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Resumo:

Um Centro de Distribuicdo (CD), possui como fungdo, receber mercadorias dos mais diversos
forncedores, armazenar e abastacer o mercado onde esta inserido. Entre estas operagdes, ocorre a gestao
de estoques de produtos. A gestdo de estoques € uma atividade que demanda exatiddo, pois tanto a
obtencdo em excesso de commodities, como a falta deles, resultam em perdas no lucro da empresa. A
técnica previsdo de demanda fornece esta exatiddo, uma vez que permite que os administradores
prevejam o futuro e assim planejem adequadamente suas a¢Ges. Neste contexto, o objetivo do
presente estudo, foi aplicar a técnica de ajustamento exponencial para tendéncia, para a previsao
de demanda de uma familia de produtos de uma centro de distribuicdo. Para a empresa em
questdo, destaca-se a importancia da impregabibilidade das técnicas de previsées de demanda,
visto que a gestdo de estoques € uma atividade essencial dentro da empresa.

Palavras chave: Centro de distribuicdo, PCP, Previsdo de demanda.

Demand Forecasting: Application of the adjustment technique
exponential trend in a Distribution Center (CD)

Abstract

A Distribution Center (CD), has the function of receiving from its local suppliers, store and supply the
market where it is inserted, but of these activities, perform one that is essential for an execution of the
others, a management of product stocks . Inventory management is an activity that demands accuracy,
where both the excess goods advantage and the lack of them result in losses in the company's profit. The
demand solution is accuracy, as it allows managers to make the future and thus plan their actions. In this
context, the present study was applied to the trend exponential adjustment technique, for a demand
forecast of a product family of a distribution center. For a company in question, it is important to
highlight the relevance of the impregnability of demand forecasting techniques, since inventory
management is essential in the company.

Key-words: Distribution center, PCP, Demand forecast.
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1. Introducéo

Muitas empresas para buscar uma determinada lucratividade em um mercado cada vez mais
competitivo e globalizado, aplicam melhorias nas suas diversas fungdes internas, uma vez que
essas pequenas melhorias podem resultar em um grande diferencial em relagc@o a concorréncia
(SOUZA et al, 2010).

Uma forma das empresas se diferenciarem e tornarem mais competitivas é pela formalizacdo e
execucao das atividades presentes na area de Planejamento e Controle de Producdo (PCP).
Segundo Tubino (2009), o PCP visa aplicar e gerenciar 0s recursos produtivos para atender os
planos estabelecidos nos niveis estratégico, tatico e operacional. Para formalizar e/ou executar
as varias atividades presentes na area de PCP, deve-se empregar como dados de entradas, a
Previsao de Demanda (PD).

A PD é o ponto de partida para inicio de muitas atividades do processo de producéo (SANTOS
etal, 2017), inclusive do PCP. No PCP o processo de PD baseia-se no principio que a demanda
total futura de um produto ou parte dessa é explicada pela demanda passada desse produto.
Nesse sentido, a PD tém uma funcéo importante no PCP, pois permite que os administradores
prevejam o futuro e assim planejem adequadamente suas acdes (CONSUL e WERNER, 2010)
e, pode ser utilizada em dois momentos distintos: para planejar o sistema produtivo e para
planejar o uso deste sistema produtivo (TUBINO, 2009).

Segundo Pellegrini e Fogliatto (2001) as PDs desempenham importante papel na gestdo das
organizagOes, na area de financas essas contribuem para o planejamento da necessidade de
recursos, na area de recursos humanos, colaboram no planejamento de modificacGes no nivel
de forca de trabalho, na area de vendas essas cooperam no agendamento de promocdes. As
previsdes de demanda sdo também essenciais na operacionalizacdo de diversos aspectos do
gerenciamento da producdo, como na gestdo de estoques e no desenvolvimento de planos
agregados da producéo (PELLEGRINI; FOGLIATTO, 2001).

Visto que a PD, é uma das principais ferramentas para o bom planejamento de qualquer
companhia, 0 objetivo do presente estudo foi analisar os dados de demanda num Centro de
Distribuicdo (CD). Uma das fungdes de um CD, é realizar a gestdo de estoques de produtos na
distribuicdo fisica. A gestdo de estoques é uma atividade que demanda exatiddo, pois tanto a
obtengcdo em excesso de commodities, como a falta deles, resultam em perdas no lucro da
empresa. A previsdo de demanda permitira tracar o cenario futuro da empresa, facilitando o
alinhamento das relagfes com fornecedores, precificagdo e orcamento a variaveis internas e
externas.

