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Resumo

O planejamento e o controle dos estoques tém sido um diferencial competitivo entre as
organizacbes e por isso ferramentas e softwares que auxiliem no processo gerencial para
tomada de decisdes vém sendo frequentemente utilizados pelas empresas. O presente artigo
destaca a importancia da previsdo de demanda para o dimensionamento dos estoques e
reposicdo de produtos em uma distribuidora de medicamentos, bem como o impacto de
previsdes equivocadas em produtos com outliers em suas séries de dados devido a longos
periodos de escassez. A metodologia proposta aborda o tratamento da séries de dados
historicos para a obtencdo de previsdes mais acuradas e o dimensionamento ideal do estoque
de seguranca dos produtos analisados. Apds o tratamento dos dados, realizou-se a comparacgéo
entre os modelos de previsdo de demanda sugeridos pelo software da empresa e o software
NCSS. O resultado obtido foi uma melhora nas previsbes de demanda futuras, medidas
através de um indicador desenvolvido neste estudo, e um aumento no estoque de seguranga da

empresa, melhorando a reposicao dos produtos em analise.

Palavras-chave: Modelos de previsdo de demanda, estoque de seguranca e tratamento de

outliers.



Abstract

The planning and inventory control have been a competitive differentiator between
organizations and, therefore, tools and software to assist in the managerial decision-making
have often been used by companies. This article highlights the importance of the demand
forecasting for the sizing of stocks and products replenishment, as well as the impact of
erroneous forecasts on products with outliers in their historical data due to long periods of
scarcity. The proposed methodology covers the treatment of historical data series in order to
obtain better predictions and optimal sizing of the safety stock for the analyzed products.
After data treatment, comparisons between the models of demand forecasting suggested by a
company’s software and the software NCSS were performed. As a result, it was obtained an
improvement of forecasting for future demands, measured by an indicator developed in this
study, and an increase in safety stock of the company, improving the replenishment of

products being considered.

Key-words: Demand forecasting models, safety stock and treatment of outliers.

1. Introducao

A industria farmacéutica cresce de forma consistente no Brasil nos Gltimos anos. Em
2011, esse mercado cresceu 19% e atingiu 38 bilhdes de reais em vendas. Com as crescentes
politicas sociais, 0 aumento da distribuicdo de renda no pais e a ampliacdo do acesso a salde,
a consultoria Intercontinental Medical Statistics (IMS) Health (IMS, 2013) estima que até
2017 o mercado farmacéutico Brasileiro atinja 87 bilhdes de reais em vendas. Outro fator
importante, que poderad impulsionar o aumento nas vendas no Brasil, € a perda de patentes de
aproximadamente 1 bilhdo em volume de vendas de produtos nos préximos quatro anos (IMS,
2013).

Com essa projecdo de crescimento do mercado farmacéutico, a analise e a previsdo de
demanda tém ocupado destacado papel nas organizacGes deste setor, ja que a manutencdo e
dimensionamento ideal do estoque pode representar um diferencial competitivo para a
empresa (MANCUZO, 2003). A previsdo de demanda pode revelar, ainda, tendéncias de
mercado e auxiliar em tomadas de decisbes mais complexas e precisas (RIBEIRO e
WERNER, 2003).



Visando a qualidade, a produtividade e o atendimento ao cliente, os métodos de previsdo
de demanda tornam-se ferramentas importantes para auxiliar no planejamento e alocacéo dos
recursos necessarios a empresa. Atualmente, a utilizacdo de softwares para melhor gerenciar a
cadeia de suprimentos tem sido cada vez mais comum. Entretanto, a maioria dos métodos de
previsdo de demanda analisa as informac@es utilizando uma Unica técnica de previsdo, o que
pode ndo ser suficiente para uma analise completa do mercado, pois na sua atual
circunstancia, € necessario utilizar quaisquer informacdes que se encontrem disponiveis
(RIBEIRO e WERNER, 2006).

Desta forma, a fim de obter o melhor modelo estatistico que proporcione o menor erro
possivel, a previsdo de demanda pode ser realizada de forma quantitativa, qualitativa ou por
combinacdo de ambos (PELLEGRINI e FOGLIATTO, 2001). Segundo Werner (2004), a
combinacdo de previsdes utilizada com o ajuste baseado na opinido é mais flexivel, e assim
mais adequada, quando as condig¢des de previsdo mudam e ndo podem ser explicadas por uma
série de dados historicos.

Contudo, é possivel perceber o pouco conhecimento das empresas no que se refere as
técnicas de previsdo de demanda. Portanto, € fundamental o maior aprofundamento na

discussédo dessas técnicas, a fim de otimizar os ajustes realizados por intervengdo humana.

O objetivo deste trabalho é comparar os métodos de previsdao de demanda utilizados pelo
software de uma distribuidora de medicamentos em produtos que com séries historicas
prejudicadas, devido a frequentes periodos de escassez. O resultado esperado para o trabalho é
uma lista de deficiéncias identificadas no software de gestdo de estoques utilizado pela
empresa, acompanhada de proposi¢do de melhorias.

