator
e, evidentemente, o Nivel de Servico estara abaixo dos 100% (SOARES et al, 2018).

2.2.2 COBERTURA DE ESTOQUE OU DAYS ON HAND

Durante o exercicio da gestdo de estoques, uma forma de representar a evolugdo do
estoque de uma empresa € atraves de um grafico cujo eixo das abscissas se configura a variavel
tempo e no eixo das ordenadas a variavel quantidade de estoque (FRANCISCHINI; GURGEL,
2002). Desta forma, é possivel determinar, primeiramente, um periodo de consumo de estoque,
onde este decresce ao longo do tempo, e 0 momento de reposicdo, em que ha seu
reabastecimento, conforme aponta a Figura 1.

Figura 1 — Gréfico Dente de Serra

Quantidade
em estoque

Q

Consumo
de estoque

Consumo
de estoque

Reposicao
de estoque

Tempo
Fonte: Adaptado de: Francischini e Gurgel (2002).

Define-se ponto de reposicdo como o momento em que deve haver a reposi¢éo do
estoque, seja por compra ou transferéncia de equalizacdo, uma vez que 0s estoques atingirdo
seu nivel minimo. A partir disto, gera-se a ideia de lead time de reposi¢do ou tempo de reposi¢éo
(Tr), o qual reflete como o periodo que decorre entre a data em que € verificada a necessidade
do produto até a sua chegada na empresa (ARAUJO et al, 2016). Assim, um terceiro conceito
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que surge € o de ponto de pedido (Pp): trata-se da quantidade de itens em estoque que, uma vez
atingida, aponta a necessidade da empresa em efetuar um novo pedido de reposicéo.

Nesse contexto, ao considerar que a empresa possui uma demanda diaria média de um
determinado item, é fundamental identificar a quantidade de dias que deve haver para ocorrer
0 esgotamento de seu estoque. Hamad e Gualda (2011) evidenciam Days On Hand (DOH) ou
Cobertura de Estoque como a quantidade de tempo de estoque dos produtos de uma empresa.
Grupta et al (2017) realgam que a determinacdo da cobertura de estoque proporciona diferentes
perspectivas para a empresa enfrentar flutuacbes de demanda ou variacbes na Cadeia de
Suprimentos. A partir dessas andlises, é possivel a otimizagdo dos niveis de estoque
aprimorando o Nivel de Servico (SMITH; JONES, 2019).

2.2.3 LEAD TIME

De acordo com Christopher (2016), Lead Time, Tempo de Espera ou de Ciclo denota a
variacao de tempo que decorre desde 0o momento da emissao do pedido até o instante da entrega
do produto ao cliente final. Trata-se de um indicador relevante para a gestdo da cadeia de
suprimentos e tomada de decisdes estratégicas alinhadas com o controle de estoque. Apesar
disso, segundo Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2010), o Lead Time é considerado um
trade-off, pois ao mesmo tempo que um lead time curto oferece maior probabilidade para uma
previsdo de demanda assertiva, ele fornece altos riscos de producdo, falta de estoque e atrasos
com transporte, impactando na capacidade de atendimento eficiente dos clientes.

Obviamente, o conceito de Lead Time (LT) pode ter suas variagdes, como por exemplo
sua designacao como Lead Time de Compra, Lead Time de Pedido, entre outros. Jacobs e Chase
(2018) descrevem o LT como uma abordagem estruturada para quantificar o intervalo de tempo
demandado para que o pedido percorra as etapas de seu processamento, produc¢do, transporte e
espera para destinacdo. Todos estes elementos estdo intrinsecos a capacidade de atendimento
dos clientes e a agilidade operacional (CHOPRA; MEINDL, 2016).

2.2.4 SHELF LIFE

Vida til ou vida de prateleira (shelf life) representa o tempo que um material em uma
determinada condicdo de estocagem leva para atingir uma condicdo inaceitavel ou impropria
para 0 consumo. Este conceito denota a mensuracdo do periodo em que um produto pode ser
armazenado, mantendo seus aspectos microbiol6gicos, sensoriais e nutricionais dentro dos
pardmetros aceitaveis. E imprescindivel a determinac&o precisa do shelf life ndo apenas para
minimizar desperdicios e risco de consumo de produtos deteriorados, mas também com a
finalidade de garantir a qualidade do produto ao consumidor (SMITH; JOHNSON, 2018).