Este estudo adota a seguinte estrutura: introducdo, que visa abordar a contextualizacdo da PD
na organizacgdo, além da justificativa e objetivo da pesquisa; a fundamentacdo tedrica que sera
usada como base para a deteccdo e analise das PDs utilizada pela empresa; a metodologia
utilizada para a realizac¢éo do trabalho; a descrigéo do estudo de caso; e, por fim, sédo expostas
as considerac0es finais sobre o trabalho, seguida pelas referéncias utilizadas.

2. Fundamentacéo Teorica

Para Lustosa et al. (2008) a Previsdo da Demanda (PD) € uma etapa critica para todos 0s
membros de uma cadeia de suprimentos devido a complexidade e as incertezas as suas
atividades, pois, assim sendo, é fundamental para qualquer planejamento. A PD auxilia a
previsao do futuro, para que assim seja tomadas decisdes em cima dessas previsoes.
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2.1 Métodos de Previsdo de Demanda

Nas organizacdes, os métodos de PD sdo utilizados, de modo, que os modelos apresentem
resultados mais acurados. Desta forma, estes modelos podem ser classificados, segundo
Moreira (1998) em métodos qualitativos e métodos quantitativos. Tubino (2000) também
classifica os métodos de previsdo em duas abordagens, sendo, que os métodos qualitativos
referem-se a dados subjetivos, que, em contrapartida, os métodos quantitativos referem-se em
dados historicos. Lustosa et al. (2008) ilustra os métodos de previsdo, conforme pode ser visto

a Figura 1.
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Fonte: Lustosa (2008, p 56)

Figura 1 — Principais métodos de previsdo de demanda.

2.1.1 Métodos Quantitativos

Os Métodos Quiatitativos segundo Higuchi (2006) é realizado com base em andlise de dados
historicos com o emprego de modelos matematicos. Ha muitos modelos de previsao de
demanda que compdem o método quantitativo, podendo ser técnicas simples (como: média
simples) e também técnicas complexas que determina ao individuo que esta implementando a
técnica, conhecimentos estatisticos e matematica computacional (como: ARIMA e Redes
Neurais) (GARCIA, 2011). Explicando cada método que constitui 0s métodos quantitativos,
tem-se:

2.1.1.1 Técnicas de Projecdo

“sd0 aquelas que admitem que o futuro seré repeticdo do passado, ou as demandas evoluirdo
no tempo, segundo a mesma lei observada no passado” (HIGUCHI, 2006), sendo compostas
pelos seguintes métodos matematicos:
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2.1.1.1.1 Média Mobvel (MM): Para Tubino (2007, p.20), “usa dados de um numero
predeterminado de periodos, normalmente 0s mais recentes, para a gerar sua previsao, em que,
a cada periodo de previsdo se substitui o dado mais antigo pelo mais recente”.

2.1.1.1.2 Suavizacdo Exponencial (SE): “envolve apenas a previsdo do periodo mais recente e
da demanda real para o periodo atual” (BALLOU, 2001, P. 230). Por este método, calcula-se a
PD por meio da expressdao: P(t+1) = aD(t) + (1-a) P(t), em que t € o instante de tempo atual,
P(t+1) é a previsdo para o instante seguinte de t; P(t) é a previsao para o instante atual t; D(t) é
a demanda no instante t ¢ o a Constante de Suavizagdo Exponencial (NOVAES et al., 2008).

2.1.1.1.3 Projecdo de Tendencias (PT): “consistem em movimentos graduais que
provavelmente ocorrerdo no longo prazo” (HIGUCHI, 2006). “Sua equagdo pode ser linear ou
nao linear (exponencial, parabdlica, loaritimica etc.)” (TUBINO, 2007).

2.1.1.1.4 Decomposicdo: “permite a projecdo de tendéncias com sazonalidade, sendo uma
técnica de séries temporais de modelo aberto, que analisa as séries disponiveis de modo a
identificar os componentes que existem e a sua natureza”(SENNA; TANSCHEIT; e GOMES,
2015, pg. 91).

2.1.1.1.5 Box — Jenkins (ARIMA): este modelos tem como caracteristica possuir flexibilidade
nos ajustes e adaptagdes em seus parametros, colaborando assim, que diferentes tipos de séries
temporais sejam concebidos, adotando deste modo, uma estrutura de correlacéo linear entre 0s
valores das séries temporais (MORETTIN e TOLOI, 2006).

