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ABSTRACT

The paper presents a clear and objective calculous of demand forecasting for a manufacturing
company and rental billiard tables. To this finality, we defined some important concepts in the area.
Which were the basis for the development of the methodology applied. It was also necessary to
describe a bit about the history and current situation of the company, considering its particularities,
which are important for choosing the right model, and comment on the need for such a study be
applied in the same context. Made several calculations with different forecast models, with detailed
analysis of each model to investigate the mean absolute errors, the end to be chosen only one, which
is the ideal situation for the company, on the other words, is in accordance with the provision of data
transferred to the staff. Still it was necessary to calculate an average inventory of security that will
decide whether the chosen model is actually the most appropriate. And finally calculating demand
forecast for the next period.

Keywords: PCP, Forecast, Models, Demand.

Aplicacdo de um modelo de previsdo de demanda em uma empresa
do ramo de locacéo de mesas de bilhar

RESUMO

O trabalho apresenta de forma clara e objetiva, calculos de previsdo de demanda para uma empresa
de fabricacdo e locacdo de mesas de bilhar. Para tal, foram definidos alguns conceitos importantes
da éarea, que serviram de base para o desenvolvimento da metodologia aplicada. Também foi
necessario descrever um pouco sobre a situacdo histérica e atual da empresa, considerando suas
particularidades, que sdo importantes para a escolha do modelo certo, e comentar a necessidade de
ser aplicado um estudo deste ambito na mesma. Feitos varios célculos com diferentes modelos de
previsdo, com a analise detalhada de cada modelo para averiguacdo dos erros médios absolutos, para
no final ser escolhido apenas um, o qual é o ideal para a situacdo da empresa, ou seja, esta de acordo
com a disposicdo dos dados repassados a equipe. Ainda foi necessario o célculo de um estoque
médio de seguranca que definira se 0 modelo escolhido é realmente 0 mais adequado. E por fim o
calculo de previsao de demanda para o periodo seguinte.

Keywords: PCP, Previsdo, Modelos, Demanda

| INTRODUCAO

Este artigo apresenta um estudo em uma empresa que tem
como foco a producdo e locacdo de mesas de bilhar. O estudo
realizado tem como base, conhecimentos relacionados a area de
Planejamento e Controle da Producdo (PCP), mais
especificamente a previsdo de demanda, a qual assume um papel

central no processo de planejamento da producdo e controle dos
estoques, oferecendo as informagBes necessarias aos gestores da
empresa, para que estes possam entdo ter a possibilidade de tomar
decisdes financeiras, comerciais e operacionais otimizadas,
alcancando assim melhores resultados financeiros.

A empresa, apesar de possuir em Seus arquivos
informacdes sobre suas vendas, locacBes e outros servicos
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prestados, ainda ndo possui uma ferramenta que auxilie os
gestores nas tomadas de decisdo referentes ao atendimento das
demandas de seus clientes, pois nunca foi realizado um estudo
deste Ambito na mesma. Portanto, a andlise aqui feita sera de
grande utilidade, uma vez que ir4 oferecer dados importantes aos
gestores, que assim poderdo compreender melhor sua demanda, e
consequentemente controlar sua producdo com mais eficiéncia, de
modo a maximizar seu lucro, o que é seu principal objetivo, ja
que a empresa estd a passar por dificuldades financeiras,
decorrentes principalmente dessa falta de planejamento e busca
uma solucgdo para isso.

Com isso, acredita-se que a utilizacdo das técnicas de
previsdo de demanda presentes no estudo em questdo sera de
grande impacto para a organizacdo, tendo em vista que, apos
serem testados varios modelos de previsdo de demanda presentes
na literatura, sera feita a escolha daquele que mais se adequar as
caracteristicas da empresa, sendo esse o objetivo geral do artigo.
Para que o objetivo geral (a determinacdo do modelo mais
adequado) seja alcangado, faz-se necessario inicialmente obter
dados que serdo necessarios para realizar as o0s testes e
comparag0es entre os diversos modelos, o que é feito por meio da
resolucdo de diferentes equacgdes utilizadas em cada um desses
modelos. Assim, sdo estabelecidos os objetivos especificos do
trabalho: realizar o levantamento de dados de faturamento
arrecadados em um periodo determinado de vinte e sete meses;
construir a curva ABC, para identificar a cidade com demanda
mais significativa; calculo do MAD (Mean Absolut Deviation, ou
desvio médio absoluto) e determinar o estoque de seguranga.

