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ANALISE COMPARATIVA ENTRE METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA
PARA A GESTAO DE ESTOQUES EM UMA REVENDA DE
ELETRODOMESTICOS

COMPARATIVE ANALYSIS IN DEMAND FORECAST METHODS FOR THE
MANAGEMENT OF STOCKS IN A RESALE COMPANY

Rafael Tenorio Gontijo! Gilson Eduardo Tarrento?

RESUMO

O planejamento da producdo com base na previsdo de demanda é uma variavel de suma
importancia para a gestdo de estoque, pois essa varidvel é a principal preocupagdo ao se
realizar a analise mercadolégica do(s) produto(s). Nesse sentido, este trabalho apresenta uma
estrutura de previsdo de demanda voltada para o controle estoque de insumos para 0s produtos
fogBes e refrigeradores. O objetivo principal do trabalho foi comparar dois métodos
quantitativos de previsdo de demanda para, possivelmente, auxiliar na tomada de decisdo e
manter niveis de estoques reduzidos. Foram analisados tais métodos, sendo seguidas as etapas
sugeridas para previsdo de demanda. Foram escolhidas a Média Mdvel Ponderada e a
Regressdo Linear, voltadas para atendimento especifico das caracteristicas da demanda
estudada e, assim, optar por aquela que projetasse a real necessidade de insumos para a
revenda. Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que o modelo de previsdo de demanda
baseado na técnica de regressao linear fornece subsidios mais adequados para a tomada de
decisdo referente aos niveis proporcionas de estoque. Ressalta-se que os métodos de previséo
de demanda projetam uma estimativa de vendas, assim, é aconselhavel confrontar os valores
de demanda previstos por meio deste estudo com as vendas que forem, efetivamente,
realizadas ao final do ano de 2019.

Palavras-chave: Previsdo de demanda. Regressdo linear. Revenda de eletrodomésticos.

t Graduando em Tecnologia de Producdo Industrial pela Faculdade de Tecnologia de Botucatu. Av. José italo
Bacchi, s/n — Jardim Aeroporto — Botucatu/SP — CEP 18606-855. Tel. (14) 3814-3004. E-mail:
rafaeltenorio04@hotmail.com

2 Doutor em Engenharia Mecénica e Professor da Faculdade de Tecnologia de Botucatu (FATEC) e do Centro
Universitario Sudoeste Paulista (UniFSP).

Recebido em junho de 2019 e Aceito em junho de 2020


https://artsoftsistemas.com.br/blog/o-impacto-de-um-erp-no-sistema-de-gerenciamento-de-estoque/

95
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.11, n.2, setembro, 2020.

ISSN 2176 — 4808

ABSTRACT

Production planning based on demand forecasting is a very important variable for inventory
management, since this variable is the main concern when performing the market analysis of
the product (s). In this sense, this work presents a structure of forecast of demand focused on
the control of stock of inputs for the products stoves and refrigerators. The main objective of
the study was to compare two quantitative methods of forecasting demand to possibly assist in
decision making and maintain reduced inventory levels. These methods were followed by
suggested steps to forecast demand. A Weighted Moving Average and the Linear Regression
were chosen, focused on the specific service of the characteristics of the demand studied, and,
thus, on those that project a reality of inputs for a resale. Based on the results obtained, it was
concluded that the demand forecasting model based on the linear regression technique
provides more adequate subsidies for the decision making regarding the proportional levels of
stock. It is noteworthy that the demand forecasting methods project a sales estimate, so it is
advisable to compare the estimated demand values through this study with the most important
sales actually performed by the end of 2019.

Key Words: Forecast of demand. Linear regression. Resale company.
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1 INTRODUCAO

Diante das necessidades do mercado consumidor, a competitividade entre as empresas
cresce junto com as exigéncias por parte dos clientes. Dessa forma, como parte de um
planejamento, uma empresa varejista, deve antecipar qual a demanda para seus produtos para
agendar a compra dos mesmos junto a seus fornecedores, evitando estoques desnecessarios ou
a falta de produtos (SANTOS et al., 2015).

Assim, o método de planejamento de demanda, adequado e monitorado, contribui com
um mercado competitivo, reduzindo erros e otimizando sua producdo (CECATTO;
BELFIORI, 2015).

Dessa forma, Slack, Chambers e Johnston (2015) sugerem que a reducédo de custos de
producdo e a melhoria da produtividade estdo intrinsecamente associadas aos principais
objetivos de desempenho da produgéo.

