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DEMAND FORECAST MODELS APPLICATION FOR INVENTORY
MANAGEMENT OF PRODUCTION PROCESS IN A WOOD INDUSTRY
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RESUMO

Devido ao alto indice de competitividade encontrado atualmente entre as empresas
segmentadas em um mesmo ramo, o controle de estoques se torna primordial dentro de uma
organizacdo. Um estoque bem gerenciado, levando-se sempre em conta 0 que e 0 quanto
manter em estoques torna a empresa competitiva no mercado, pois gastos desnecessarios com
compras em grandes quantidades e com armazenagem de materiais acabam afetando o valor
do produto final. O presente artigo teve como objetivo identificar um modelo de previséo de
demanda mais adequado em um processo produtivo. A metodologia empregada foi a de
comparacdo entre os modelos de previsdao de demanda de 11 itens de um processo fabril em
um periodo de 25 meses. Concluiu-se que o modelo de suavizagdo exponencial com alfa 0,5 é
0 mais adequado para as caracteristicas desta empresa, resultando em uma melhor gestdo de
demanda, com a reducdo do custo na imobilizacdo de estoque em 90% se comparado ao
modelo adotado pela empresa.
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ABSTRACT

Due to high competitiveness index currently found among companies in the same branch,
inventory control becomes paramount within an organization. A well managed stock
considering what and how much to keep in inventory makes the company competitive in the
market for unnecessary expenses with bulk purchases and storage of materials affects the
value of the final product. This article aims to identify a more suitable demand forecasting
model into a production process. Used methodology was the comparison between the demand
forecasting models of 11 items of a manufacturing process in a period of 25 months. It was
concluded that the exponential smoothing model Alpha 0.5 is best suited to the characteristics
of this company resulting in improvement on demand management by reducing the cost of
immobilization in stock by 90% compared to the model adopted by the company.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a gestdo de estoques é um assunto de suma importancia para as empresas
que buscam melhores alternativas para continuarem se destacando no mercado globalizado e
competitivo (SANTOS et al., 2014).

Segundo Garcia et al. (2006), a gestdo de estoque € um conceito que esta presente em
praticamente todo o tipo de empresas, assim como na vida cotidiana das pessoas. Desde 0
inicio da historia, a humanidade tem usado estoques de variados recursos, de modo a suportar
0 seu desenvolvimento e sobrevivéncia, tais como ferramentas e alimentos.

Os estoques sdo acumulos de matéria-prima, insumos, componentes, produtos em
processo e produtos acabados que aparecem em numerosos pontos por todos os canais
logisticos e de producdo na empresa (BALLOU, 2004).

Para Bento (2008), com uma analise bem detalhada dos estoques, a empresa consegue
dispor de maior precisdo no planejamento da producéo e, por consequéncia, maior satisfacdo
dos clientes devido a rapidez no atendimento, com isso o controle de estoques ¢ um fator
fundamental para as tomadas de decisOes e representam o principal desafio para a gestdo de
materiais.

Para a classificacdo dos estoques a curva ABC é muito utilizada, pois é uma técnica
que classifica os materiais em grau de importancia e de maior custo. Dias (2009) descreve que
“a curva ABC é um importante instrumento para o administrador: ela permite identificar
aqueles itens que justificam atencdo e tratamento adequado quanto a sua administracao”.

Entretanto, essa técnica sO é considerada eficiente para classificacdo de itens quase
homogéneos, em que o valor de uso é a principal diferenca (RAMANATHAN, 2006). De
acordo com Santos et al. (2014), por meio da curva ABC, consegue-se dedicar mais atengéo
aos itens de classificacdo A, pois representam alta participacdo nos valores movimentados de
estoque.

Com a utilizacdo da curva ABC, é possivel obter a classificacdo dos itens em estoque e
ajudar a empresa no sentido de adequé-lo de acordo com a real necessidade, evitando
armazenagem de materiais de pouco uso. Porém vale ressaltar que, para essa adequagéo, 0 uso
da previsao de demanda é de suma importancia para as organizacoes.