Il REFERENCIAL TEORICO
11.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Planejamento e Controle da Producdo (PCP) é uma
disciplina muito utilizada dentro da Engenharia de Producéo, por
se tratar de uma importante ferramenta, a qual ajuda na gestdo dos
processos de produgdo da empresa, por meio de planejamentos
sistematicos e bem definidos. Contudo, é preciso antes definir o
que é producdo. A funcdo de producdo consiste em todas as
atividades que diretamente estdo relacionadas com a producéo de
bens ou servicos. A fungdo de Producdo ndo compreende apenas
as operacdes de fabricacdo e montagem de bens, mas também as
atividades de armazenagem, movimentacdo, entretenimento,
aluguel etc., quando estdo voltadas para area de servicos [1].

Outro conceito fundamental é o de “planejamento”: O
planejamento é a fungdo administrativa que determina
antecipadamente quais 0s objetivos a serem atingidos e o que
deve ser feito para atingi-los da melhor maneira possivel. O
planejamento est4 voltado para a continuidade da empresa e
focaliza o futuro. A sua importdncia reside nisto: sem o
planejamento a empresa fica perdida no caso. Assim, partindo da
fixacdo dos objetivos a serem alcangcados, 0 planejamento
determina a priori o que se deve fazer, quando fazer, quem deve
fazé-los e de que maneira. E ele é feito na base de um conjunto de
planos [2].

Um terceiro conceito introdutério ao PCP ¢é o de
“controle”, que ¢ definido como: A fungdo controle da produgéo
cuida de dirigir e/ou regular o fluxo metédico dos materiais por
todo o ciclo de fabricacdo, desde a requisicdo de matérias-primas,
até a entrega do produto terminado, mediante a transmissao

sistematica de instrucBes aos subordinados, segundo o plano que
se utiliza nas instalagdes do modo mais econdmico [3].

A unido desses conceitos resulta no PCP, ou seja, este
altimo conceito engloba os outros trés anteriormente citados e é
mais precisamente definido como:

Em um sistema produtivo, ao serem definidas suas metas e
estratégias, faz-se necessario formular planos para atingi-las,
administrar os recursos humanos e fisicos com base nesses
planos, direcionar a a¢do dos recursos humanos sobre os fisicos e
acompanhar esta agdo, permitindo a correcdo de provaveis
desvios [1].

E também definido como “o sistema de PCP se ocupa do
planejamento e controle de todos os aspectos da producéo,
inclusive do gerenciamento de materiais, da programacdo de
maquinas e pessoas e da coordenacdo de fornecedores e clientes-
chaves” [4].

11.2 CURVA ABC

A curva ABC também chamada de curva de Pareto é um
método de diferenciacdo que visa classificar os produtos segundo
seu grau de importancia em relacdo a um fator, consistindo na
separacdo dos itens em classes de acordo com sua importancia
quantitativa [1].

Seguindo a linha de pensamento o objetivo ao ser feito a
curva ABC é dar subsidios aos gestores para que estes definam os
produtos de maior grau de importancia para empresa,
considerando que estes refletem diretamente nos planos da
empresa seja para gestdo de estoque como para de demanda [3].

11.3. PREVISAO DE DEMANDA

Um dos ramos mais significativos do PCP € a previséo de
demanda, a qual serda muito utilizada no decorrer deste trabalho,
por isso é importante apresentar alguns conceitos introdutérios
sobre a mesma. Primeiramente, é necessario compreender o
conceito de demanda, o qual esta exposto a seguir:

Entende-se por demanda a disposicdo dos clientes ao
consumo de bens e servigos ofertados por uma organizagdo. Essa
demanda ¢ influenciada por uma série de fatores que se estendem
desde as condicGes macroecondmicas operacionais, como a
disponibilidade do produto e preco no ponto de venda [3].