Nesse contexto, a previsdo de demanda é fundamental para a ascensdo de uma
organizacdo, visto que esta é o alicerce para o planejamento estratégico da produgdo e da
cadeia de suprimentos, auxiliando na tomada de decisdes, destacando-se o planejamento da
logistica, marketing, producgdo e finangas (BRUSQUE; ZUCATTO, 2015). Esta ferramenta
proporciona as organizagfes uma vantagem competitiva, pois é um dos principais fatores de
eficiéncia destas, assim, com grande potencial para alavancar sua lucratividade (SANTOS et
al., 2014).

Considerando os métodos de previsdao de demanda, Morettin e Toloi (2006), citados
por Bassoli et al. (2015), destacaram os modelos: qualitativos, as séries temporais e causais,
como sendo os mais utilizados.

Vérios pesquisadores ja concluiram a relevancia dos métodos de previsdo de demanda,
em especial, 0 modelo de regressdo linear, onde:

No trabalho de Carvalho et al. (2016), os autores concluiram que o método de previsao
de demanda por regresséo linear apresentou melhor ajuste aos dados histéricos, apresentando
um grau de ajuste da reta maior que os demais modelos analisados. Onde considerando o
ambito do estudo, este apresentou a menor margem de erro, sendo de 0,38.

Salientando, Oliveira e Carvalho (2013), pelo primeiro pardmetro, apontaram éxito ao
concluirem que o método de regressdo linear é adequado para a previsdo, pois os dados
gerados enquadraram-se dentro dos limites de toleréncia de variagédo, e, segundo os autores,

foi 0 método que apresentou os menores indices de erro absoluto.
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Contribuindo, Oliveira e Neto (2017), ressaltam que com a aplicacdo do método de
regressdo linear, houve um retorno de 93,63 % de eficiéncia, entre o previsto e o realizado.

Embasado no contexto, o presente trabalho verificou a necessidade de aplicar os
métodos de previsdo de demanda a fim de dimensionar o estoque de modo mais assertivo,
conforme salientado por Tubino (2009), afirmando que as previsdes sdo usadas pelo
Planejamento, Programacéo e Controle da Producéo (P.P.C.P.) em dois momentos distintos:
para planejar o sistema produtivo e para planejar o uso deste sistema produtivo.

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho é propor um modelo de previséo de
demanda mais adequado, a fim de lograr éxito no desempenho do processo de gestdo de
estoques em uma loja de eletrodomésticos por meio da aplicacdo da ferramenta de previsdo de

demanda.

2 MATERIAIS E METODO

O estudo de caso foi realizado em uma loja varejista localizada no interior do estado
de S&o Paulo, que tem como principal foco a revenda de eletrodomésticos.

As informacdes obtidas a partir do histérico do setor e controle realizado pela empresa
foram obtidas por meio da quantidade de produtos vendidos durante o periodo, considerando
sua sazonalidade e género. Para a realizagdo deste estudo, utilizou-se os valores de venda de
cada item, em reais, e a quantidade comprada no periodo de janeiro/2010 a dezembro/2018,
com dois produtos do setor de linha branca (refrigeradores e fogdes).

Para a obtencdo dos resultados, utilizou para previsdo de demanda os métodos:

regresséo linear e média movel ponderada (MMP).
2.1 Regresséo linear

O modelo de regressdo linear consiste em definir uma relagdo linear entre a variavel
dependente (y) e uma variavel independente (x). Conforme descrita na literatura por Doane e
Seward (2014), foram utilizadas as formulas 1, 2 e 3:

y=a+bx 1)

Onde,
y = Variagdo dependente calculada pela equagao.
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a = intersecg¢do da linha o eixo Y.
b = Inclinagdo da linha.

x = Periodo considerado ou varidvel independente.

_ n(Ixy) — (Zx)(Zy) 2
n(Zx?) — (Zx)*

g =2y~ bEx) ®3)

n

Onde,
>y = Somatdria da variavel dependente calculada pela equagdo.
>x = Somatéria do periodo consideravel ou variavel independente.

n = NUmero de pares XY observados.
2.2 Média Mdvel Ponderada

De acordo com Krajeswski et al. (2008), a média movel ponderadd be previsao
apresenta valores da demanda histérica com peso especifico de importancia (valores mais
altos em periodos mais proximos), desta forma, atribuiram-se os pesos de 0,5; 0,3 e 0,2 por
serem 0s mais empregados na literatura.

Este modelo normalmente utiliza a soma dos pesos igual a um. Caso seja diferente de
um, deve-se dividir pela soma dos pesos, como representado através da Férmula 4
(PEINADO; GRAEML, 2007).