2.1.1.2 Correlacéo

E um modelo de previsdo que busca relacionar uma variavel dependente e outras independentes,
em que o pesquisador utiliza esse conhecimento para estabelecer valores futuros da variavel
dependente, a partir dessa relacdo (GAITHER e FRAIZER, 2002). Sendo compostas pelos
seguintes métodos matematicos:

2.1.1.2.1 Regressdao Simples (RS): segundo Barbosa (2014) nesse modelo, a variavel
dependente é funcdo de apenas uma variavel independente. Sua equacao de previséo € linear,
do tipo Y =a + bX (onde Y é a variavel dependente a ser prevista e X a variavel independente
da previsao) (TUBINO, 2009).

2.1.1.2.2 Regressdo Multipla (RM): Diferente do método anterior, a RM ao invés de apresentar
uma variavel, apresenta duas varidveis independentes, mas funciona da mesma forma que o
Método RS. Lustosa et al. (2008) diz que os métodos de obtengdo dos coeficientes € 0 mesmo
para RS, um exemplo é o método dos minimos quadrados.

2.1.1.2.2 Métodos Econométricos (ME): O propédsito deste modelo é prever e explicar
fendmenos econdmicos entre as varidveis correlacionadas e a demanda (FAVERO, 2015). Tais
informacgdes é relevante na precisao da previsdo de demanda (MAKRIDAKIS, 1986).

2.1.2 Métodos Quanlitativos

Os métodos qualitativos, buscam utilizar de opinides de especialistas ou consumidores para
realizar avaligdes subjetivas (LEMOS, 2006). Esse método geralmente é utilizado quando a
aquisicdo de dados especificos é considerada mais dificil, sendo um método baseado em
aspectos que apresentam dificuldade em quantificar fatores com opinides e experiéncias
(SANTOS; JUNIO; BERNARDO; 2015). Sendo compostas pelos seguintes métodos
matematicos:
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2.1.2.1 Método Delphi (MD): busca estruturar um processo de comunica¢do em grupo, com
objetivo de resolver problemas complexos (LINSTONE E TUROFF, 2002). O método tem o
propdsito, o aprendizado através da troca de opinides entre os participantes, com a finalidade
de minimizar os inconvenientes e ressaltar os pontos relevantes do grupo, demonstrando as
convergéncias de opinides (RIBEIRO, 2009).

2.1.2.2 Pesquisa de Mercado (PM): para Ballou (2001) a PM é uma acdo sistematica, tendo
como objetivo testr hipoteses em relacdo ao mercado real. Casula (2012) ressalta que a PM
deve ser empregada para previsdes com um horizonte de longo prazo, ou no langamento de
novos produtos.

2.1.2.3 Simulacéo de Cenérios (SC) “Os cenarios ndo pretendem eliminar a incerteza, mas
ajudam a evitar o impacto do elemento surpresa” (PORTO; REGNIER, 2003). “A simula¢io
de cenérios é uma ferramenta cognitiva que busca descrever uma determinada situacdo sobre a
maneira como 0 mundo ou uma situacdo especifica podera se transformar no futuro”. (HOSS,
etal., 2010).

3. Metodologia

O presente trabalho foi realizado em um Centro de Distribuicao (CD), localizada no municipio
de Campo Mourdo, Parana.

Devido aos objetivos principais deste trabalho, 0 método de abordagem adotado foi o quali-
quantitativo, em funcdo das descricbes dos métodos e processos; e quantitativa devido aos
dados de demanda. (DENZIN; LINCOLN, 2006). A pesquisa se classifica quanto aos resultados
como aplicada e quanto aos fins, como, descritiva e explicativa. Em relagdo as coletas de dados,
se enquadra como, bibliografica, documental e estudo de caso (VERGARA, 2013).

Para a coleta de dados, realizaram visitas no periodo de julho de 2018. Coletou-se informacdes
sobre o histérico de vendas de uma familia de produtos, referente aos exercicios de julho de
2017 a junho de 2018.

Para escolha da técnica de previsdo, foi utilizado o Excel 2016 para manipulacdo dos dados
coletados referentes ao periodo de julho de 2017 a junho de 2018, posteriormente observou-se
0 comportamento destes historicos de vendas, ao longo deste 1 ano. A partir do comportamento
grafico do historico de vendas foi possivel determinar as caracteristicas que auxiliaram na
escolha, como por exemplo: o declinio das vendas ao longo do tempo, ou seja, foi possivel
observar uma tendéncia. Desta forma, determinou-se 0 método do ajustamento exponencial.

