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Resumo: Em linhas gerais a logistica consiste no processo de gerenciamento estratégico da aquisicéo,
movimentagdo e armazenagem de materiais abrangendo desde o processo de aquisi¢do dos produtos até
0 atendimento ao cliente final, porém cabe a administracdo de materiais as atividades de aquisi¢do de
matérias-primas para abastecimento da organizacdo, como o controle de estoque, a escolha de
fornecedores, 0s processos de compra, a armazenagem e a entrega para producao, tudo isso sincronizado
com as necessidades de producgdo. Porém para todos estes processos héd necessidade de ter modelos de
previsdo de demanda, seja de estoque ou de vendas. Estes modelos de previsdo demanda, podem ser
desenvolvidos por meio de séries temporais, como: Média Simples, Média Mdével Simples, e
Amortecimento Exponencial Simples e sendo entre os varios modelos existentes para analisar o erro
desta previsao, o modelo MAPE (Mean Absolute Percentage Error) € o mais recomendado. Sendo assim
este trabalho ira discutir alguns exemplos de aplicacGes de modelos de previsdo de demanda, que sao 0s
pontos de maior importancia, na tomada de decisfes, de administracdo de materiais.

Palavras-Chave: Administracdo de Materiais, Previsdo de Demanda

Abstract: In general terms, logistics consists of the process of strategic management of the acquisition,
movement and storage of materials, ranging from the process of acquiring products to serving the final
customer, but it is up to materials management to acquire raw materials for supplying the organization,
such as stock control, choosing suppliers, purchasing processes, storage and delivery for production,
all synchronized with production needs. However, for all these processes there is a need to have models
for forecasting demand, whether for inventory or sales. These demand forecast models can be developed
by means of time series, such as: Simple Average, Simple Moving Average, and Simple Exponential
Damping and being among the several existing models to analyze the error of this forecast, the MAPE
model (Mean Absolute Percentage Error ) is the most recommended. Therefore, this work will discuss
some examples of applications of demand forecasting models, which are the most important points in
decision-making in material management.
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1 INTRODUCAO

Verifica-se que a logistica consiste no processo de gerenciamento estratégico da
aquisicdo, movimentacdo e armazenagem de materiais. Segundo Christopher (2002) a logistica
abrange desde o processo de aquisi¢cdo dos produtos a serem utilizados até o atendimento ao
cliente final, direcionando suas atividades para a satisfacdo do mesmo e diminuigéo de custos
incorridos do sistema produtivo. Sendo assim, fica a cargo da administracdo de materiais as
atividades de aquisicdo de matérias-primas para abastecimento da organizagéo, como o controle
de estoque, a escolha de fornecedores, 0s processos de compra, a armazenagem e a entrega para
producdo, tudo isso sincronizado com as necessidades de producdo. Porém para todos estes
processos ha necessidade de ter modelos de previsdo de demanda, seja de estoque ou de vendas.

Autores como Wallace e Stahl (2003), mostram que existem trés razdes principais para
que uma empresa se preocupe com previsdes de demandas/vendas: entrega rapida, mudanca na
capacidade produtiva e planejamento financeiro. A primeira razao trata do processo de entrega
de produtos ao cliente em prazos inferiores ao lead-time acumulado. A segunda razdo esta
relacionada ao processo de aumento ou reducdo da capacidade de producéo, que necessita de
um planejamento para ndo causar impactos negativos na qualidade do produto. A terceira e
ultima razao relaciona a previsao de vendas ao planejamento financeiro, por meio de calculos
de previséo de receita, lucros, despesas, entre outros. Sendo assim torna-se importante analisar
e implementar modelos de previsdo de vendas para a empresas que hoje se apresentam com
carater dindmico na gestdo de materiais em previsao de demandas.