Para realizar o controle da logistica e vencimento dos materiais, é essencial relatar sobre
0s sistemas de armazenamento de estoques. Segundo Francischini e Gurgel & Smith e Johnson
(2002, 2018) apontam, no geral, trés modelos de organizacéo:

FIFO (First In, First Out) ou PEPS (Primeiro a Entrar, Primeiro a Sair): trata-se
da técnica que prioriza a ordem cronologica das entradas para expedi¢do dos materiais. Nesta
abordagem utiliza-se controle por lote de compra.

LIFO (Last In, First Out) ou UEPS (Ultimo a Entrar, Primeiro a Sair): é o método
que efetua a inversdo da ordem cronoldgica de entrada no estoque. Antagonicamente ao FIFO,
no LIFO o ultimo lote tem prioridade na expedicéo, além de impactar o efeito de calculo do
custo unitario.

FEFO (First Expired, First Out) ou PVPS (Primeiro a Vencer, Primeiro a Sair): a
priorizagcdo ocorre segundo a data de validade mais curta. Para isso, faz-se necessario o
rastreamento e monitoramento dos itens em estoque que garantam acuracidade para a expedicao
dos itens com menor periodo de expiracdo de forma protagonista.
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Os diferentes sistemas de armazenamento, apesar de agregar 0S mesmos estoques,
podem apresentar diferentes indices de lucratividade. Labuza (1982) aponta a combinacéo do
shelf life com os sistemas de armazenamento como uma maneira das empresas buscar a
otimizacdo de seus processos de gerenciamento de estoques, minimizar desperdicios e garantir
a qualidade aos clientes dos produtos fornecidos.

2.25 EXCESSO E SEM GIRO

Remete a giro de estoque ou rotatividade a relagédo entre o custo da mercadoria vendida
ou consumida em um intervalo de tempo e o estoque médio correspondente a essa mesma
quantidade de tempo (PEREIRA et al, 2019). Em termos praticos, o Giro de Estoque é um
indicador com papel critico na determinacéo da eficiéncia e rentabilidade empresarial, uma vez
que esta atrelado aos aspectos tanto financeiros quanto operacionais de um negécio.

Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2010) apontam que ha um grande esforco por
parte da industria para ampliar a taxa de giro de estoque. Por sua vez, esta é definida na Equacao

2 algebricamente como:
Vendas anuais

(2)

Taxa de giro dos estoques = — —
9 1 Nivel médio dos estoques

Quanto maior a taxa de giro dos estoques, menor tende a ser o nivel médio dos estoques
(ou custo de manutencdo dos estoques). Benevenuto et al (2023) asseguram que o estoque
interno € um dos mais importantes dominios dentro de uma cultura evolutiva. No geral o giro
de estoque indica a quantidade de vezes que os itens em estoque realizam inflow e outflow
(entrada e saida) em um determinado tempo. Para Machline apud Oliveira (2023), esta taxa é a
mais utilizada para o calculo e andlise da eficiéncia de um setor de compras e suprimentos.

Desta forma, despontam dois indicadores atrelados ao giro de estoque: 0 Excesso e 0
Sem Giro. Excesso de estoque se trata do cenario em que a quantidade de produtos em estoque
esta superior ao planejado. Geralmente 0 Excesso esta associado a previsdes de demanda
imprecisas, compras conservadoras e excessivas ou até mesmo a desacertos por parte de algum
dos setores da cadeia de suprimentos (JOHNSON et al., 2020; SMITH & ADAMS, 2018).
Quanto ao segundo indicador, pode-se associa-lo ou ndo com o Excesso de Estoque. A falta de
giro de estoque, além de afetar negativamente a eficiéncia das operagdes comerciais, pode
ocasionar maiores gastos com armazenamento das mercadorias estocadas, perdas por shelf life
e capital de giro estagnado. Entre os principais fatores que podem resultar no estoque sem giro
estdo a sazonalidade de estoque, a obsolescéncia de estoque e as mudancas de comportamento
do consumidor, repercutida também por fatores socioldgicos e ambientais (CLARK &
WILLIAMS, 2019; PATEL et al., 2022).