O conceito de previsdo definido como “processo
metodoldgico para a determinagdo de dados futuros baseado em
modelos estatisticos, matematicos ou econométricos ou ainda em
modelos subjetivos apoiados em uma metodologia de trabalho
clara e previamente definida” [5].

Os seguintes fatos sdo apresentados, os quais ajudam a
compreender melhor o escopo da previsao de demanda:

A previsdao de demanda é fundamental para qualquer
planejamento. A curto prazo, a previsdo € necessaria para prever
as exigéncias de materiais, de produtos, de servicos ou de outros
recursos para responder as alteragcdes de demandas. As previsdes
permitem ajustar a escala dos funcionarios e a variagdo do
trabalho e dos materiais. A longo prazo, a previsdo de demanda é
necessaria como uma base para mudancas estratégicas, tais como
desenvolvimento de novos mercados, desenvolvimento de novos
produtos e servicos e ampliagdo e criacdo de novas habilidades
[6].

As previsdes de demanda sempre incluem uma margem de
erro, a qual pode ser reduzida quanto maior for o histérico de
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demanda da empresa, 0 que por consequéncia fard com que os
dados tenham maior grau de confiabilidade, além disso, a
previsdo de demanda se torna precisa a curto prazo, isto é, a
demanda prevista para um proximo més é mais confiavel que a
prevista para um proximo ano [3].

Moreira ainda define a classificacdo dos modelos de
demanda, qualitativo e quantitativo. O modelo qualitativo
"repousam basicamente no julgamento de pessoas que, de forma
direta ou indireta, tenham condic6es de opinar sobre a demanda
futura, tais como gerentes, vendedores, clientes e fornecedores”
[7].

O mesmo autor ainda define modelo quantitativo como
sendo aqueles que “utilizam modelos matematicos para se chegar
aos valores previstos. Permitem controle do erro, mas exigem
informagdes quantitativas preliminares. ”

Ainda é possivel fazer previsdes de demanda utilizando
modelos de correlagdo, definidos por este como “modelo que
relaciona a demanda de um produto com a demanda passada deste
produto, buscam prever a demanda de determinado produto com
base na previsdo de outra varidvel que esteja relacionada com o
produto” [1].

11.3.1 MEDIA MOVEL SIMPLES

Moreira discorre sobre média movel simples: Como regra
geral, a média mdvel simples pode ser um método eficiente
quando a demanda é estacionaria, ou seja, quando ela varia em
torno de um valor médio. Para demandas crescentes ou
decrescentes ao longo do tempo, a tendéncia é que a previsdo
fornecida pela média movel simples esteja sempre em atraso em
relagdo aos valore reais. Assim se a demanda é crescente, as
previsdes dardo valores cada vez menores em rela¢éo aos valores
reais [7].

11.3.2 MEDIA MOVEL PONDERADA

Este método de previsdo de demanda é na verdade “uma
variagdo do modelo de média movel permite que se dé, ao
calcular a média, um peso maior para os valores de vendas mais
recentes; € o modelo de média mével ponderada. Esse modelo
assume que as observagdes mais recentes sdo mais confidveis
como projecdo das vendas futuras [8].

11.3.3. MEDIA EXPONENCIAL

Na média exponencial mével, o peso de cada observagdo
decresce no tempo em progressao geométrica, ou de forma
exponencial. Em sua forma de apresentagdo mais simples, cada
nova previsao é obtida com base na revisao anterior, acrescida do
erro cometido na previsdo anterior, corrigido por um coeficiente
de ponderacéo [1].

111 ESTUDO DE CASO
I11.1. AEMPRESA
A empresa atua no mercado de locacdo de mesas de bilhar
a mais de trinta anos, dentro do estado Para e ainda possui uma

filial em Manaus. Esta localizado no municipio de Belém no
bairro do Marco, 0 espaco € da propria empresa e nunca houve

mudanca na localizagdo desta. Devido a este extenso periodo de
atividade no mercado, era de se imaginar que a empresa estivesse
plenamente consolidada no que se refere a locagdo de mesas de
bilhar, contudo o cenéario atual difere do esperado. Apesar de ter
conseguido o dominio do mercado durante varios anos (em torno
de vinte anos), na Gltima década iniciou-se um processo de perda
gradativa de mercado para os concorrentes, e hoje a empresa
passa por dificuldades. Para isto a geréncia pretende ter o
conhecimento exato de sua demanda, para que esta possa elaborar
melhor seus planos de producdo de maneira a galgar melhor
produtividade e competitividade no mercado.