De acordo com Gerber et al. (2013), a previsdo de demanda serve de ponto de partida
para 0 planejamento de vérias atividades realizadas nas empresas, dentre elas, pode-se
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destacar o planejamento do fluxo de caixa, planejamento da producdo, planejamento de
vendas, controle de estoques, compras, entre outras.

Para Mancuso e Werner (2014), a previsao de demanda € um dos principais fatores
para a eficiéncia do gerenciamento das organizacgdes, pois afeta diretamente a lucratividade do
negocio, e quanto maior a acuracia da previsdao de demanda melhor serda o desempenho
empresarial.

Os modelos de previsdo de demanda podem ser classificados de diversas formas,
porém os principais podem ser divididos em duas categorias: quantitativos e qualitativos. De
acordo com Freire (2007), os modelos quantitativos manipulam dados histéricos e
informagdes do passado que sdo projetadas para o futuro, ja os modelos qualitativos de
previsdo ndo se baseiam necessariamente nesta ideia, porque esses modelos permitem que
eventos que ndo ocorreram no passado impactem a previsdo e anulem os padrées historicos.

Morettin e Toloi (2006) destacam os modelos de previsdo baseados em dados
histéricos que sdo compostos de 3 variaveis basicas que influenciam no comportamento do
fendmeno, sdo elas: as tendéncias, a sazonalidade e as variacOes aleatdrias.

Para a tomada de decisdes os modelos quantitativos sdo os mais utilizados, para a
elaboracdo deste artigo foram aplicados os modelos de média mdvel simples, média mével
ponderada e suavizacdo exponencial, a partir dos resultados previstos por estes modelos sera
possivel encontrar a taxa do DAM, que de acordo com Freire (2007), o DAM (desvio
absoluto médio) estima a disperséo dos valores.

O objetivo do presente artigo foi identificar o modelo de previsdo de demanda mais
adequado para a gestdo de estoque de matérias-primas de uma industria madeireira localizada
na cidade de Botucatu/SP, sendo assim, este estudo torna-se relevante especialmente para a
organizacdo que poderad aplica-lo na pratica, visando melhorias e obtendo maior controle
sobre seus estoques, diminuindo assim a perda de materiais e prejuizos gerados pela sua

estocagem.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo de caso foi realizado em uma inddstria madeireira da cidade de Botucatu/SP,
que tem como principal foco a producéo de painéis de particulas de madeira aglomeradas.
A fabricacdo de painéis € composta por diversas etapas, e para o estudo, foi

selecionado o processo de impregnacdo de papeis que utiliza matérias-primas que possuem
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alto custo e impacto financeiro para a empresa. Este processo tem como base o uso de 11
matérias-primas que foram abordadas neste estudo com a denominacéo de A a K e avaliados
por meio da curva ABC e dos modelos de previsédo da demanda.

Para a realizacdo deste estudo, utilizou-se os valores de compra de cada item e a
quantidade comprada no periodo de julho/2012 a julho/2014.

A empresa ndo divulgou o modelo de previsdo de demanda utilizado atualmente,
forneceu apenas as informagdes de previsdo do més de julho/2014, quando foi comparado
com o melhor modelo de previsdo de demanda que o estudo encontrou.

Os modelos do estudo foram os seguintes: Média Movel Simples (MMS), Média
Moével Ponderada (MMP) e Modelo de Suavizagdo Exponencial (MSUAVX, onde X
representa o valor do alfa). Cada modelo pode ser caracterizado por:

* No modelo de média mével simples (MMS) foi utilizado o periodo de tempo (n)
igual a 3 meses.

* Na média mével ponderada (MMP), atribuiram-se os pesos de 0,6; 0,3 e 0,1 por
serem 0s mais empregados na literatura (SILVA; OLIVEIRA, 2012). Neste caso 0,6 atribui
um peso de 60% para o valor mais antigo, depois 30% e finalmente 10%. Ou seja, neste
modelo os valores mais antigos tem maior influéncia no ajuste.

» Na suaviza¢do exponencial, atribuiu-se varios valores para alfa, entre eles 0,05
(MSUAVO05); 0,1 (MSUAV1); 0,3 (MSUAV3); 0,4 (MSUAV4) e 0,5 (MSUAV5); com o
objetivo de verificar o melhor ajuste. Varia-se de 0,05 a 0,5, por ser o limite empregado na
literatura conforme Silva e Oliveira (2012). Para alfas superiores a 0,5, outros métodos devem
ser empregados como Holt e Winter (SILVA; OLIVEIRA, 2012).