Para a realizacdo dos calculos do método de ajustamento exponencial por tendéncia
utilizou-se as equacdes (1); (2) e (3) segundo (TUBINO, 2009):

Pt =Mt + Tt (1)
Sendo que Mt e Ttséo obtidos pelas equaces (2) e (3) respectivamente:
Mi=Pi+ a1 (Dt-Py) (2)
Tt= Tta + 02((Pt-Pt1) - Te1)  (3)
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Onde:

Pu1: previsdo da demanda para o periodo t+1;

Pt Previsdo da demanda para o periodo t;

Pt.1: Previsdo de demanda para o periodo t.q;

M:: Previsdo média exponencial mdvel da demanda para o periodo t;
Tt Previsdo da Tendéncia para o periodo t;

Tw1: Previsdo da Tendéncia para o periodo t.i;

a1: coeficiente de ponderacdo da média;

ap: coeficiente de ponderacdo da tendéncia;

Dt: Demanda do periodo t.

Para determinar a relacdo entre o valor da demanda real e a demanda prevista, calculou-se
0 erro entre & mesmas.

A ferramenta solver do software Microsoft Excel foi utilizada para determinar o valor ideal para
os coeficientes de ponderagéo sujeito a 0 < o1 <7 e 0 <az< I, assim determinou-se uma fungéo
objetivo para 0 menor desvio médio absoluto, o MAD (Mean Absolute Deviation, apresentado
na Equacdo (4) a seguir.
: — Elﬂatna[ _Ptl
Min MAD 4)
Onde:

Datuar: é a demanda real para o periodo;
F:: ¢ ademanda prevista para o periodo;
t = periodos

n é o numero de periodos.

4. Estudo de Caso

A empresa estd inserida dentro do setor varejista, com o intuito de adquirir e distribuir
mercadorias paras as demais lojas, que também estdo inseridas no setor varejista, mais
especificamente caracterizadas com supermercados. A empresa possui em cartela de produtos,
mais de 16.000 itens, sendo estes divididos em diversas familias, como, por exemplo: limpeza,
bebidas, higiene, commaodities, entre outros.

Na empresa ndao ha um departamento de PCP formalizado, sendo que as suas funcgdes sédo
divididos entre os demais departamentos, como o0 de contabilidade, compras, e vendas. A
empresa realiza a previsdo de demanda de forma quantitativa, utilizando do software Indikatore
que os auxiliam na demanda de produtos para empresa.

A previsdo de demanda foi aplicada em apenas uma familia de produtos, sendo a familia dos
commodities, que dentro delas se encontram os produtos: arroz, leite, café, feijao, acucares,
ferinhas e 6leo de soja. Esta familia foi escolhida por ser uma das principais familias
comercializadas dentro da empresa, sendo que a prépria empresa que determinou isso e
disponibilizou os dados, sendo assim o periodo de produtos comercializados, foi entre 0s meses
de julho de 2017 a junho de 2018.

) APREPRO UTrer broi?
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A partir dos dados fornecidos pela empresa referente as vendas mensais dos commodities do
periodo de julho de 2017 a junho de 2018, foi gerado um gréafico para melhor visualizacéo.
Sendo este grafico apresentado na Figura 3, a seguir.

Titulo do Grafico
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Figura 3 — Gréafico de vendas de commodities, no intervalo de Julho de 2017 a Junho de 2018.

Para o periodo utilizado, nota-se que as vendas tiveram um crescimento na sua quantidade
distribuida. Isso se da, ao foto de que, por se tratar de commodities, houve uma maior busca
por produtos, e durante 0 més de maio teve as maiores devido a greves que ocorreram no
periodo.

Para calcular as demanda no periodo de Julho de 2017 a Junho de 2018 foram utilizadas as
Equacdes (1), (2) e (3) apresentadas anteriormente na metodologia. Os célculos foram feitos
individualmente para cada més. Um esboco desses célculos é apresentado para Julho de 2017
no Quadro 1.

Mt = Pt + al (Dt - Pt) (2) | Tt= Tt-1 + 02 (Pt - Pt-1) - Tt-1) (3)
Mt = 441694 + 0,3218*(404008-441694) Tt= 16140 + 03539*((441694-425554) — 16140
Mt = 441694 + (-12127,35) Tt=16140 + 0
Mt = 429566,65 Tt=16140

Pt+1 = Mt + Tt (1)
Pt+1 = 429566,65 + 16140
Pt+1 = 445706,65

Quadro 1 — Equacg6es utilizdas para o calculo da demanda

Pela possibilidade de utilizagdo de dados de vedas reais da empresa para o periodo, foi gerada
a previsao de demanda utilizando do software Microsoft Excel para plotagem dos dados, onde,
com a ferramenta Solver, foi possivel determinar o valor de al (coeficiente de ponderacao da
média) e a2 (coeficiente de pondera¢do da tendéncia), que gerassem o menor erro possivel,
assim otimizando os valores para estes coeficientes.