2.3 METODOS DE PREVISIBILIDADE DE DEMANDA

As previsdes de demanda consistem em uma ferramenta fundamental da perspectiva
gerencial de uma empresa. Apesar das dificuldades em preparé-las, elas permitem que as
corporagdes otimizem os recursos, reduzam ou eliminem estoques desnecessarios o que resulta,
consequentemente, na melhoria do Nivel de Servico e satisfacdo do cliente (SIMCHI-LEVI,
KAMINSKY:; SIMCHI-LEVI, 2010; MONTGOMERY, JENNINGS; KULAHCI, 2015).

Ballou (2006) afirma que a previsao logistica engloba ndo apenas a natureza espacial da
demanda, como também seus aspectos temporais, variabilidade e seu grau de aleatoriedade.
Sendo assim, faz-se necessario conhecer onde e quando se manifestara o volume da demanda,
e, portanto, se a previsdo é de curto, médio ou longo prazo. Quanto a variabilidade, a demanda
pode ser regular (se definida a partir de critérios de tendéncia, sazonais ou aleatdrios) ou
irregular (quando regida pela incerteza da demanda). Por sua vez, em relacdo ao grau de
aleatoriedade, a demanda pode ser dependente, no caso em que deriva das exigéncias
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especificadas em programas de producéo, ou independente, nas situagdes nas quais a demanda
¢ gerada a partir de uma alta quantidade de clientes.

Mesmo havendo diversas ferramentas e métodos para a elaboracéo de previsdes, pode-
se agrupa-las em categorias, algumas quantitativas (baseadas em ferramentas estatisticas e
programacéo) e outras qualitativas (apoiadas em opinides e estimativas) (FRANCISCHINI,
GURGEL, 2002).

Métodos baseados em julgamento: consiste em um método quantitativo no qual
envolve a avaliacdo de um conjunto de especialistas. Uma técnica que pode ser aplicada é o
método Delphi, em que cada especialista emite sua colocagdo por escrito e depois relinem as
informacdes a fim de alcangcar um consenso.

Métodos de pesquisa de mercado: a técnica de anélise de mercado abrange o estudo
do comportamento do consumidor, propiciando a estimativa de uma demanda para os produtos
e/ou servicos oferecidos.

Uma observacao € que os métodos de pesquisa de mercado e aqueles baseados em
julgamentos normalmente sdo mais adequados para previsdes em que o0s dados histéricos nao
sdo tdo relevantes quanto as mudancas nos processos e operacdes (MARTINS; LAUGENI,
2015).

Métodos historicos: consideram elementos historicos, aléem de fatores como a
sazonalidade, ciclicidade e até mesmo a tendéncia basica do consumo. Dentre elas, as principais
sdo a média modvel simples e ponderada, 0 método dos minimos quadrados e ponderagédo
exponencial.

A média mével simples € calculada a partir da média dos ultimos n periodos. Atraves
desta metodologia, é possivel realizar a previsdo de um Unico periodo a frente em relagdo ao
ultimo dado da demanda. Ja a média movel ponderada € apoiada na ponderacdo dos periodos
anteriores, cuja soma dos pesos deve ser igual a1 (MONEGAT et al., 2020). Ambos os métodos
de célculo de média s&o comumente utilizados para demandas de curto prazo (BALLOU, 2006).

Quanto ao método dos minimos quadrados, remete a um modelo normalmente utilizado
para produtos em fase de crescimento ou declinio. A previsdo de demanda, neste caso, baseia-
se em uma equacao reduzida da reta e na respectiva determinacdo de seus coeficientes de
ajustamento, o que, neste contexto, pode ser traduzida nas equacdes 3 e 4 (SOUZA et al., 2018):

Demanda = coef.nivel demanda + (coef.tendéncia demanda x Periodo)

Sx.y - @)
OEDETTEI

nxx.y)-Ex)QXy)

coef.tendéncia demanda = 4)

VInEx?) - E0AnEy? - )2

Este modelo de célculo da previsdo de demanda seleciona a linha de menor ajuste até os
pontos através do calculo da minima soma dos quadrados dos desvios dos pontos até a linha.
De outro modo, remete a um formato estatistico capaz de prever a demanda de acordo uma
tendéncia (atribuida segundo um coeficiente de tendéncia de demanda) para um dado periodo.