[11.1.1. ALOCAGAO DE MESAS DE BILHAR

O mercado de aluguéis de mesa é bastante desfavoravel
para as fabricas/locadoras de bilhar. O contrato é dado da seguinte
forma, cada mesa possui um relégio instalado, este é responsavel
por contabilizar quantas fichas sdo inseridas na mesa durante
determinado periodo, o valor que a empresa recebe por cada ficha
¢ estipulado em R$ 0,25 (vinte e cinco centavos),
independentemente do valor pelo qual o contratante vende cada
ficha, a empresa também fica responséavel por toda a manutencéo
que a mesa venha a precisar, inclusive reposicéo de tacos e bolas,
isto é, o contratante ndo tem custo algum com a mesa em seu
estabelecimento.

111.2 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, foi necessario um
levantamento de dados referentes a demanda histérica da empresa
durante um periodo de vinte e sete meses, ja que s6 nos foi
possivel obter essa quantidade de dados, tendo em vista que a
empresa s6 passou a armazenar os dados a partir deste periodo
(vinte e sete meses antes da coleta de dados feita pela equipe),
quando ocorreu uma mudanca de geréncia. Esses dados foram
levantados em forma de faturamento arrecadado mensalmente
pela empresa e depois convertidos para quantidade de fichas
contabilizadas no mesmo periodo.

Essa conversdo foi feita dividindo-se o valor arrecadado
por 0,25, pois a empresa arrecada o capital através do aluguel das
fichas, sendo que é estipulado o valor de R$0,25 por ficha como
sendo a parte do lucro repassada a empresa. Apds essa conversdo,
pudemos determinar o valor final do ndmero de fichas
contabilizadas em cada més.

Foram coletados os dados de faturamento da empresa ao
longo dos vinte e sete periodos em quatro cidades paraenses —
Belém, Paragominas, Capitdo Poco e Tomé Agu, apés
averiguacdo através da curva ABC (Figura 1) foi definido a
cidade de maior arrecadacdo para a empresa.

Apbs a coleta de dados foram utilizados varios modelos de
previsdo de demanda, para que obtivéssemos o modelo ideal, para
0 caso em questdo, os modelos utilizados sdo: média movel
simples, média moével ponderada, média exponencial, e ainda foi
verificada a se havia existéncia de tendéncia e sazonalidade nos
dados repassados pela geréncia.

111.2.1 MEDIA MOVEL SIMPLES

Para o célculo da média mével simples também chamada
de média aritmética € utilizada a Equacéo 1:
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n D
Mm, = —l’nl : @)

Mm,, = média mdvel de n periodos;
D; = demanda ocorrida no periodo i;
n = ndmero de periodos

i: indice do periodo (i=1, 2,3...)

O célculo é feito considerando-se periodos (n) que variam
de 2 a 10 (mm2 a mml0), isto significa que usando mm2 os
periodos a serem considerados serdo os dois anteriores, caso seja
mm3 serdo considerados os trés anteriores até que se atinja o
nimero maximo de 10, a partir desse nimero o restante é
calculado usando-se mm10, observe a férmula utilizada para o
calculo em questao.

[11.2.2 MEDIA MOVEL PONDERADA

J& para o célculo da média mével ponderada é usada a
Equacéo 2:

Mm, = 0,5P; + 0,3P, + 0,2P; @)

Mm,,= Média Movel Ponderada

P,= Periodo 1 (Antepenultimo)

P,= Periodo 2 (Penultimo)

P5= Periodo 3 (Ultimo)

0,5; 0,3; 0,2 sdo coeficientes de pondera¢do que somados
resultam 1.

A média mdvel ponderada é uma variante do modelo de
média mdvel simples, contudo é adicionado um peso maior para
os valores de demanda reais mais recentes, assumindo desta
maneira observacdes mais recentes e confiaveis como projecdes
futuras.