Para avaliar o melhor modelo, comparou-se o valor do Desvio Absoluto Médio
(DAM) como apresentado por Silva e Oliveira (2012). A formula do DAM ¢é a seguinte:

e
oy 12
n

Sendo que:

Y. e, = Somatorio dos erros absolutos em médulo.

e, = Valor de consumo do més anterior ao atual menos a previsdo do més t
correspondente.

t =Momento da previsao: més de referéncia.

n = Numero de periodos de previsao.

Para este estudo, utilizou-se a previsdo do consumo de cada item para trés meses

anteriores ao atual totalizando vinte e cinco observacdes. Portanto, o calculo da previsédo se
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iniciou no quarto més da série 0 que fez com que o nimero de periodos (n) para o célculo do

DAM fosse de vinte e um.

3 RESULTADOS

As matérias-primas que sdo utilizadas no processo de impregnagdo geram um custo
altamente significativo para a empresa. A fim de analisar o investimento total no periodo
estudado e verificar quais sdo os itens de maior e menor valor, a curva ABC foi construida,
identificando-se os itens mais importantes em relacdo ao valor de investimento.

Na Tabela 1, todos os itens que compde o processo (nomeados de A a K) séo

apresentados com seu investimento total embasado no custo unitario/kg.

Tabela 1 — Consumo, preco e investimento para os itens de A a K no periodo de jul/2012 a

jul/2014
ltem Consumo  Preco unitario  Investimento Investimento
(kg) (R$) (R$) Total
A 13.199 13,60 179.546,97 0,42%
B 53.450 9,19 491.401,69 1,14%
C 13.345 9,63 128.472,74 0,30%
D 43.052 11,70 503.646,63 1,17%
E 55.386 7,91 438.256,35 1,02%
F 18.592 13,50 251.038,51 0,58%
G 2.893 42,31 122.391,55 0,28%
H 16.979 59,95 1.017.890,35 2,37%
I 5.564 8,14 45.278,75 0,11%
J 13.648.362 2,42 33.005.834,89 76,84%
K 4.434.276 1,53 6.771.139,45 15,76%
TOTAL 18.305.100 42.954.897,88 100,00%

A Tabela 2 apresenta a classificacdo ABC dos itens. A porcentagem considerada como
taxa de corte foi de 75% para os itens de classe A, 15% para os itens de classe B, 10% para 0s

de classe C.
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Tabela 2 - Classificacdo da Curva ABC

ltem Consumo  Prego unitario  Investimento ~ Investimento = Classificacdo % Classificacdo
(kg) (R$) (R$) Total descrecente  acumulada ABC
J 13.648.362 2,42 33.005.834,89 76,89% 11 76,89 A
K 4.434.276 1,53 6.771.139,45 16,08% 10 92,97 B
H 16.979 59,95 1.017.890,35 2,22% 9 95,19 C
D 43.052 11,70 503.646,63 1,13% 8 96,32 C
B 53.450 9,19  491.401,69 1,11% 7 97,43 C
E 55.386 791  438.256,35 0,66% 6 98,09 C
F 18.592 13,50  251.038,51 0,66% 5 98,75 C
A 13.199 13,60 179.546,97 0,47% 4 99,22 C
C 13.345 9,63  128.472,74 0,38% 3 99,60 C
G 2.893 42,31  122.391,55 0,29% 2 99,89 C
[ 5.564 8,14 45.278,75 0,11% 1 100,00 C
TOTAL 42.954.897,88 100,00%

Com base nos resultados obtidos na Tabela 2, pode-se constatar que: a classe A
representa 76,89 % do valor investido, os de classe B 16,08% e os de classe C 7,03%.

A quantidade de itens consumidos da classe A correspondem a 9,1% do total de itens,
os de classe B correspondem também a 9,1% e os de classe C 81,8% dos itens.