O artigo esta dividido em 4 secdes, além desta introducdo. Na secdo 2 é realizada a
revisao bibliografica que apresenta conceitos sobre modelos de gestdo de estoques por
reposicdo periodica, previsdo de demanda e tratamento de dados espudrios. Na secdo 3
apresenta-se a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste artigo, enquanto que a
secdo 4 apresenta a discussdo e os resultados obtidos. As conclus6es do trabalho sdo descritas

na secao 5.

2. Referencial Teorico

O gerenciamento eficaz dos estoques € fundamental para que a empresa atinja seu pleno

potencial em qualquer cadeia de valor. Esse gerenciamento requer informacgdes sobre as



demandas esperadas, 0s volumes de estoque disponiveis, e 0 volume e momento de realizar
novos pedidos (KRAJEWSKI et al., 2008).

Desta forma, esse referencial tedrico limita-se ao modelo de gestdo de estoques por
reposicdo periodica e modelos tradicionais de previsdo de demanda, ja que sdo os modelos
utilizados pela empresa analisada, para posteriormente sugerir melhorias na utilizacdo destas

informagdes.

2.1. Modelo de Gestéo de Estoques por Reposicdo Periddica

Existem dois modelos bastante difundidos de gestdo de estoques: o de reposi¢do por
revisdo continua (RC) e por revisdo periddica (RP). Cada modelo possui vantagens e
desvantagens em relacdo ao outro, e sua escolha depende das caracteristicas dos itens em
estoque e do contexto em que estdo inseridos (SILVA et al., 2011). A diferenca entre esses
modelos esta centrada no periodo de revisdo e nas quantidades de reposicdo (ELSAYED &
BOUCHER, 1994).

Na gestdo dos estoques, 0s niveis de estoque devem ser revistos para evitar a escassez do
produto, provocada em razdo de maior demanda, ou excessos, decorrentes de sua reducao.
Além disso, oscilacdes nos tempos de reposi¢do também provocam fortes impactos nos niveis
de estoque (GARCIA et al., 2009).

Mesquita e Sandrini (2008) verificaram, atravées de estudos experimentais, que 0 aumento
da variacdo na demanda ocasiona em um maior estoque de seguranca para acomodar as
incertezas dele decorrentes. Segundo Krajewski et al. (2008), no momento em que se dara a
recomendacdo de compra, o sistema determina a reposicdo do estoque considerando o
intervalo de reposicéo, o lead time, o estoque atual, o estoque de seguranca e 0 estoque em

transito (isto é, a pendéncia de compra que ainda sera entregue).

No modelo em que o monitoramento do estoque é realizado periodicamente, em intervalos
fixos de tempo, o0 estoque médio tende a ser mais elevado, pois deve atender as flutuagGes de
demanda ocorridas entre a colocagéo dos pedidos, além de oscilagbes no lead time de entrega
do produto (SILVA et al., 2011).

A reposicdo periddica estabelece uma rotina de andlise e, por isso, esse sistema pode ser
encontrado com frequéncia em empresas que comercializam um grande nimero de itens. O

sistema de RP estabelece que um novo pedido deva ser colocado ao final de cada reviséo,



apos um intervalo de tempo determinado pelo nivel de estoque definido como meta pela
empresa (KRAJEWSKI et al., 2008).

Em um sistema de RP, o tamanho do lote pode variar entre os pedidos; porém, o intervalo
de tempo entre eles sdo fixos. A colocacdo do pedido apds o intervalo é realizada a fim de
aumentar o nivel de estoque, de acordo com a quantidade definida como meta e essa deve ser
suficiente para atender a demanda até a chegada do novo pedido (KRAJEWSKI et al., 2008).

Além da determinacéo do lote de compra, outra variavel importante em um sistema de RP
¢ a quantidade do estoque de seguranca, que considera a soma das variabilidades no lead time
e na demanda no intervalo entre a colocacdo dos pedidos (KRAJEWSKI et al., 2008). A
Tabela 1 apresenta as equacdes para o calculo do lote econémico e do estoque de seguranca
em um sistema de RP (KRAJEWSKI et al., 2008).

Tabela 1 — Férmulas para calculos

Tamanho do lote do

Ciclo i Qi =T-NE;

Estoque de Seguranca ES=zopy

Fonte: Adaptado de Krajewski et al. (2008).

Na Tabela 1, Q; é o tamanho do lote no ciclo i, T designa o estoque alvo, NE; é o nivel de
estoque no ciclo i, op+ é 0 desvio padrdo da demanda durante o intervalo de protecdo, sendo
este intervalo referente ao tempo de lead time e o tempo de colocacdo entre cada pedido e, z €
namero de desvios-padrfes acima da demanda média para o qual se deseja oferecer protecdo

ao sistema durante o intervalo de protecdo.