Em relacdo ao metodo da Ponderacdo Exponencial, Ballou (2006) considera-a como
uma das técnicas mais adequadas de previsdo a curto prazo. Ela compreende a ideia da média
movel, porém, as observacdes mais recentes recebem peso maior em relacdo as mais antigas,
conforme a Equacéo 5.

Periodo =

Nova previsio = a (demanda atual) + (1 — a)(demanda anterior) (5)
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Neste caso, a é o fator de ponderacdo, que ficaentre O e 1.
Além dos critérios de mensuracédo de tendéncias, ha também tipos de consumo ciclicos
e sazonais (MARTINS; LAUGENI, 2015). Com isso, vale frisar o célculo do coeficiente de
sazonalidade S; para aprimorar a mensuragdo da ponderacdo exponencial ou técnicas de
suavizacado simples, conforme demonstra a equagéo 6.
Demanda periodo analisado D;

" Demanda de todos os periodos Y, D; (6)
Feito isso, define-se a equacdo da reta conforme o método da regressdo linear

apresentado e se obtém o valor do periodo previsto n, de acordo com a sétima equacao:
Valor; = S;. T, (7)

Meétodos causais: consistem em métodos estatisticos cuja premissa basica sustenta que
o nivel da variavel de previsdo se deriva a partir de outras varidveis (BALLOU, 2006).
Exemplos disto sdo as fungdes estatisticas, como a funcdo da inflacdo ou do PIB para estimativa
das vendas causais para 0 proximo trimestre.

2.4 ERRO DA PREVISAO

Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2010) esclarecem que a Unica certeza que se
possui de uma previsao € que ela nunca estaré certa. Tendo em vista esta hipétese, “ndo se pode
garantir que o parametro selecionado continue, indefinidamente, a representar adequadamente
o fenomeno verdadeiro” (MARTINS; LAUGENI, 2015, p. 260). Desta forma, o sinal de
rastreamento (TS) exprime uma forma de validar se 0 modelo definido ainda representa o
fendmeno em questdo (MARTINS; LAUGENI, 2015). O célculo esta explicito na Equacéo 8:

TS — Desvio acumulado 8
" Desvio absoluto acumulado médio (8)

3 METODO

O procedimento metodoldgico utilizado neste estudo consistiu na realizacdo de uma
pesquisa-acdo em que foi elaborada uma proposta para a determinagcdo de uma previsédo de
demanda adequada para uma distribuidora atacadista de produtos farmacéuticos de porte
nacional. Relativo a caracterizacdo da pesquisa, hd& uma abordagem primordialmente
guantitativa experimental, por consolidar aplicacdes aritméticas. A partir disso, desenvolve-se
0 carater observatorio e participativo da pesquisa da qual se designa uma pesquisa-acao
(SILVA; OLIVEIRA, 2019), uma vez que se utiliza dos resultados obtidos das analises
quantitativas para elaborar uma ferramenta eficiente, eficaz e de bem coletivo ao relevar os
objetivos da organizacdo. Simultaneamente, a pesquisa ndo despreza seu carater qualitativo,
visto que considera fatores geogréaficos, histricos e sociais para a constituicdo e concretizacéo
da analise organizacional aplicada. Segundo De Jesus Soares (2019), cabe a pesquisa qualitativa
ir alem do previsivel e mensuravel. Portanto, isso permite que os dados quantitativos sejam
analisados sob uma Gtica qualitativa.

De inicio houve o levantamento de dados do local de estudo, do historico de vendas,
sazonalidade e dias para o vencimento dos itens da amostra da analise. Assim, procedeu a
aplicacdo desses dados numeéricos para a experimentacdo de alguns dos principais metodos de
previséo de demanda existentes, como a regresséo linear, por exemplo, e utilizagdo da cobertura
de estoque para favorecer a sua mensuragéao.

Em um segundo momento, foi realizada a adequacdo dos métodos experimentados
segundo a realidade empresarial. Com isso, foi desenvolvido um método de previsdo de
demanda tido como o mais assertivo em seu respectivo contexto. Apds a determinagdo do
método, foi criado um Painel de Gestdo a Vista em Power Bl Desktop para exibir a
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previsibilidade de demanda e seus fatores adjacentes. Por fim, com base nos resultados
designados, foi efetuada uma andlise qualitativa para comprovar na pratica a efetividade do
modelo produzido.