A partir destes resultados, apenas o item A poderia ser estudado, pois representa
76,89% do total de investimento deste processo. Contudo, optou-se em analisar todos os itens
por se tratar de bens complementares de um mesmo produto final. Estes itens complementares
possuem lotes minimos de compra e origem estrangeira o que dificulta sua gestéo.

Na Tabela 3, pode-se visualizar a quantidade prevista pelo modelo atualmente
utilizado pela empresa no més de julho/2014, comparada a quantidade realmente consumida

do produto final no mesmo periodo.
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Tabela 3 - Demanda real e previsao, pelo método da empresa, da quantidade de cada

item (em KkQ)
ITEM Demanda Real de Jul/14 Previsao para Jul/14

A 500,0 600,0
B 1.751,0 1.932,0
C 800,0 762,0
D 1.110,0 1.427,0
E 110,0 962,0
F 850,0 900,0
G 154,0 124,0
H 726,0 630,0
I 251,0 199,0
J 356.771,0 466.133,3
K 229.060,0 188.930,5

A Tabela 4 apresenta os valores monetérios de cada item da demanda real e demanda
prevista, onde se pode observar que o atual modelo de previsdo utilizado pela empresa,
produz uma diferenca de R$ 209.529,20 entre a demanda real da soma de todos os itens para

julho/2014 e seu valor previsto.

Tabela 4 - Comparacao de valores gastos na demanda real e na demanda prevista pela

empresa

ITEM Va(l;r;/\:s)d o Valor da diirl;]fzda real de Valor previsto para jul/14
A 13,6 6.801,4 8.161,7

B 9,2 16.098,0 17.762,0

C 9,6 7.701,5 7.335,7

D 11,7 12.985,3 16.693,8

E 7,9 870,4 7.612,0

F 13,5 11.477,0 12.152,2

G 42,3 6.515,4 5.246,2

H 60,0 43.523,8 37.768,6

I 8,1 2.042,7 1.619,5

J 2,4 862.779,3 1.127.250,2

K 1,5 349.774,6 288.496,9
Valor Total (R$) 1.320.569,5 1.530.098,7

Com a aplicacdo dos modelos propostos, obteve-se as comparagdes no periodo de

julho/2012 a julho/2014, conforme a Tabela 5. Na tabela, é possivel observar os modelos que
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tiveram o maior e 0 menor Desvio Absoluto Médio (DAM). Comparando um modelo com a
demanda real, é possivel verificar a quantidade de unidades que se afasta do valor real por
periodo para cada modelo. A melhor opcéo é o valor com menor diferenca por unidades, ou
seja, com menor DAM.

Observando-se na Tabela 5, por exemplo, o item J, a suavizagdo exponencial com alfa
de 0,5 (MSUAVS) se distanciou do consumo real 54.089,6 unidades, enquanto que pelo
modelo de média moével simples (MMS) se distanciou 105.002,1 unidades. Isto representa
94,1% a mais de diferenca da demanda real. Desta forma, pode-se observar que comparando-
se todos 0os modelos propostos, 0 que apresentou 0 menor DAM para todos os itens foi a
média de suavizacdo exponencial com alfa de 0,5 (MSUAVS5). Isto indica que a previsdo mais
ajustada para a caracteristica de consumo desta empresa, utiliza os dados mais recentes com
ponderacOes iguais, isto é, como o alfa é de 0,5 se da importancia igual para as informacdes

do consumo dos dois Ultimos meses.

Tabela 5 — Valores do desvio absoluto médio (DAM) dos modelos propostos das
demandas de cada item

MODELOS DE PREVISAO

ITEM MMS MMP MSUAV05 MSUAV1 MSUAV3 MSUAV4 MSUAV5
A 82,3 81,1 819 77,6 60,3 51,7 431
B 364 346,1 353,5 3349 260,5 2233 186,1
C 168,8 164,6 184 1743 1355 116,2 96,8
D 378,38 386,3 3731 3535 2749 235,6 1964
E 624,2 618,3 572 5419 4215 361,3 301
F 202,3 1908 195,6 1853 1441 1235 103
G 24,2 22,5 229 217 16,9 145 12
H 130,1 119 110,7 1049 81,6 69,9 58,3
I 59 64,4 754 714 55,6 476 39,7
J 105.002,1 102.812 102.770,3  97.361,3 757255 649076  54.089,6
K 29.179,5 28.020 29.979.8 28.402 22.0904 189346  15.7789