O estoque de seguranca é calculado a fim de proteger o sistema de estoques contra
incertezas devidas a oscilagdes na demanda, no lead time e na regularidade do fornecimento
(DROHOMERETSKI et al., 2009). Estoques de seguranca dimensionados equivocadamente
podem ocasionar desperdicio de recursos e capital ou, até mesmo, queda no nivel de servico
da empresa. Tradicionalmente, o estoque de seguranca pode ser calculado considerando a

variabilidade na demanda, no lead time de entrega e no erro de previsdo de demanda.



2.2. Modelos Tradicionais de Previsao de Demanda

A previsdo de demanda é uma atividade indispensdvel no processo de controle e
planejamento de diversas areas de gestdo nas organizacdes e por isso vem ocupando um papel
estratégico nas empresas. De acordo com Slack et al. (2007), a previsdo pode apresentar
dificuldades em ser realizada mesmo quando é possivel identificar um padrdo nas vendas do

item sob analise, pois eventos inesperados podem alterar a demanda repentinamente.

Flutuacdes de demanda decorrentes de negocios e promocdes, periodos de escassez e
migracdes de demanda entre produtos, avancos tecnoldgicos, mudancas climaticas e
concorréncia global exercem forte pressdo sobre a acuracia das previsfes realizadas pelas
organizacOes. Com o0 objetivo de contornar essas variagoes, diferentes modelos de previsao de
demanda foram desenvolvidos para que as empresas identifiguem qual o modelo mais viavel

a sua condicao.

Os modelos de previsdo de demanda podem ser divididos em qualitativos e quantitativos.
Modelos qualitativos se baseiam na intuicdo e no julgamento humano e, por isso, sd0 mais
vulneraveis e sujeitos a erros, o que compromete a confiabilidade dos resultados. Modelos
guantitativos baseiam-se em uma sequéncia de dados ordenada ao longo do tempo. Essa
sequéncia € tratada como uma série temporal e, através desse historico, pode ser possivel
determinar a tendéncia de comportamento da demanda que se manterd no futuro através de
um modelo matematico (PELLEGRINI e FOGLIATTO, 2001).

Segundo Krajewski et al. (2008), na andlise de série temporal as informacdes historicas
sdo utilizadas para identificar padrdes de demandas, a fim de replica-las no futuro. Neste
artigo, serdo descritos os métodos de séries temporais adequados para a modelagem de

padrdes tradicionais de demanda, a saber: horizontal, tendencial e sazonal.

A demanda caracterizada por um padrao horizontal apresenta uma variacdo aleatoria dos
valores em torno de um valor de média. O padrdo tendencial ocorre quando os valores
historicos apresentam uma tendéncia de crescimento ou decréscimo no tempo. O padréo
sazonal ocorre quando ha periodicidade nos valores da série em intervalos fixos de tempo
(KRAJEWSKI et al., 2008).

A demanda caracterizada por um padrdo horizontal pode ser modelada através do célculo

de médias moveis simples ou ponderadas. O modelo da média movel simples estima apenas a



média aritmética dos valores observados em uma janela de tempo definida pelo usuario para
se obter uma previsdo para o proximo periodo. Assim que um periodo novo for calculado,
este substituird o periodo mais antigo. Apesar da simplicidade do céalculo, esse método
mostra-se eficaz ao ser utilizado em séries que nao apresentam tendéncia ou sazonalidade, ou
seja, quando os valores assumidos flutuam em torno de uma média constante (KRAJEWSKI
et al., 2008).

O modelo de média mével ponderada € semelhante ao anterior, entretanto cada valor de
demanda historica podera apresentar um peso especifico de importancia. A vantagem desse
modelo estda em colocar pesos mais altos em periodos mais proximos, para identificar

possiveis situacbes de tendéncia na série de dados (KRAJEWSKI et al., 2008).

Uma familia de modelos de previsdo, denominados de suavizacdo exponenciais, Sdo
vastamente utilizados na caracterizacdo de séries de demanda com os trés tipos de padrdes
mencionados anteriormente. Os modelos de suavizagdo exponencial atribuem uma
ponderacdo distinta para cada valor da série temporal de demanda, de forma que pesos mais
altos costumam ser alocados a periodos mais recentes da série (PELLEGRINI &
FOGLIATTO, 2001). A familia de modelos de suavizacdo exponencial divide-se em trés
modelos: suavizacdo exponencial simples, suavizagdo exponencial dupla (ou modelo de Holt)
e suavizagao exponencial tripla (ou modelo de Holt-Winters). Esses modelos sdo brevemente

apresentados na sequéncia.

A suavizacdo exponencial simples faz uso do erro de previsdo do periodo anterior para
ajustar a previsao do periodo futuro. O valor da constante de suavizacdo pode ser obtido
através da média do quadrado dos erros, assumindo valores de zero a um (PELLEGRINI &
FOGLIATTO, 2001).

Utilizado em séries temporais que apresentam tendéncia linear, 0 modelo de suavizagédo
exponencial dupla, ou de Holt, utiliza duas constantes de suavizagdo, uma para a estimativa
do nivel e a outra para a inclinacéo da série temporal. Os valores das constantes de suavizacao
podem ser calculados conforme sugerido para o modelo de suavizagdo simples
(PELLEGRINI & FOGLIATTO, 2001).