P, = (D, * PE,) + (D, * PE;) + (D, #* PEg)+....+(D, * PE,) (4)

Sendo PE , + PE, + PE, +.... + PE, =1

Onde,
P; = previs&o para 0 periodo j
PE, = peso atribuido ao periodo i

D, = demanda do periodo i

Comentado [AC1]: E recomendavel colocar “a média mével
ponderada..”
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A ferramenta utilizada para ambos os calculos e aplicagdo dos resultados nos graficos
foi o software Microsoft Office Excel 2016.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O levantamento realizado referente as quantidades de vendas do produto refrigerador,
durante o periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2018, estdo sumarizadas nas Tabelas 1 e
2.

Tabela 1 — Dados histéricos da quantidade vendida de refrigeradores.

Periodo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Janeiro 4 4 4 26 17 11 4 4 10
Fevereiro 7 4 6 15 20 11 10 13 8
Marco 1 5 2 26 11 14 4 7 7
Abril 3 3 4 10 17 15 6 8 5
Maio 5 4 2 12 4 7 3
Junho 2 1 2 10 9 2 3 4
Julho 2 5 4 9 14 17 5 5 3
Agosto 2 4 3 10 14 9 3 1 2
Setembro 3 3 4 11 15 6 6 3 1
Outubro 5 1 5 10 10 5 5 2 2
Novembro 4 7 5 15 16 8 10 9 2
Dezembro 6 7 8 16 17 7 8 7 6
TOTAL 44 48 49 161 173 120 67 69 53

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A Tabela 2 mostra a tabulagdo dos dados para a obtencdo da previsdo de demanda de

refrigeradores para o periodo de 2019.

Tabela 2 — Previsdo de demanda para o ano de 2019, através da regresséo linear (minimos
quadrados) para refrigeradores.

Ano Y X X2 y? Xy
2019 95 ) . . )
TOTAL - 45 285 88950 4014
*y =demanda *x2 = periodo ao quadrado *xy = periodo multiplicado por demanda

Fonte: Préprio Autor, 2019.
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Com os dados apresentados na Tabela 2, obteve-se para o ano de 2019, uma demanda
prevista de 95 unidades de refrigeradores.

Jé4 a Tabela 3 apresenta os valores de previsdo de demanda para o produto refrigerador,
com base no modelo da média mével ponderada, em que se utiliza somente os 3 anos mais

recentes em relagdo ao periodo da demanda prevista.

Tabela 3 — Previsdo de demanda para 0 ano de 2019, através da média mével ponderada
(MMP) para refrigeradores.

Ano Total de vendas Fatores d~e Previsdo para 2019
Ponderacéo

2016 67 0,2 13

2017 69 0,3 21

2018 53 05 27

2019 - - 61

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Com os dados apresentados na Tabela 3, obteve-se para o ano de 2019, uma demanda
prevista de 61 unidades de refrigeradores.
A Figura 1 apresenta os dados descritos na Tabela 2, levando em consideragcdo a

tendéncia comparada com o periodo avaliado.

Figura 1 — Tendéncia de vendas de refrigeradores para 2019.
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Fonte: Préprio Autor, 2019.
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Observa-se, na Figura 1, que os resultados apontam para uma linha tendencial
crescente, considerando o periodo total analisado. Apesar da previsdo, pelo método de
regressdo linear para 2019 apresentar um resultado consideravel de 95 unidades, em relagéo a
série, o valor do coeficiente angular é pequeno (1,5697) ou seja, é possivel dizer que o
resultado de vendas de refrigeradores para 2019 ndo seja tdo elevado, como o esperado pela
empresa.

O modelo de MMP apresentou 61 unidades, um resultado estavel, se comparado com
os Ultimos periodos analisados (2016 a 2018). Apesar do modelo de regressao linear apontar
baixo coeficiente angular, ndo é possivel afirmar que o resultado da MMP é mais eficiente
nesta analise, pois 0 modelo da MMP nao considera a série histérica como um todo, somente
os Gltimos periodos, ou seja, os trés ultimos anos.

O levantamento realizado referente aos valores de vendas do produto fogédo, durante o
periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2018, estdo sumarizados nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Dados histéricos da quantidade vendida de fogdes.

Periodo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Janeiro 1 2 10 22 13 18 18 10 15
Fevereiro 1 3 5 23 19 15 17 15 9
Marco 4 5 5 20 29 22 14 12 12
Abril 4 6 4 27 18 30 8 6 17
Maio 5 8 6 24 19 21 11 13 8
Junho 5 4 6 17 13 13 10 13 12
Julho 4 4 6 25 18 16 11 7 12
Agosto 5 8 5 30 19 10 10 6 11
Setembro 4 11 5 25 19 15 15 11 9
Outubro 3 4 5 16 14 16 13 9
Novembro 4 5 8 30 25 23 10 12
Dezembro 16 11 4 34 31 16 20 15 14
TOTAL 56 71 69 293 237 215 157 129 133

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A Tabela 5 mostra a tabulagdo dos dados para a previsdo de demanda de fogdes para o
periodo de 2019.
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Tabela 5 - Previsdo de demanda para o ano de 2019, através do método de regressdo linear

(minimos quadrados) para fogdes.