Na tabela 6, observa-se que com o modelo de previsdo utilizado pela empresa
atualmente, a diferenca entre a demanda real total para julho/2014 e o valor da previséo para o
mesmo periodo é de R$ 209.529,20, utilizando o melhor modelo encontrado neste estudo que
é 0 de suavizacgdo exponencial alfa 0,5 (MSUAV5) comparado a demanda real total, o valor €
de R$ 20.955,30, cerca de um décimo do valor que a empresa investiu somente em julho/2014

utilizando o método que a mesma utiliza para o calculo de previséo.
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Tabela 6 — Valor médio do item, demanda real, previsdo da empresa e previsao pela

suavizagao exponencial alfa 0,5 (MSUAV5)

Diferenga entre Previsdo

o VAT gy e PSS PSSO Dl e eSS
(R$) juln4 ’ Real

A 13,6 6.801,4 8.161,7 7.073,5 1.360,3 272,1
B 9,2 16.098,0 17.762,0 15.491,2 1.664,0 - 606,8
c 9,6 7.701,5 7.335,7 8.418,7 - 365,8 717,2
D 11,7 12.985,3 16.693,8 13.277,8 3.708,5 2925
E 7,9 870,4 7.612,0 5.697,1 6.741,6 4.826,7
F 13,5 11.477,0 12.152,2 10.126,8 6752 - 1.350,2
G 42,3 6.515,4 5.246,2 57539 - 1.269,2 - 761,5
H 60,0 43.523,8 37.768,6 42.894,3 - 5.755,2 - 629,5
| 8,1 2.042,7 1.619,5 18352 - 4232 - 207,5
J 2,4 862.779,3 1.127.250,2 930.222,1 264.470,9 67.442,8
K 1,5 349.774,6 288.496,9 300.734,3 - 61.277,7 - 49.040,3
TOTAL 1.320.569,4 1.530.098,8 1.341.524,9 209.529,4 20.955,5

Na tabela 7, visualiza-se a quantidade prevista pelo modelo atualmente utilizado pela
empresa no més de julho/2014, comparada a quantidade realmente consumida do produto
final e a0 melhor modelo definido neste estudo. Observa-se que a diferenca entre a demanda
real e o previsto em nove dos onze itens, apenas nos itens F e C que o modelo adotado pela
empresa teve maior precis@o. No item J (classificacdo A da Curva ABC), a diferenca foi de
8% pelo modelo de suavizacdo exponencial com alfa de 0,5 (MSUAV5) e de 31% pelo

modelo usado pela empresa representando R$ 197.028,10 a menos de imobilizacdo com

estoque.
Tabela 7 — Demanda Real, previsdo da empresa, diferenca em relacao ao real (%),
previsdo MSUAVS e diferenca em relagéo ao real (%)
ITEM Demanda real (kg)  Previsdo Empresa Diferenca  Previsaio MSUAV a 0,5  Diferenca
(juri4) (kg) (%) (kg) (%)
A 500,0 600,0 20% 520,0 4%
B 1.751,0 1.932,0 10% 1.685,0 -4%
C 800,0 762,0 -5% 874,5 9%
D 1.110,0 1.427,0 29% 1.135,0 2%
E 110,0 962,0 775% 720,0 555%
F 850,0 900,0 6% 750,0 -12%
G 154,0 124,0 -19% 136,0 -12%
H 726,0 630,0 -13% 7155 -1%
| 251,0 199,0 -21% 225,5 -10%
J 356.771,0 466.133,3 31% 384.659,5 8%
K 229.060,0 188.930,5 -18% 196.944,5 -14%
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5 CONCLUSAO

O estudo de modelos de previsédo de demanda para uma empresa madeireira apresenta
uma economia de recursos imobilizados em estoque de matéria-prima. O modelo de média
movel foi o que apresentou o0 maior Desvio Absoluto Médio (DAM) em relagdo ao consumo
real. Os modelos de suavizacdo exponencial foram os que mais se ajustaram as caracteristicas
da empresa, com os menores DAM, que ndo apresentou sazonalidade ou tendéncia de
crescimento no periodo estudado.