O modelo de suavizagdo Exponencial de Holt-Winters é utilizado na caracteriza¢do de
séries que apresentam sazonalidade, além da tendéncia linear. Séries sazonais sao aquelas que

possuem padrdes ciclicos de variacdes, repetidos sempre em um mesmo periodo. O modelo



de Holt-Winters pode ser dividido em dois grupos: aditivo ou multiplicativo; para cada caso,
serdo calculadas de formas diferentes a previsdo, o nivel, a tendéncia e a sazonalidade
(PELLEGRINI & FOGLIATTO, 2001).

2.2.1. Tratamento de valores espurios em séries de dados de demanda

Um fator importante que ainda deve ser considerado para o melhor desempenho da
previsdo de demanda s&o os erros de previsdo ocorridos devido a dificuldade no tratamento de
valores espurios ou atipicos (também denominados outliers). Esses valores podem ser gerados

por promogdes esporadicas, falta de produtos, erros de informacéo e oscilagbes de mercado.

Os modelos de previsdo de demanda tradicionais sdo impactados negativamente pela
presenca de valores espurios na série de dados de demanda, quando estes valores ndo séo
relacionados a eventos periodicos. Mesmo apds sua retirada da série, eles podem ainda
impactar em erros nas previsdes geradas pelos modelos, dependendo da estratégia de

substituicdo adotada para o valor espurio.

Segundo Pellegrini (2000), alguns procedimentos sdo fundamentais no tratamento de
valores espurios. O autor sugere que quando for observado um outlier e houver valores
suficientes para gerar um modelo de previsdo utilizando a porcdo da série que antecede o
valor espurio, este devera ser substituido pela previsdo correspondente ao mesmo periodo,
sendo o outlier original entdo excluido da série de dados. Entretanto, quando ndo houver
dados suficientes para a substituicdo dos valores espurios, Pellegrini (2000) sugere a
substituicdo pelo valor médio das observacbes imediatamente adjacentes para, entdo, gerar o

modelo de previsdo para esta serie.

E importante ressaltar que, mesmo com o tratamento desses valores, podem ocorrer erros
nas previsdes geradas pelo modelo estatistico. Por isso, Krajewski et al. (2008) sugerem que
um dos critérios a ser utilizado para orientar a selecdo dos valores dos pardmetros necessarios
na escolha do método de previsdo de demanda seja a medicéo dos erros de previsdo ocorridos

no periodo de anélise.



3. Procedimentos Metodoldgicos

Nesta secdo € realizado o estudo do método utilizado para o desenvolvimento da pesquisa
apresentada neste trabalho. Para tanto, a secdo esta dividida em descricdo do cenario, método

de pesquisa e estudo de caso.

3.1. Descricéo do Cenario

O trabalho foi realizado em um grupo de empresas empresarial atuante principalmente na
regido sul do Brasil. O grupo é constituido por uma distribuidora de medicamentos, uma rede
de farmécias e um laboratério de produtos oficinais. O foco deste trabalho estd na
distribuidora que, atualmente, possui trés centros de distribuicdo (CD) e atende tanto o varejo,
constituido pela rede de farmacias pertencentes ao grupo, quanto o atacado, constituido por
outras diversas farmécias na regido sul. A pesquisa trata da atividade desempenhada por
analistas de estoques nos ajustes de previsdo de demanda para realizacdo de pedidos de

compras e, por isso, envolve o setor de Compras e 0 setor de Gestdo de Estoques.

Atualmente, a empresa dispde de um software de previsdo de demanda que calcula,
através de modelos de previsdo, a venda no més dos produtos que séo trabalhados por ela.
Esse recurso € gerenciado pelo setor de Gestdo de Estoques e disponibiliza informacdes de
venda e estoque nos centros de distribuicdo, auxiliando os setores de Compras e Gestdo de
Estoques no controle das necessidades de compras e no balanceamento dos estoques, de
acordo com a venda futura. No entanto, mesmo com a utilizacdo desse software, é possivel
observar algumas deficiéncias no processo e, por isso, € fundamental o gerenciamento da

ferramenta por analistas de estoques.

As deficiéncias encontradas, e que justificam o estudo, sdo principalmente quanto a falta
de estoques. A escassez no abastecimento e o atraso no recebimento de mercadorias sdo
alguns dos fatores que interferem nos calculos realizados pelo software para a reposicdo de

produtos e para o calculo do seu estoque de seguranca.

3.2. Método de Pesquisa

O método de pesquisa € de natureza aplicada, pois objetiva gerar novos conhecimentos

através da teoria para a solugdo de problemas especificos. Além disso, é uma pesquisa de



abordagem quantitativa, pois traduz em numeros as informagdes obtidas para posterior

analise.

A pesquisa desenvolvida tem carater exploratdrio, pois visa proporcionar maior
entendimento do problema, a fim de torna-lo explicito através da analise e comparacdo de
exemplos que estimulem a compreensdo. Sendo assim, o procedimento utilizado, serd um
estudo de caso, seguindo as etapas de definicdo do problema, definicdo dos produtos a serem
analisadas, coleta de dados, analise e comparagdo dos dados e analise do célculo do estoque

de seguranca.