Sendo assim este trabalho ira discutir os principais modelos de previsdo de demanda,

que sdo os pontos de maior importancia, na tomada de decisdes, de administracdo de materiais.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1. Aspectos gerais da administracdo de materiais e logistica

Verifica-se que a logistica consiste no processo de gerenciamento estratégico da
aquisicdo, movimentacao e armazenagem de materiais, pegas, produtos acabados e informacoes
correlatas, através da organizacdo e seus canais de marketing. A logistica abrange desde o
processo de aquisicdo dos produtos a serem utilizados até o atendimento ao cliente final,
direcionando suas atividades para a satisfacdo do mesmo e diminuigéo de custos incorridos do
sistema produtivo (CHRISTOPHER, 2002).
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Segundo Fleury, Wanke e Figueiredo (2003), a logistica é constituida por uma
diversidade de operacdes que podem ser realizadas em uma empresa, podendo ser analisadas
em 10 atividades sendo elas: 1) Gestdo de Estoques; 2) Desenvolvimento de Projetos; 3)
Transporte de Suprimento; 4) Armazenagem; 5) Desembaraco aduaneiro; 6) Montagem de Kits;
8) Transporte de distribuicdo; 9) Transporte de transferéncia; 10) Gerenciamento de transporte
multimodal.

Segundo Bowersox e Closs (2001), o sistema de logistica integrada é definido como
uma competéncia que vincula a empresa a seus clientes e fornecedores. Assim, as informacoes
provenientes dos clientes fluem pela empresa na forma de atividades de vendas, previsdes e
pedidos. A integracdo de todos esses sistemas € indispensavel ao melhor fluxo de materiais e
informacgdes dentro da empresa. Este fluxo de materiais apresenta uma relagdo importante com
a gestdo de estoque.

Segundo Santoro (2006) e Freire (2007) os modelos de gestdo de estoques podem ser
divididos em dois grandes grupos: a) Modelos reativos: ndo é necessario obter previsdes sobre
a demanda para tomar as decisdes de abastecimento de estogues. b) Modelos ativos: baseiam-
se fortemente em previsdes sobre a demanda futura para tomar tais decisées. Porém além do
entendimento e classificagdo dos modelos da gestdo estoque, ha necessidade de se pensar em
ter modelos que prevejam a previsdo de demandas.

Segundo Wallace e Stahl (2003), existem quatro importantes razdes para dar valor a
previsdo de vendas. S&o eles: Horizonte (decisdes racionalizadas da méo de obra); Entrega
répida; Mudanca da capacidade produtiva (implica em uma previsao adequada) e planejamento
financeiro.

Segundo Ballou (2006), a previsdo de demanda consiste em um processo racional que
tem o intuito de informar a quantidade das vendas futuras de um item ou de um conjunto de
itens. Ja os estoques sao acumulados de matérias-primas, suprimentos, componentes, materiais
em processamento e produtos acabados que podem estar localizados em diversos pontos da

cadeia produtiva e logistica das empresas.

2.2. Aspectos gerais da previsdo de demandas

Segundo Kolassa e Siemsen (2016), o desequilibrio entre as taxas de fornecimento e de
demanda levam a diferentes tipos de estoque, como: a) Estoques de Prote¢do: visa compensar
as incertezas de fornecimento e demanda; b) Estoques de Ciclo: ocorre quando um ou mais
estagios nas operag¢des ndo conseguem fornecer simultaneamente todos os itens que produzem;

c) Estoque de Antecipacdo: utilizado comumente quando as flutuagcbes de demanda séo
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significativas, mas relativamente previsiveis ou também quando as variacfes de fornecimento
sdo significantes; d) Estoques de Distribuicdo: em casos que nao se podem transportar
constantemente 0s materiais entre o ponto de fornecimento e o ponto de demanda, forma-se um
estoque em transito ou estoque de canal de distribuigéo.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2007) e Andrade (2011), o estoque é definido
como a acumulacdo armazenada de recursos materiais em um sistema de transformacdo. Um
dos grandes problemas enfrentados pelas empresas reside na previsdo precisa dos indices de
demanda, em parte pelo grau de indefinicdo relacionado ao mercado e ao processo produtivo.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2007) quando a taxa de fornecimento excede a
taxa de demanda, o estoque de produto acabado aumenta; no caso oposto, o estoque diminui.
Sendo assim, segundo Andrade (2011), a eficiéncia do processo logistico caracteriza maior
fluidez de producdo. Assim sendo, € idealizado por muitos gestores que o fornecimento e a
demanda estejam alinhados, seguindo um mesmo ritmo. Quando os ritmos sdo diferentes, ha a
formacéo de estoques.