Ano Y X x? y? Xy
2019 199
TOTAL - 45 285 260160 7380
*y = demanda *x2 = periodo ao quadrado *xy = periodo multiplicado por
demanda
*x = periodo *y2 = demanda ao quadrado

Fonte: Préprio Autor, 2019.

Com os dados apresentados na Tabela 5, obteve-se para 0 ano de 2019 uma demanda
prevista de 199 unidades de fogdes.

Jé4 a Tabela 6 apresenta os valores de previsdo de demanda para o produto fogdo, com
base no modelo da média mével ponderada, modelo em que se utiliza somente os 3 anos mais
recentes em relacdo ao periodo da demanda prevista.

Tabela 6 — Previsdo de demanda para 0 ano de 2019, através da média mével ponderada
(MMP) para fogdes.

Ano Total de vendas Fatores dNe Previsdo para 2019
Ponderacéo

2016 157 0,2 31

2017 129 0,3 39

2018 133 0,5 67

2019 - - 137

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Com os dados apresentados na Tabela 3, obteve-se para o ano de 2019 uma demanda
prevista de 137 unidades de fogdes.

A Figura 2 apresenta a tendéncia comparada com o periodo avaliado.
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Figura 2 — Tendéncia de vendas de fogdes para 2019.
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Fonte: Préprio Autor, 2019.

Com base na Figura 2, os resultados apontam para uma linha tendencial crescente para
as vendas do produto fogédo, considerando o periodo total analisado. A previsdo para 2019
apresenta um resultado consideravel de 199 unidades, baseado na série historica, o coeficiente
angular apresenta-se positivo (9,6424), sendo este o maior de ambos produtos. Apesar do
declinio em 2015, ainda se manteve com resultados mais satisfatérios se comparado com os
anos 2010, 2011, 2012, ou seja, pode-se dizer que para o estoque de fogdes, a série apresenta
comportamento favoravel ao dimensionamento de estoque da loja.

O modelo de MMP apresentou 137 unidades, um resultado estavel, se comparado com
0s Ultimos periodos analisados (2016 a 2018), porém longinquo, do modelo de regressdo
linear. Assim, como na Figura 1, o modelo ndo considerou os maiores periodos de vendas
(2013 a 2015), portanto, com um resultado sem a analise da série histérica completa.

O presente trabalho apresentou resultados positivos, com relagdo ao uso do modelo de
previsdo de demanda pelo método da regressdo linear, sendo que este modelo também
apresentou resultados favoraveis nas pesquisas realizadas por Carvalho et al. (2016), Oliveira
e Carvalho (2013) e Oliveira e Neto (2017).

3.1 Periodo de ascenséo de vendas

As Tabelas 1 e 4 mostram ascensdes consideraveis no ano de 2013 nas Figuras 1 e 2;
seguidas de declinio no ano de 2015.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), a trajettria

ascendente em 2013 ¢é justificada com incentivos fiscais impulsionados pelo governo, como a
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reducdo da taxa do IPI (Imposto sobre Produto Industrializado). No segundo semestre de
2013, o governo anunciou uma linha especial de crédito, com juros reduzidos, para financiar a
compra de eletrodomésticos e mdveis aos beneficiarios do programa habitacional “Minha
Casa, Minha Vida” (MINISTERIO DA FAZENDA, 2014). Esse incentivo ocasionou uma
reacdo rapida dos consumidores, ocasionando na aquisicdo desses bens, que quando
comparados ao ano anterior, obtiveram 8,6 % de vendas a mais (IBGE, 2014).

Em meados de 2014, a fim de combater a crise econdmica que se instalava no Brasil e
manter a economia aquecida, o governo utilizou taxas mais reduzidas das aliquotas, como
uma das estratégias, dessa forma a desoneracdo da folha de pagamento para cinquenta e seis
setores contemplados, dentre eles o setor varejista (MINISTERIO DA FAZENDA, 2014
citado por INSTITUTO BRASILEIRO DE ECONOMIA - IBRE, 2014, p. 3). Além de
prorrogar a taxa de IPI reduzido e manter a linha especial de crédito para os beneficiarios do
programa habitacional “Minha Casa, Minha Vida”, ao longo do ano (SECRETARIA
ESPECIAL DE ASSUNTOS FEDERATIVOS - SAF, 2014). Dessa forma, justificando os
maiores periodos de vendas (2013 e 2014) do periodo analisado.