3.3. Estudo do método de trabalho

Nessa secdo sera caracterizado o estudo do método de trabalho, através da descri¢do das
etapas realizadas para o desenvolvimento dessa pesquisa. Serdo comparados 0s modelos
tradicionais de previsdo de demanda, mencionados na secdo anterior, conforme as etapas da

Figura 1.

1. Definicdo do problema
A4
2. Definicdo dos produtos

A4

3. Coleta dos dados
N

4. Analise e comparacdo de dados

A4

5. Analise do estoque de seguranca

Figura 1 — Etapas do método de trabalho

3.3.1. Definig¢éo do problema

A problematica a ser analisada neste trabalho é a avaliacdo dos modelos de previsdo de
demanda selecionados automaticamente pelo software utilizado no gerenciamento da
demanda e reposicdo dos estoques de uma distribuidora de medicamentos, especialmente em

cenarios onde ha escassez de recursos. Nesses casos, 0 software tem-se mostrado deficiente



nas previsdes de demanda sugeridas, o que impacta diretamente no calculo realizado para o
estoque de seguranca, gerando uma recomendacgédo de compras subestimada.

3.3.2. Definicéo dos produtos

A escolha dos produtos a serem analisados sera realizada a partir da classificacdo ABC.
Nesta analise serd considerado apenas o volume de vendas na composi¢do da variavel
classificatdria. Entretanto, por ser um nimero bastante elevado de produtos em cada uma das
classes, sera aplicada uma nova classificacdo para os itens classe A, a fim de identificar os
produtos AA. Ainda sera considerada a opinido dos analistas do setor de Gestdo de Estoques
na indicacdo de produtos que apresentem dificuldades quanto a reposicédo, a fim de reduzir o

namero de itens para uma andlise mais detalhada.

3.3.3. Coleta de dados

Serdo coletados dados histdricos de venda e estoque dos ultimos 33 meses para analise e
posterior comparacdo. Os periodos em que ndo houver vendas, devido a escassez dos itens
demandados serdo substituidos pela informacao de venda ocorrida no mesmo periodo do ano

anterior. Os outliers, devidos a picos de venda, também serdo corrigidos da mesma forma.

Para analise do impacto gerado pelo ajuste de previsdo no calculo do estoque de
seguranca, serdo coletados os valores do estoque de seguranca calculado pelo software da

empresa para posterior analise.

3.3.4. Analise e comparacao dos dados

Inicialmente, a analise dos dados histdricos sera realizada a partir de sua representacao
grafica para identificacdo de valores espuarios e perfil de venda, determinando possiveis
padrdes de tendéncia e sazonalidade. Desta forma, pretende-se obter informacgdes para a
escolha manual do melhor modelo estatistico de previsdo de demanda utilizando o software

NCSS. A escolha deste programa deve-se a sua interface didatica e de facil utilizac&o.

Na sequéncia, serd realizada a comparagdo do modelo selecionado automaticamente pelo
software da empresa e o selecionado através do NCSS. Além disso, sera avaliada a qualidade
do ajuste dos modelos aos dados atraves dos residuos dos valores preditos, do coeficiente de



determinacdo R? e do mean absolute percentage error (MAPE), indicador utilizado pelo
software da empresa. Tais indicadores sinalizam o modelo de previsdo de demanda mais

adequado para a série de dados.

3.3.5. Analise do calculo do estoque de seguranca

Nessa etapa, serd analisado o calculo do estoque de segurangca e 0s componentes de
variabilidade utilizados pela empresa. Esta analise propde adequar o estoque de seguranca a
realidade da empresa e minimizar as faltas ocasionadas por previsdes de demanda

subestimadas.

4. Resultados

Nesta secdo sdo discutidos e expostos os resultados obtidos através da aplicacdo das 5

etapas do método de trabalho.

4.1. Defini¢éo do problema

A problemética da empresa foi identificada por analistas do setor de Gestdo de Estoques
em que a necessidade de intervencdo humana nas previsdes de demanda, realizada pelo
software atual da empresa, se tornava cada vez mais frequente. Isso porque (i) a escassez no
abastecimento de determinados produtos, devido a rupturas no fornecedor, acdes de venda ou
outliers, e (ii) grandes variacbes nos tempos de entrega provocavam o dimensionamento

equivocado de parametros e, consequentemente, uma recomendacao de compra subestimada.

O entendimento do software da empresa quanto aos periodos de escassez gera previsdes
de demanda subestimadas, pois a venda nao esta ocorrendo, impactando diretamente no valor
do estoque de seguranca, gerando um ciclo de reposicdo dos produtos continuamente

prejudicado.