Segundo Khoury (2011) uma previsdo é uma avaliacédo de eventos futuros utilizada para
fins de planejamento. AlteracGes nas condicOes, resultantes de concorréncia global, mudanca
tecnoldgica acelerada e preocupacGes ambientais crescentes, exercem pressdo sobre a
capacidade de uma empresa gerar previsoes precisas.

Segundo Ritzman e Krajewski (2004) a importancia das previsées vem da necessidade
de uma empresa conhecer quais recursos sao essenciais para programar suas atividades ao longo
do tempo. Uma boa previsao depende basicamente da decisao a ser tomada e do tempo futuro
para o qual se deseja prever. Quanto mais no futuro € a previsdo, mais erros 0 processo contera,
enquanto que quanto mais precisa for a previsdo, maior sera o custo de se fazé-la.

Para Ritzman e Krajewski (2004), as observacoes repetidas da demanda de um produto
ou servi¢o em sua ordem de ocorréncia formam um padréo conhecido como séries temporais.
As séries temporais podem ser representadas por dados historicos de vendas, e representam
todos os produtos vendidos em cada periodo em questdo. S&o de extrema importancia, pois séo
a base de dados geradora da informagdo que movera a empresa nos periodos seguintes.

Segundo Corréa, Gianesi e Caon (2007), um Sistema de Previsdo de Vendas pode ser
definido como um conjunto de etapas caracterizado pela coleta, tratamento e analise de dados
responsavel por gerar uma estimativa de venda futura em determinada unidade de tempo. Para
isso, alguns elementos devem ser considerados:

a) Dados histdricos de vendas;
b) Informacdes sobre comportamentos atipicos nas vendas passadas;

c) Dados de variaveis que ajudem a entender o comportamento das vendas passadas;
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d) Selecdo de variaveis que podem afetar o comportamento das vendas futuras;

e) Previsdo de situacdes futuras de variaveis que podem afetar o comportamento de vendas
no futuro;

f) Conhecimento da situacdo econdmica atual e futura;

g) Informacdes de clientes que possam indicar seu comportamento futuro;

h) Informacdes sobre a concorréncia que podem afetar 0 comportamento de vendas no
futuro;

i) Informacges sobre decisfes da area comercial que podem afetar o perfil das vendas.

Os trés primeiros elementos citados acima sdo importantes para o tratamento estatistico
por meio de modelos temporais ou causais. Apesar de sofisticados, esses modelos ndo levam
em consideracdo todos os aspectos que influenciam no comportamento das vendas. Por esse
motivo, os outros elementos mencionados devem ser tratados e analisados posteriormente,
garantindo mais qualidade ao processo de previsdo. A figura 1 ilustra essa configuracdo de um

sistema de previsdo de vendas.

Figura 1 — Sistema genérico de previsdo de vendas

Informagées que
expliquem
comportamento atipico

[ ] |
]

Tratamento estatistico dos
dados de vendas e outras
variaveis

Dados de variaveisque Dados historicos de
expliquem as vendas vendas

Informagdes da
conjuntura
econdmica

Informagdes de
clientes

Decisbes da area Informagdes de
comercial concorrentes
Qutras Qutras |
informagdes do informagdes do |
mercado | mercado |

Tratamento das informactes
disponiveis |

| Previsdo de vendas [

Fonte: Adaptado de Carvalho e Silva Filho (2019)