O framework a seguir ilustra as etapas da metodologia cientifica desenvolvida.

Framework 1 — Etapas de sintetizacéo da pesquisa
Levantamento de dados < L : q
do objeto de estudo
Teste de métodos de | X q

Previsdo de Demanda

Adequacdo do método III.

para aplicabilidade
empresarial
Consolidagdo do
Dashboard

Confirmag3o da
efetividade

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4 RESULTADOS OBTIDOS

O objeto de estudo é uma distribuidora de produtos farmacéuticos de porte nacional,
com diversos centros de distribuicdo disseminados ao longo do territério brasileiro. Para efeito
de analise e aplicacdo do plano de acdo proposto neste estudo, tomou-se como base a sede da
empresa presidida em um municipio do centro-oeste paulista, nas quais foram coletados dados
historicos referentes aos anos de 2020, 2021, 2022, além de algumas informacdes datadas de
2023.

Neste trabalho foi desenvolvido, primordialmente, um mapeamento da realidade do
estoque empresarial: considerou-se além dos dados quantitativos histéricos, os fatores
sazonalidade e vencimento de estoque. Com base nisto e dentre o contexto de aplicacdo dos
métodos de previsibilidade de demanda, encontrou-se trés que mais se adequaram a
circunstancia da organizacao.

Em primeiro lugar, tendo em vista a proposta de determinagdo da demanda em um curto
prazo, foi obtido um resultado considerado eficaz ao utilizar o método da ponderacdo
exponencial. Um detalhe importante é referente ao seu coeficiente de ponderacdo: quanto mais
proximo de 1, maior a suavizagdo, dando maior peso aos dados anteriores. Por sua vez, quanto
mais proximo de zero, maior a importancia dos dados mais recentes para efeito de calculo. Por
isso, a fim de considerar os efeitos de sazonalidade, foram designados os coeficientes de
ponderacao exponencial para cada més conforme aponta a Tabela 1.

Tabela 1 — Coeficiente de ponderacdo exponencial por més
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
0,9 0,5 0,3 0,6 0,5 0,3 0,6 0,5 0,3 0,8 0,5 0,2
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Sua determinacéo se baseou em politicas da logistica da empresa: os meses de janeiro a
margo caracterizam o verdo e, portanto, predominam as vendas de produtos de consumo,
principalmente os solares, o que justifica o coeficiente de 0,9 para 0 més de janeiro e ir
reduzindo gradativamente a fim de relevar os resultados mais recentes ao decorrer dos meses.
Analogamente, os meses abril, julho e outubro também sdo afetados pela mudanca de estacéo
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e, consequentemente, apresentam mudanca no comportamento de consumo dos clientes. Assim,
para haver maior correspondéncia com os dados histéricos sazonais, foram denominados
coeficientes mais proximos de 1 nesses meses, que foram decrescendo gradativamente.

Adiante, a Figura 2 exibe a projecdo de 2023 segundo o método da ponderacao
exponencial e o total de unidades vendidas até julho.

Figura 2 — Projecdo sob Ponderacédo Exponencial

3.265.7a8 3.263.331
2.800.037 SUMSE 2.682.465

7 205 gaq 25@BFTL 1.2 9 453 585 2.57.834 2571330 55 2.512.834 2871332 5 1o o 2.512.834 2600381
'/..—.——._
1B43.770
1.322.561

dez/22  jan/23 mar/23 mai/23  jun/23  ago/23 out/23  nov/23  jan/24
—e— Unidades projetadas Unidades vendidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao efetuar a andlise de variacdo e gestdo no periodo de janeiro a julho de 2023, no caso
de averiguar se a projecédo ficou acima ou abaixo do esperado, obteve-se 0s seguintes valores
conforme a Tabela 2:

Tabela 2 — Andlise comparativa do método de ponderacéo exponencial
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Variagdo 0,55202 1,137774 1,270065 0,664269 1,222389 1,269121 1,080078
Gestdo -44,80% 13,78% 27,01% -3357% 22,24% 26,91% 8,01%
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A segunda abordagem aplicada foi o método dos minimos quadrados. Para esse
propdsito, considerou-se as vendas mensais em unidades desde janeiro de 2020 até dezembro
de 2022. Com isso, foi possivel a obtencdo dos parametros “a” e “b” da equacdo simples da reta
que rege o método da regressao linear, quando esta é definida pela Equacéo 9.

y =ax + b (9)

Ao realizar as operagdes algébricas, obteve-se 163144957,5 para 0 parametro a e -
3590,683971 para o parametro b. Ademais, determinou-se o coeficiente de correlagéo “c”, cujo
nestas circunstancias resultou em -0,205.

A partir disso, foi elaborada estaticamente a projecdo de unidades de vendas para 2023,
com base no método da regressao linear, conforme a Figura 3:
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Figura 3 — Projecdo sob Regresséo Linear
3.260.708 3.07ER 3263331
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quanto a analise de variacdo e gestdo similarmente ao primeiro método aplicado, a
Tabela 3 exibe os resultados alcangados:
Tabela 3 — Anélise comparativa do método de Regressdo Linear
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Variacaio 1,381 0,600 0,494 0911 0454 0393 0,439
Gestao 38,09% -40,02% -50,56% -8,89% -54,57% -60,65% -56,15%
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como é possivel observar, 0 método além de apresentar um valor absoluto de variagdo
superior a 30% na maior parte dos meses, a auséncia de técnicas de sazonalidade conflui para
uma previsao pouco precisa ao ser aplicado em um regime anual de analise. Por este motivo,
foi decidido ndo adotar o método da Regressdo Linear no contexto da distribuidora em questao.

O terceiro método posto em experimentacdo foi a utilizacdo do ajustamento sazonal para
a anlise. Para isto foram utilizadas as referéncias dos totais de unidades vendidas em cada més
desde janeiro de 2020 até dezembro de 2022 e foi determinada algebricamente a equacao da
reta da linha de tendéncia que descreve seu respectivo comportamento. A partir disso, foram
mensurados os valores de tendéncia segundo essa func¢do, no qual foi obtido o indice de variacéo
entre o realizado e a tendéncia esperada. Depois, calculou-se os indices de sazonalidade média
efetuando a média simples entre os indices de variacao obtidos.

Com base nesta mesma equacéo da reta definida, estipulou-se os valores para os meses
de 2023, determinando-se os valores de tendéncia de cada més e, ap6s isso, multiplicou-se pelos
indices de sazonalidade média de cada més para obter a Tendéncia Sazonal, de acordo com a
Figura 4.

Figura 4 — Projecdo sob Tendéncia Sazonal

4286
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Enfim, foi deduzida a variagdo e gestdo entre a quantidade de unidades vendidas e a
projecao para analise da efetividade do método, conforme expressa pela Tabela 4.
Tabela 4 — Anélise comparativa do método de Ajustamento Sazonal
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Variacio 0,473 0,923 0,773 0,743 0,823 1,051 0,864
Gestdao -52,73% -7,71% -22,67% -25,68% -17,74% 5,10% -13,56%
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Baseado nos dados, nota-se que apenas 0 primeiro més de janeiro apresentou valor
absoluto de variacao superior a 30%. Ademais, a cada ano pode-se adaptar este método para
aumentar o range de informac6es ao decorrer dos meses inserindo a quantidade vendida do
ultimo més e, portanto, ampliar sua precisdo. Observe a Figura 5 e a Tabela 5 que exprimem 0s
resultados caso o ano de 2020 ndo tivesse sido levado em consideragéo.