4.2. Defini¢éo dos produtos

A empresa ja possui uma classificacdo ABC para todos os seus itens trabalhados, que
considera volume de venda e preco. Entretanto, para fins de analise de impacto na quantidade,
foi necessaria uma nova classificacdo que considerasse apenas o volume de vendas em

unidades. Isso porque percebeu-se, em 30 dias de acompanhamento das atividades dos



analistas do setor, que a necessidade de ajustes de previsao de demanda nos produtos com alto
giro foi mais frequente do que para produtos com alto valor agregado, mas de baixo giro.
Desta forma, o nimero encontrado de itens classe A foi de aproximadamente 1.000 itens. O
periodo considerado para analise de venda e posterior classificacdo ABC compreendeu 90
dias de venda.

Conforme previsto, o volume de itens para analise foi bastante superior e para reduzir este
volume foi realizada uma nova classificacdo, somente para os produtos A, a fim de identificar

aqueles pertencentes a classe AA.

4.3. Coleta de dados

A coleta dos dados histéricos dos ultimos 33 meses de venda e estoque foi realizada
somente para os itens classe AA, identificados na secdo anterior. Neste momento, houve a
analise das informac6es para escolha dos 2 itens que apresentaram histérico de faltas mais
frequentes e giro alto como sendo potenciais produtos com previsdes subestimadas. A opinido
dos analistas do setor também foi considerada para o direcionamento de itens com deficiéncia
nas previsdes de demanda. A partir destas informacdes foi possivel realizar a escolha dos
produtos para analise.

Nesta etapa, 0s dados historicos de demanda dos produtos selecionados para anélise foram
tratados de forma que os periodos de escassez (isto é, com demanda zero) fossem substituidos
pela média das observacdes adjacentes. Os periodos sem venda e sem dados adjacentes foram
substituidos pela venda ocorrida no mesmo periodo do ano anterior.

Ainda foram coletadas as quantidades referentes ao estoque de seguranga dos itens em
andlise para, apds o tratamento dos dados, analisar o impacto gerado devido aos ajustes de
previsdes.

A nomenclatura utilizada neste artigo para identificar os produtos de analise sera P1 e P2,
e para o software da empresa serd S1. O software de teste NCSS sera identificado com seu

proprio nome. Os resultados das analises realizadas serdo detalhados nas se¢des a seguir.

4.4. Analise e comparacao dos dados

Nesta etapa foi realizado o tratamento dos dados coletados na sec¢do anterior. Desta forma,
as observacdes de venda e estoque foram agrupadas em pares para que os dias sem venda,

devido a escassez de estoque e, picos de venda de demandas reprimidas neste periodo fossem



identificados e tratados pontualmente para maior acurdcia dos dados e percepcdo do
comportamento de venda dos produtos selecionados.

O tratamento das informacGes foi realizado por dia; entretanto, para fins de anélise,
reducdo do numero de observacOes e avaliacdo dos métodos de previsdo de demanda foi
realizado o agrupamento em meses, da mesma forma como é trabalhado pelo software da
empresa. A Figura 2 mostra o perfil de venda do produto P1, a partir dos dados de venda
realizados no periodo de 33 observacdes e, em seguida, na Figura 3, o resultado obtido pelo

tratamento da informacdo nos periodos de falta.
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Figura 3 — Perfil de venda tratado P1

Na analise das figuras é possivel perceber que, a partir da 24 observagdo da Figura 1 o
produto apresentou uma forte reducdo nas vendas, tendendo a zero nos periodos de escassez,
seguido de um pico de venda devido a demanda reprimida no periodo, quando houve a

entrada do item no estoque. Ap6s o tratamento dos dados, observa-se que as variagdes da



demanda reduzem significativamente ao final do periodo de analise, sendo possivel perceber
que o produto apresenta regularidade na demanda, proporcionando dados mais confiaveis para
uma analise mais assertiva e escolha do método de previsdo de demanda mais adequado. A
tendéncia de vendas apresentada no produto P1 ndo propGe sazonalidade e, por isso, 0s testes
serdo realizados com os modelos de Suavizacdo Exponencial Simples e Dupla (Modelo de
Holt).

O tratamento dos dados do produto P2 foi realizado de forma diferente, ja que ha uma
alteracdo nos niveis de demanda deste produto. Desta forma, os periodos de escassez foram
tratados somente pela média das observagdes adjacentes e repetidos em periodos que néo
houve adjacéncias. As Figuras 4 e 5 permitem realizar a anlise do resultado obtido para a

determinacéo do perfil de venda deste produto.
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O produto P2 apresentou mais dias de escassez ao longo do periodo analisado do que P1,
Isso porque a demanda deste produto aumentou e a reposicdo ndo ocorreu de forma adequada,
apresentando diversos dias de ruptura e prejudicando a série de dados. Neste perfil de venda
observa-se que nos periodos entre 12 e 20, houve o crescimento da venda seguido de rupturas,
porém em niveis superiores ao realizados nas observagdes anteriores. Para fins de modelo de
previsdo, a série de dados de P2 foi truncada e foram utilizados somente os dados a partir da
observacao 12, pois neste momento a série apresenta mudanca de nivel de venda. Analisando
o perfil de venda é possivel testar os mesmos modelos utilizados na modelagem de P1.