111.2.3 MEDIA MOVEL EXPONENCIAL

Enquanto que para o calculo da média exponencial, foi
utilizada a Equagéo 3 abaixo apresentada:

My =M;_1 +a(De—q — M) (3)

M,= Previsdo para o periodo t;
M,_,= Previsdo para o periodo t-1;
a= coeficiente de ponderacao;
D,_, = Demanda do periodo t-1.

No modelo de média exponencial, o peso de cada dado ir&
decrescer em relacdo ao tempo, em uma progressao

Neste modelo, o peso de cada dado ird decrescer como
tempo em progressdo geométrica, ou de forma exponencial [1], a
seguinte férmula foi utilizada durante a producéo do artigo.

E necessario frisar que as previsdes de demanda aqui
apresentadas, sdo de conteldo quantitativo, pois a previsdo de
demanda baseada em um modelo qualitativo é constituida por
técnicas baseadas em opinides e consenso, sendo necessaria certa
experiéncia dentro da area, enquanto que modelos quantitativos
sdo baseados em técnicas estatisticas para obtencdo das previsdes

B3]

111.2.4 ERRO ABSOLUTO E MAD

Apbs o calculo da demanda utilizando as médias moveis, é
necessario que se faca outros calculos para a escolha do melhor
modelo, 0 mais adequado para a previsdo da demanda dos meses
seguintes. Para tal é utilizado os célculos de erro absoluto e MAD
que determinara o valor absoluto da diferenca entre as demandas
reais e as previstas no modelo, como esta apresentado na Equacéo
4:

Erro = |Dyeq; — Dprev 4)

Erro = Erro absoluto
D, = Demanda real
D,., = Demanda prevista

E necessario achar os erros absolutos em todos os periodos
nos quais ocorreu a previsdo de demanda. Depois de serem
determinados todos os erros absolutos, podemos calcular o MAD
(Mean Absolute Deviation), fazendo uma média dos erros
absolutos encontrados, segundo a Equagdo 5:

MAD = Zi=ET70 o ()

MAD= Erro absoluto médio
Erro;= Erro absoluto
n=numero de periodos

O valor do MAD é de importancia crucial para a
metodologia aplicada, j& que o modelo que possuir o menor valor
de MAD sera escolhido como o modelo ideal para o caso em
questdo.

111.2.5. ESTOQUE DE SEGURANCA

A partir do pressuposto de que se tem o menor MAD em
maos, calcula-se o estoque de seguranga, que representa o valor
minimo que a empresa necessita para atender a demanda prevista
antes calculada, sendo que este estoque ndo pode ultrapassar 30%
da média das demandas reais. De acordo com a Equagéo 6:

Est.Seguranga = Z x MAD (6)
Onde:
Z = nivel de confiabilidade (tabelado em 90%, ou seja,
1,28).
MAD = Menor MAD encontrado

E para a percentagem de estoque em relagdo a média das
demandas:

Est.Seguranca

%Est.Seguranca = ST D (7
559
Onde:
D; = Demanda real
n = NUmero de periodos
JTEGAM
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IV RESULTADOS E DISCUSSOES
IV.1 CURVA ABC

A curva foi construida com base nos dados repassados a
equipe pela geréncia da fabrica de bilhar, a respeito da
arrecadacdo da empresa no periodo de vinte e sete meses em
quatro cidades: Belém, Paragominas, Tomé Acu e Capitdo Poco.
Segundo andlise obtida através dos graficos, verificou-se que
Belém possui uma arrecadagdo de R$ 157.385,5 em um total R$
435.567,85. Isto representa 36% na arrecadacdo total da empresa,
apresentado na Figura 1.

Curva ABC
10025 —300%
75%
S0% 6% =7 . 3% Fichas
17%
o | MR Wk W
o o % Acumulada
Q?"}b& & «"‘é@ o

Figura 1: Curva ABC.
Fonte: Autores, (2018).

IV.2 PREVISAO DE DEMANDA

A previsdo de demanda trata-se de um processo que busca
informacges sobre o valor de vendas futuras de determinado
produto ou conjunto destes. Para tal a previsdo da demanda se
possivel deve fornecer também informacdes sobre a localizacdo
[71.

Tendo em vista tal conceito, foram buscadas informacdes a
respeito da arrecadacdo da empresa em vinte e sete periodos nas
quatro cidades citadas anteriormente.