No ano de 2015, segundo a Pesquisa Mensal do Comércio (PMC - IBGE, 2015) outros
impostos afetados foram, IPI (Imposto sobre Produto Industrializado) e o IOF (Imposto sobre
Operagdes Financeiras), aumentando a taxa de juros do crédito as pessoas fisicas que passa de
37,3% a.a. em dezembro de 2014 para 47,3% a.a. em dezembro de 2015; além da queda da
renda real, que passa de 1,4% em dezembro de 2014 para -8,5% em dezembro de 2015.

Segundo a Confederacdo Nacional do Comercio de Bens, Servigo e Turismo (CNC,
2016), apontou que 2015 apresentou a maior queda econdmica do comércio em quinze anos.
Alguns segmentos se destacaram com o declinio, os departamentos mais dependentes das
condigOes de crédito foram um dos mais afetados, como lojas eletrodomésticos (com recuo de

-15,0%). Esses fatores foram propulsores para o declinio das vendas de linha branca.
3.2 Comparacéo dos resultados entre os modelos de previsao de demanda
Para efeito de melhor entendimento, o Quadro 1 apresenta, de forma resumida, a

tabulagdo dos resultados obtidos com ambos os modelos de previsdo de demanda, aplicados

na série historica de vendas das Tabelas 1 e 4.
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Quadro 1 — Método de Previsdo de demanda por regressao linear e média mével ponderada
(MMP) para 2019.

MODELO DE PREVISAO
TIPO DE PRODUTO Média Mével Ponderada | Regressao Linear
Fogéo 137 199
Refrigerador 61 95

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Portanto, de acordo com as informagdes descritas no Quadro 1, pode-se observar que o
método de MMP apresenta resultados menores se comparado com o método de regressao.

Tal efeito é justificado quando se analisa a abordagem de cada modelo. A MMP
consiste em ponderar a importancia dos periodos da previsdo, atribuindo-lhes fatores de
ponderacéo diferentes, normalmente com pesos maiores nos dados mais recentes, totalizando
a soma dos pesos igual a 1(100%). Dessa forma, a MMP é calculada e influenciada através da
definicdo dos fatores de ponderacdo, considerando exclusivamente os Ultimos periodos
analisados (dados de vendas de 2016 a 2018 de ambos os produtos).

Contudo, o modelo de regressao linear define uma relacdo linear entre a variavel
dependente (y) e uma variavel independente (x). Para este modelo, é utilizada uma equagao
que representa o fendmeno em estudo, onde é realizado um gréfico, chamada de diagrama de
dispersdo. Um dos métodos que é utilizado para aproximar os pontos do diagrama a curva do
modelo matemaético, baseia-se na obtencdo de uma equacdo de tal forma que as distancias
entre os pontos do diagrama e os pontos da curva do modelo, no todo sejam os menores
possiveis. Esse método é denominado de método dos minimos quadrados (Tabelas 2 e 5).

Em suma, o0 modelo de regresséo linear abrange toda a série histérica, considerando
sua sazonalidade para o desenvolvimento de seu célculo, dessa forma, utilizando o método
dos minimos quadrados, mantendo uma relacdo direta entre X e Y, considerando que os
maiores periodos de consumo, influenciaram nos resultados das previsdes de demanda
estimados por meio do modelo. Ao contrario da MMP, que utiliza somente os Ultimos trés
periodos da série histérica, consequentemente, desprezando os periodos mais elevados da

série, fato que favoreceu a aproximagdo com a realidade de consumo do produto em questéo.
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, entende-se que o método de previsdo de demanda,
por meio do modelo de regressdo linear, apresentou-se adequado para a revenda dos produtos
objeto desta analise. Considerando também que os anos atipicos mais aquecidos de vendas
(2013 e 2014) contribuiram para o destaque deste modelo. No entanto, ressalta-se que 0s
métodos de previsdo de demanda projetam uma estimativa de vendas. Sendo assim, é
aconselhavel confrontar os valores de demanda previstos por meio deste estudo com as
vendas que forem, efetivamente, realizadas ao final do ano de 2019.

Através das projeces de demanda, torna-se possivel para a empresa planejar suas
acOes de controle de estoque perante o mercado consumidor.

Portanto, com base no estudo realizado, conclui-se que o estudo de previsdo de
demanda forneceu subsidios mais adequados para a tomada de decisdo referente aos niveis

adequados de estoques para os produtos avaliados.
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