A determinacdo do perfil de venda de cada produto, apos o tratamento dos dados, €
fundamental para elencar os modelos de previsdo de demanda mais adequados para serem
testados e escolhidos de acordo com os resultados dos valores do R? e do MAPE, que foram
0s critérios selecionados neste estudo para escolha do melhor modelo.

Para a realizacdo dos testes de previsdéo de demanda no NCSS foram utilizadas 33
observac@es, sendo 30 dados histdricos e as demais previsdes. Desta forma, o horizonte de
planejamento foi de 90 dias, para manter o mesmo critério utilizado pelo software da empresa.

No software S1 estes produtos apresentaram o mesmo modelo de previsdo de demanda
(Suavizacdo Exponencial Simples). Durante o0 acompanhamento das atividades dos analistas
foi possivel perceber que esse era 0 modelo mais frequentemente escolhido em produtos que
apresentaram muitos periodos de falta.

Na Tabela 2 tem-se 0 comparativo entre os resultados obtidos em cada modelo no NCSS e
pelo software S1 da empresa. Para melhor comparar os métodos foi desenvolvido um
indicador que permite avaliar a eficiéncia de cada modelo. A proposta de uso desse indicador
busca o maior resultado entre a divisdo do coeficiente de determinacdo R? e o quadrado do
valor de mean absolute percentage error (MAPE) para identificar qual seja o melhor modelo
a ser utilizado na obtencdo das previsdes futuras de cada produto.

O R? e o MAPE foram escolhidos na composicdo do indicador por proporcionarem
informacdes quanto a qualidade do ajuste e o erro entre a previsdo de demanda e a venda
realizada. Além disso, 0 MAPE ¢ o indicador utilizado pelo software S1 e o R? ¢ o indicador
utilizado pelo NCSS. Esses indicadores foram medidos e calculados a partir das informac6es
de venda ja tratadas, pois 0 MAPE gerado por S1 é prejudicado devido a falta, j& que a

previsdo e o realizado tornam-se muito proximos de zero.



Tabela 2 — Indicadores de previsédo

Suavizacao Exponencial Suavizacdo Exponencial Indicador

Simples (S.E.S.) Dupla/Holt (S.E.D.)

R’ MAPE R® MAPE S.ES. S.E.D.
P1 0,20 0,11 0,22 0,12 16,53 15,28

NCSS
P2 0,83 0,21 0,85 0,20 19,13 21,25
P1 0,11 0,99 - - 0,11 -
S1

P2 0,01 0,89 - - 0,01 -

Analisando os resultados obtidos dos testes, observa-se que os valores encontrados para 0
R? e 0 MAPE ainda néo sdo os ideais (principalmente para P1), mas ja é possivel verificar
melhora na qualidade das previsdes. Desta forma, o melhor resultado obtido para o P1 foi
observado no modelo de Suavizacdo Exponencial Simples e para P2 no modelo de
Suavizacdo Exponencial Dupla, correspondendo aos modelos com maior resultado no
indicador composto.

Em séries de dados com comportamentos de vendas estranhos e historicos prejudicados,
dificilmente sera possivel eliminar a intervencdo humana na busca de previsées mais precisas.
Os casos exemplificados neste estudo mostram produtos que apresentam este tipo de
comportamento, ja que possuem uma série historica de faltas frequentes e mesmo com a
melhora nas predic6es futuras, ap6s o tratamento dos dados, a previsdo de demanda ajustada
manualmente apresenta erros ainda menores.

Para ambos os produtos, a escolha do modelo de previsao de demanda realizado por S1 foi
de Suavizacdo Exponencial Simples, apresentando reducdo na demanda nas ultimas
observacdes devido a falta e gerando uma demanda prevista para o horizonte de planejamento
préxima de zero. Analisando a previsdo fornecida pelo software S1, percebe-se que o valor
estimado para o pardmetro de suavizagdo alfa (a) € a =1, 0 que gera previsdes para o futuro
igual ao ultimo valor observado da série historica.

A definicdo do valor ideal deste pardmetro pode ser realizada através de otimizacdo. Sabe-
se que valores maiores de a resultam em previsdes mais sensiveis e valores menores em
previsdes mais estaveis, com melhor aproveitamento das informagdes contidas na série
historica de demanda. Entretanto, o parametro o é estimado pela empresa terceirizada
proprietaria do software S1 e ndo pelo setor de Gestdo de Estoques, o que dificulta um

gerenciamento e andlise que busque melhorar as previsdes de demanda sugeridas e



potencializa a importancia de analistas com dedicagéo para ajustes manuais de previsao de

demanda.

4.5. Analise do calculo de estoque de seguranca

A variabilidade na demanda, os tempos de espera para entrega de produtos e as rupturas
de mercadorias nos fornecedores sdo fatores de dificil previsdo e, por isso, 0
dimensionamento correto do estoque de seguranga torna-se tdo importante. A determinagéo
do nivel ideal do estoque de seguranca implica em encontrar o equilibrio entre o nivel de
atendimento do cliente (nivel de servigo) e o custo de manutencéo do estoque.