Figura 5 — Projecdo sob Tendéncia Sazonal sem 2020
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tabela 5 — Analise comparativa do método de Ajustamento Sazonal sem 2020
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Variagdo 0,440 0,993 0,755 0,776 1,030 1,025 1,124
Gestdo -56,04% -0,72% -24,46% -22,43% 2,97% 2,48% 12,40%
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como se pode notar, em 4 dos 7 meses a variagdo da previsdo em relacdo a quantidade
real de unidades vendidas foi superior se comparado com a visdo com um horizonte de tempo
maior considerado na base de dados. Desta forma, foi elaborado um Painel de Gestdo a Vista
em Power BI utilizando, além da Ponderacdo Exponencial, este ultimo modelo do ajustamento
sazonal. A Figura 6 exibe através dele a visualizac¢do de previsdo de demanda.
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Figura 6 — Painel de Gestédo a Vista de Previsao de Demanda
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Através do painel consolidado se evidencia que as previsdes de demanda,
independentemente do método, apresentam erro de previsdo, designado como “Variagdo”. Ao
calcular a razdo entre a quantidade de unidades vendidas pelo total de unidades projetadas e, a
partir disso, mensurar a diferenca para 100%, obtém-se seu percentual. Apesar de no periodo
de janeiro a junho de 2023 a variacdo geral tenha sido menor na projecdo pelo Método da
Ponderacdo Exponencial se comparado com o Ajustamento Sazonal, este ultimo foi
considerado mais apropriado para a tomada de decisdes estratégicas pelo fato de suas projecdes
geralmente acompanharem o padrdo de crescimento ou reducdo das vendas, 0 que tende a
impactar diretamente no gerenciamento dos estoques. Uma vez que o método de previsao
garante prevenir os gestores das alteragBes de volume de inventario, o departamento de
Compras torna-se capaz de analisar as necessidades de reabastecimento de estoque, verificar 0s
niveis de estoque de seguranca, manter os niveis de cobertura de estoque e, consequentemente,
aumentar o Nivel de Servico.

Ademais, com a melhoria na gestdo de reabastecimento dos estoques, a consequéncia
direta é a reducdo dos itens em excesso. Por conseguinte, a tendéncia é a reducéo dos itens tidos
como estoque sem giro e, por fim, seu efeito € a minimizacdo dos itens em shelf life.
Obviamente, é valido mencionar que a reducdo dos nimeros desses indicadores ndo se resume
apenas as acOes de compras, mas também ao controle das operacbes logisticas e ao
cumprimento adequado dos modelos de organizacdo (FIFO, LIFO e FEFO).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como principio propor um modelo de previsibilidade de demanda
mais assertivo para a distribuidora nacional no ramo de materiais farmacéuticos. Entre os
métodos analisados, a Ponderacdo Exponencial e a técnica do Ajustamento Sazonal
apresentaram os melhores resultados no contexto empresarial.

Principalmente a partir deste Gltimo modelo empregado foi possivel notar que ele foi
capaz de fornecer de forma mais concisa a expectativa de vendas dos meses subsequentes. Com
iss0, a empresa é capaz de desenvolver estratégias de compra e gestao de estoque para balancear
o Nivel de Servico, evitar excesso ou falta de estoque, consequentes perdas devido ao shelf life
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dos produtos, além de ter melhor controle e potencial para reduzir o lead time dos processos de
internalizacé@o do estoque.

Enfim, é importante ressaltar que os métodos aplicados ndo devem seguir
permanentemente de forma estatistica: é essencial realizar periodicamente a revisdo do modelo
no minimo uma vez a cada ano, tendo em vista 0s pardmetros sazonais que sdo relevados no
calculo da projecéo e, caso haja fatores atipicos com grande potencial de alterar as perspectivas
de venda, orienta-se reconstituir o modelo, realizando as alteracGes conforme a realidade do
contexto do momento analisado.

Dentre as dificuldades para o desempenho do trabalho, destacam-se a limitacdo de
informacdes de unidades vendidas a apenas trés anos retrocedentes para a efetuacdo da anélise,
além de algumas informagdes do ano de 2023, atual do estudo. Houve também dificuldades
para incluir os demais Centros de Distribuicdo na andlise, uma vez que o consumo dos
medicamentos varia entre as diversas regides do pais, assim como o perfil de clientes. Por isso,
expender os demais Centros de Distribuicdo ndo foi considerado viavel, em virtude da alta
probabilidade de comprometer o resultado.

Para trabalhos futuros, recomenda-se realizar a reformulacdo dos métodos de
previsibilidade de demanda em meio a situa¢@es atipicas, como guerras e epidemias, de modo
a propiciar alternativas para que a companhia possa recalcular o modelo de projecdo de
demanda e, consequentemente, se restabelecer em periodos de crises e eventos externos.
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