Um dos principais modelos utilizado na previsdo de demanda, sdo 0os modelos de séries
temporais. Segundo Wanke e Julianelli (2011) a série temporal pode ser classificada como
conjunto de dados coletados, armazenados ou observados em um determinado periodo. As
técnicas desse modelo, objetivam identificar padrdes existentes que predominam nos dados

historicos para que possam contribuir para a previsao dos proximos valores.
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Os principais modelos de séries temporais sdo: Média Simples, Média Mdvel Simples,
e amortecimento exponencial simples. Segundo Wanke e Julianelli (2011), o conceito da média
simples, em séries temporais, consiste em se ter a previsdo para 0 més seguinte se baseia na
média aritmética de todas as vendas passadas até o més mais recente. Este modelo apresenta
como vantagem de ser recomendado para series com nivel constante, e tendo como
desvantagem a media simples ndo leva em consideracdo os componentes de tendéncia e
sazonalidade.

Segundo Mahadevan (2015), a demanda quando ndo é estavel e tem tendéncias
frequentes a mudancas significativas, entdo valores menores provavelmente fornecerdo
melhores resultados. A média movel simples apresenta como vantagem de ser muito utlizada,
porém tem como desvantagem quando os dados se apresetam em grande quantidade, ndo se
consegue ponderar pesos para estes dados.

Segundo Mahadevan (2015), o amortecimento exponencial simples, os dados do
passado sdo ponderados de maneira desigual, estimando a previsdo do periodo futuro. Nesse
método, a previsdo para o préximo periodo é calculada com base na previsdo do periodo atual
e da demanda real duranteo periodo atual. Como é provavel que haja uma diferenca entre a
previsdo e a demanda real, a diferenca € incorporada na previsdo do proximo periodo. Este
método tem como vantagem o peso de cada dado decresce no tempo de maneira exponencial,
e como desvantagem a suavizacao exponencial simples possui grande incerteza para casos onde
se tem uma tendéncia ou sazonalidade.

Porém em toda analise encontram-se erros que tratam da previsao entre os modelos para
séries temporais. Segundo Ballou (2006), um erro na previsdo mostra a proximidade entre o
que foi previsto e o que foi vendido e pode ser definido como a diferenca entre a demanda real
e a demanda prevista. Uma forma popular de se monitorar o erro é através de uma comparacgao
feita entre o erro de previsdo atual para a média dos erros das previsdes anteriores.

Dentre os erros de previsdo, para séries temporais, 0 MAPE (Mean Absolute
Percentage Error) vérios autores afirmam que possue maior precisdo. Mahadevan (2015)
afirma que o MAPE pode ser considerado como uma maneira alternativa de representar o
desvio, onde cada termo de erro absoluto poderia ser expresso como uma porcentagem da
demanda. Chase (2013) afirma que a medida de precisdo mais comumente utilizada para o
ajuste é o erro percentual absoluto médio (MAPE), que pode ser obtido calculando o erro
percentual absoluto médio para cada periodo de tempo. Entre suas vantagens afirma que por ser
uma medida relativa (ou porcentagem), é preferivel ao MAE como uma medida de erro, pois é
uatil para propdsitos de comunicacdo e para fazer comparacdes entre previsdes de diferentes

cenarios.
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Ja em relacdo as desvantagens, Chase (2013) afirma que o MAPE ¢ inclinado para
estimativas ou previsdes que estdo abaixo dos valores reais, penalizando menos se exceder sua
previsdo do que se ndo alcancar. Além disso, quando a demanda é proxima ou igual a zero, o
valor pode explodir para um grande nimero. Por fim, é importante destacar que o modelo
atribui peso igual a cada periodo, pois depende de escala, prejudicando a medicéo de erros em

itens por um periodo.