Nesta secdo é proposta a analise do calculo atual do estoque de seguranca da empresa, a
fim de melhorar a sugestdo de compras de itens que apresentam faltas frequentes j& que, como
apresentado na secao anterior, o software S1 se mostra ineficiente nestes casos.

A formula utilizada atualmente para o célculo do Estoque de Seguranca da empresa
considera a incerteza da demanda, a variabilidade dos prazos de entrega e o nivel de servi¢o
desejado, conforme apresentado na Figura 5. Para analise de impacto gerado pelos ajustes de
previsdo de demanda, os testes foram realizados com o mesmo célculo ja existente na

empresa.

ES=k* o *IT

nédio

2 . 2
+o: Fddy
LT (1)

Onde k é a constante de nivel de servico, oy é 0 desvio-padrdo de vendas, LTmggio € 0 lead
time médio de entrega, o1 € 0 desvio padrdo do lead time de entrega e ddv é a média da

demanda.

Inicialmente, foram ajustadas manualmente as previsdes dos produtos que apresentaram
pelo menos 20 dias de falta no dltimo més. Estes produtos apresentaram previsdes de
demanda para os proximos 3 meses muito inferiores ao historico de venda apresentado nos
periodos de estoque. O impacto gerado apenas pelo ajuste das previsdes de demanda, ou seja,
nos valores de ddv, foi um incremento em unidades de 10,6% na quantidade atual do estoque
de seguranca desses produtos, representando aumento de 0,9% no valor do estoque de
seguranca total da empresa. Os itens analisados tiveram um aumento de quase 4 vezes no

nivel de estoque de seguranca, se comparado com a quantidade atualmente mantida. Esse



resultado fez com que fosse analisado o calculo do estoque de seguranca, pois 0 impacto nos
produtos com faltas frequentes é representativo.

A empresa tem como politica trabalhar com valores de niveis de servico superiores a 95%
na maioria de seus produtos, o que implica em trabalhar com valores de k entre 1,64 e 3,72.

O resultado obtido dos ajustes de previsdo mostra a relevancia do tratamento das
informagdes de estoque e historico de vendas para projecdes futuras e reposicdo das

mercadorias.

5. Consideracdes finais

O crescimento do mercado consumidor de medicamentos tem impulsionado o aumento
nos niveis de venda da industria farmacéutica no Brasil. Por isso, é importante que as
distribuidoras que participam da cadeia produtiva deste ramo desenvolvam seu planejamento
de producdo de forma eficiente. Uma previsdo de demanda acurada proporciona informacdes
importantes para tomada de decisdo das empresas e para o desenvolvimento de suas
estratégias de negécios. Cada vez mais as empresas desenvolvem setores com analistas
especializados na manutencdo e gerenciamento de softwares de cadeia de suprimentos, ja que
em diversas situacdes a utilizacdo de uma Unica técnica de previsdo de demanda pode
apresentar limitages na utilizacdo das informac6es historicas de demanda.

Neste cenario, o presente artigo foi desenvolvido em uma distribuidora de medicamentos.
Através de exemplos préaticos, buscou-se apresentar a importancia da previsao de demanda no
planejamento da organizacdo, bem como o impacto gerado por previsées subestimadas na
reposicdo dos produtos e nas previsfes futuras. Desta forma, apesar de cada vez mais as
empresas utilizarem o auxilio de softwares para obterem previsdes de demanda e determinar
momentos e quantidades de reposicdo de produtos, a intervencdo humana, que proporciona
uma andlise critica dos resultados, é fundamental para obter previsdes de demanda mais
assertivas, onde modelos matematicos de previsdo de demanda ndo se mostram eficientes.

O trabalho mostrou resultados positivos quanto a necessidade de ajustes de previsédo e a
qualidade do tratamento das informacdes, bem como quanto aos impactos gerados por estes
ajustes no calculo de estoque de seguranca. Entretanto, foram observadas diversas
oportunidades de melhorias no que se refere ao software S1, descritas a seguir.

Como sugestdo para futuros estudos, sugere-se o desenvolvimento de um indicador no
software da empresa capaz de mensurar os erros de previsdes a partir do MAPE, utilizado

com a informacdo da previsdo ajustada. Conforme o estudo deste artigo, em casos onde ha



escassez recorrente ocorrem erros de previsdes e grandes distor¢bes no indicador de
acompanhamento de erros de previsdo da empresa (MAPE), dificultando a identificacdo de
produtos em falta ja que a previsdo calculada pelo software fica muito proxima a zero. Além
disso, sugere-se maior autonomia do setor de Gestdo de Estoque para o gerenciamento dos
parametros dos modelos de previsdo de demanda, pois estes pardmetros sdo modelados pela
empresa do software S1 e, somente em situacBes especificas, ha intervencdo do setor de
Gestao de Estoques.

O tratamento mais eficiente das informacgdes de estoque também se mostrou muito
importante na qualidade do processo de reposi¢do dos produtos, o que indica a necessidade da
avaliacdo humana em séries de informacdes em que o perfil de venda do produto ndo é

identificado com facilidade.
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