Mesmo a empresa ndo divulgando o atual modelo de previsdo utilizado, foi possivel
verificar por meio dos valores e quantidades de compra informados que o gasto atual da
empresa com 0s itens de matéria-prima do processo de impregnacao, para 0 més de julho de
2014, possui grande diferenca do consumo real. O melhor modelo apresentou uma diferenca
em valores monetarios de R$ 20.955,3 superior em relagdo ao consumo real da empresa.

Pelo modelo que a empresa utiliza houve uma estimacdo de R$ 209.529,20 superior a
demanda real. Pelo modelo proposto, suavizagdo exponencial alfa 0,5 (MSUAV5), haveria
uma economia de noventa por cento em relacdo ao utilizado pela empresa (R$ 188.573,90) na
imobilizacdo do estoque para o periodo estudado.

Conclui-se que o modelo de suavizacdo exponencial alfa 0,5 (MSUAV5) é o melhor
modelo de previsdo para todos os itens do estudo, propondo-se uma melhor gestdo de
demanda, como forma de reducdo de custo.

E importante destacar que as especificidades dos produtos estudados tais como,
volume de compra e origem, podem ter impacto nas decisGes de compra e manutencdo dos
estoques, devendo assim ser considerados para o emprego do modelo de gerenciamento do
estoque.

REFERENCIAS

BALLOU, R. H. Gerenciamento da cadeia de suprimentos: planejamento, organizagéo e
logistica empresarial. 4. ed. Porto Alegre, RS: Boockman, 2004.

BENTO, A. The Importance of Inventory Management: a case study in Automobile
Industry. Dissertation (Course of Master of Transportation). Florianopolis/SC. 94 p, 2008.
Disponivelem: <http://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/91461>. Acesso em: 15 mar.
2014.

DIAS, M.A.P. Administracdo de materiais: principios, conceitos e gestdo. 5 ed. Sdo Paulo,
SP. Editora Atlas S.A, 2009.



12
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.6, n.1, Junho, 2015.

ISSN 2176 — 4808

FREIRE, G. Estudo comparativo de modelos de estoques num ambiente com
previsibilidade variavel de demanda. Tese de Doutorado. Universidade de Séo Paulo, 2007.
Disponivel em:
<http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3136/tde-27072007-181506/en.php>. Acesso em
14 mar. 2015.

GARCIA, E. S; LACERDA, L. S.; AROZO, R. Gerenciando incertezas no planejamento
logistico:o papel do estoque de seguranca. S&o Paulo, 2006.

GERBER, J. Z.; MIRANDA, R. G.; BORNIA, A. C.; FREIRES, F. G. M. Organizacao de
referenciais tedricos sobre diagnostico para a previsdo de demanda. Revista Eletronica de
Gestao Organizacional, Recife/PE. Vol. 11, n. 1. p. 160 — 185,2013.

MANCUSO. A. C. B.; WERNER. L. Estudo dos métodos de previsdo de demanda
aplicado em uma empresa de auditorias médicas. Revista Ingenieria Industrial,
Conception/Chile. Vol. 13, n. 1,2014.

MORETTIN, P. A.; TOLOI, C. M. C. Analise de Séries Temporais. 2 ed. Sdo Paulo:
Blucher, 2006. 564p.

RAMANATHAN, R. ABC inventory classification with multiple-criteria using weighted
linear optimization. Computers & Operations Research. Holanda/Amsterdam. Editora
Elsevier. V. 33, n. 3, p. 695- 700, 2006.

SANTOS, B. C.; CASTRO, J.; RAMOS, |.; SALGADO. P.; NUNES. W. Gestéo de
estoques. Revista de trabalhos académicos - Universo, Niter6i/RJ. Vol.1, n. 09, 2014.

SILVA, D. A. M.; OLIVEIRA, P. A. Comparacao entre métodos de previsdo de demanda
aplicados a fios cirurgicos utilizados em um hospital escola do municipio de Botucatu.
Revista Tekhne e Logos, Botucatu, SP, Vol. 3, n. 3, Novembro, 2012.