2.3. AplicacGes de modelos de demandas

Carvalho e Silva Filho (2019) aplicaram modelos de demanda em uma pequena empresa
do segmento de telas para mosquitos, onde analisaram o comportamento de vendas sendo a
analise constituida pela aplicacdo de modelos de previsédo de vendas presentes na literatura, pela
comparacéo entre modelo atual aplicado pela empresa e 0 modelo escolhido e pelo custo que a
empresa poderia economizar caso utilizasse outra metodologia de previsdo. O resultado da
analise mostrou que para os meses de alta demanda, a previsdo gerada pelo modelo escolhido
no cédigo R apresentou maior assertividade, enquanto para o periodo de baixa demanda a
metodologia utilizada pela empresa resultou em um menor erro de previsao. Por fim, o presente
estudo verificou que se a empresa aplicasse 0 modelo escolhido no codigo R (Amortecimento
Exponencial Triplo) para o periodo de alta demanda, poderia ter aumentado seu lucro entre 0s
meses de outubro de 2018 e abril de 2019.

Segundo Carvalho e Silva Filho (2019), para o periodo onde as vendas eram superiores,
a aplicacdo dos modelos testados mostrou-se mais adequado o modelos de amortecimento
exponencial triplo, que se avaliou 10 pontos percentuais mais assertivo que a previsao atual. E
importante ressaltar que durante esse periodo, a probabilidade de falta de estoque aumenta
devido a maior demanda por parte de todos os clientes, necessitando, portanto, de uma previsdo
mais assertiva. J& nos periodos onde a demanda é mais baixa, os modelos de séries temporais
ndo se mostraram eficientes, quando comparados com a previsao atual da empresa. Além disso,
é importante ressaltar que para o periodo de Alta demanda de 2019 a empresa poderia ter
economizado cerca de 27 mil reais.

Segundo Guimarées (2022), foi realizado a previséo a partir dos dados da empresa no
periodo de 48 meses entre 2018-2021. Estes dados foram obtidos de varias empresas que
trabalhavam como itens relacionados com e-comerce, como: Free-Fire, Amazon, Call fo Duty,
NetFlix e SpotFy.

Segundo Guimarées (2022) este trabalho permitiu identificar o menor erro dos modelos
matematicos e escolher o melhor método para o caso em questdo ao aplicar os dados histdricos
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de venda da empresa nos seguintes modelos matematicos: - Decomposicdo classica; Média
Movel Simples; Média Movel Dupla; Método Naive; Amortecimento Exponencial Simples
(AES; Amortecimento Exponencial Duplo (AED) — Método de Brown; Amortecimento
Exponencial Duplo (AED) — Método de Holt - Amortecimento Exponencial Triplo (AET) —

Método de Winter. A figura 1, ilustra alguns resultados desta analise.

Figura 2 - Aplicagdo modelos matematicos

Produto Periodo  Modelo matematico MAPE ‘
Free Fire ) )

48 Média Mdvel Simples(M10) 16,27%
Amazon 48 Decomposicao Classica 52,42%
Call of Duty:
MOB 48 Decomposicéao Cléssica 71,07%
Netflix Amortecimento

48 Exponencial simples(AES)  91,89%

Spotify Amortecimento
P 48 Exponencial simples(AES)  84,65%

Fonte: Adaptado Guimaraes (2022)

Segundo Guimarées (2022) o método de Média Modvel Simples é mais bem aplicado
qguando a demanda ndo sofre flutuacBes sazonais e fortes tendéncias. Para aplicar o método,
deve-se calcular a demanda média para o periodo n mais recente e usa-lo para a previsao do
préximo periodo. Para a obtencdo do proximo periodo, ap6s a demanda do dado anterior ser
conhecida, o dado de demanda mais antigo é substituido pelo dado de demanda mais recente e

entdo, a média é recalculada

3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram discutidos as relagdes entre logistica, administracdo de materiais
e previsdo de demanda. A administragcdo de materiais, como uma parte da gestdo de estoque,
demanda modelos previsionais de demanda, onde foram citadas aplicagdes de casos em que 0
método de Média Movel Simples € mais bem aplicado quando a demanda néo sofre flutuacdes
sazonais e fortes tendéncias. Em uma outra aplicacdo de modelos de demanda em uma pequena
empresa do segmento de telas para mosquitos, tem-se que 0 modelo em cddigo R que mais se
adequou aos dados foi 0 modelo de Amortecimento Exponencial Triplo.
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