Com a utilizagdo do solver foi possivel encontrar os valores de ol e a2 com menor erro para a
previsao de demanda do periodo de Julho de 2017 a Junho de 2018. Com isso, foi indicado al
=0,3218 e a2 = 0,3539. O desenvolvimento dos calculos do MAD para o periodo entre margo
de 2014 e dezembro de 2016 ¢ apresentado utilizando a Equagéo (4).
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Datual — Pt
MAD = >l I
n
3'[404008 — 441694|
MAD = 1 4

MAD = 367200,17

Os dados obtido pelas previsoes para o segundo semestre de 2018 e o erro em relagdo a demanda
real sdo apresentados na Tabela 2.

Periodo Demanda Real Demanda Prevista Erro
Jul 2017 409414 409414 0
Ago 2017 425554 425554 0
Set 2017 404008 441694 37686
Out 2017 430244 445705,7 15461,66
Nov 2017 454309 452577,6 1731,41
Dez 2017 483786 463221,7 20564,26
Jan 2018 441498 480124 38625,98
Fev 2018 434542 480319,4 45777,35
Mar 2018 473814 473814,1 0,06
Abr 2018 452140 476827,4 24687,44
Mai 2018 549475 471895,8 77579,23
Jun 2018 497044 497064,5 20,48

Tabela 2 — Demandas reais e previstas

O método de previsdao empregado neste estudo € voltado para o horizonte de planejamento de
curto prazo, tendo em vista que gera previsdes para 0 més seguinte. Previsdo de curto prazo
torna-se interessante para a empresa, pois, possibilita uma capacidade rapida de resposta em
relacdo ao método utilizado, logo, se as previsfes feitas forem imprecisas, ou seja com um
maior erro, o programador poderd tomar medidas imediatamente calibrando a técnica de
previsdo, aumentando assim sua precisao e diminuindo os prejuizos. A Figura 4 apresenta 0s
valores das demandas previstas, das demandas reais e do erro.

Titulo do Grafico
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500000 w
400000
300000
200000
100000
0

Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018

=@=Demanda Real ==@==Demanda Prevista Erro

Figura 4 — Gréfico de linhas, representando demanda real e a prevista para o periodo e o erro
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A partir das previsbes reais e previstas, ¢ notdvel compara-las, como visto na Figura 3
anteriormente apresentada. Observa-se que a previsdo de demanda para Maio de 2018 € a de
menor preciséo, gerando assim o0 maior erro, iSso ocorreu em virtude de greves acontecidas no
periodo, gerando uma maior busca dos clientes pelos commodities, por medo de falta de produto
em suas casas. E notavel também, que tanto a previsdo de demanda real e a previstas tem
caracter de crescimento, mesmo que com a diferenca do erro minimo, pois essa familia de
produtos sdo consideradas as pioneiras de vendas dentro da empresa.

5. Considerac0es Finais

O artigo apresentou a previsdo de demanda agregada de um dentre o0 mix de produtos de uma
empresa, sendo eles os commodities. Essa previsdo € uma varidavel importantissima, porque
contribui para uma melhor projecéo do futuro, respondendo questfes como: quanto comprar de
matéria prima e; quanto podera ser vendido de um produto.

Com a aplicacdo desse estudo, é possivel prever a demanda para o periodo de Julho de 2017 a
Junho de 2018, podendo assim, ser possivel a comparacdo com os dados fornecidos pela
empresa estudada. Desta forma, sugere-se aos responsaveis sempre a melhoria continua de seus
métodos de previsdo, como mencionado, a empresa possui um software de previsdo de
demanda, e 0 mesmo possui varias ferramentas, sendo entdo possivel essa melhoria continua.

Apbs a determinacdo dos métodos a serem utilizados é fundamental que sejam realizados um
monitoramento do mesmo, de forma a mensurar a eficiéncia do método empregado. O mesmo
procedimento deve ser realizado para os demais produtos da empresa.

Cabe ressaltar que as técnicas de previsdes de demanda sdo fundamentais para empresa, pois a
mesma possui em seu estoque uma enorme variedade de produtos, sendo estes divididos em
familias de produtos, trazendo assim uma maior facilidade na tomada de decisdo e na
determinacéo das quantidades de produtos a serem adquiridos.
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