Com os dados colhidos podemos, através de uma planilha
eletrdnica, organizar os dados e plotar a Figura 2. Dessa forma
podemos verificar que a distribuicdo dos pontos no grafico mostra
claramente uma inclinagdo para o modelo de média mével.

40.000

Quantidade de Fichas

200000

=—=—(tde Fichas

o 5 10 15 20 25 30

Figura 2: Quantidade de fichas por periodo.
Fonte: Autores, (2018).

IV.3 MEDIA MOVEL SIMPLES

Obedecendo ao método de célculo da média movel
simples, variando de MM1 a MM10, chegamos ao valor de 2.146
como o menor MAD do modelo (correspondente ao periodo
MM3), porém outros modelos apresentaram menores valores de
MAD, concluimos entdo que este modelo ndo é o ideal.

4.4. MEDIA MOVEL PONDERADA

Os resultados podem ser vistos na Tabela 1, o MAD
calculado para este modelo foi de 2.089, resultando no modelo
mais adequado para previsdao de demanda, tendo em vista que
apresentou o0 menor MAD, dentre todos os modelos testados.

Tabela 1: Resultados do calculo da média moével ponderada

Rrivdo(még) | 2 3 4 3 b 1 8 9 0 1 1 13 14
Demanda  1®32 B0 2600 B8 284 64 1X60 W4 0 MM M0 141 BT B3
Mediz Pondarada 88 b B T BN INT UM IN6 108 LD BB
Emo W 4 o w58 N0 B W @ M4
Brinb(més 15 16 i 18 I 1 P 3 ¥ 5 ¥ N MD

Demanda 2560 208 2RN5 1403 B MW D09 1AW 1@ W IR 14 B
MedzPodaada 1536 17487 IRG1 IRMO 1BG MEL M0 IBE BIM NI R4 153 DY 20K
Emo o5 ITE M M6 M o M0 10 3 6% 18T a9 B

Fonte: Autores, (2018).

Apés a determinagdo do MAD, é possivel aplicar o 4
MAD, que é um limite utilizado para estipular um valor méaximo
de erros que podem existir no modelo. Multiplicando o MAD,
utilizado (2.089), por quatro, obtivemos o valor de 8.356 como
limite de controle. Podemos observar na Figura 3 que o0s erros do
modelo ficaram bem distantes desse valor, logo ele é considerado
viavel.

Erros MMPond

B356

10.000

=—@=—Ermos

5.000
—AMAD

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23

Figura 3: Erros absolutos e limite de controle (4MAD).
Fonte: Autores, (2018).

IV.5 MEDIA EXPONENCIAL

Seguindo tal modelo, o menor MAD obtido foi de 2.297,
muito acima do modelo de média ponderada apresentada
anteriormente, logo este modelo também foi descartado por néo
atender as condicdes pré-estabelecidas.

IV.6 ESTOQUE DE SEGURANCA

Obtivemos o valor, seguindo os devidos procedimentos, de
2.674 fichas, o que representa aproximadamente 11% em relacdo
a média das demandas.

V CONCLUSAO

Apds a aplicagdo dos modelos de previsdo de demanda e
analise dos dados obtidos, constatou-se que o modelo mais
adequado ao caso da empresa é o de Média Mdvel Ponderada, por
apresentar 0 menor MAD dentre todos os modelos testados. A
partir disso, pudemos determinar a previsdo de demanda da
quantidade de fichas para vigésimo oitavo més, que foi de 22.921.
O que representa um faturamento de R$ 5.730,25.

Também foi verificado que o valor do estoque de
seguranca confirma a validade do modelo utilizado, pois é inferior
a 30% em relacdo a média das demandas reais, uma vez que
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chegamos ao resultado de 11%, mostrando que o modelo esta
dentre os conformes.

Repassando estes dados a geréncia, se torna mais facil
para a mesma elaborar planos de producdo baseados nessa
demanda prevista e o controle dos processos produtivos passa a
ser mais eficaz. Além disso, com os dados da previsdo de
demanda em mdos, também podem ser estabelecidas metas a
serem atingidas pela empresa, de acordo com os dados que foram
calculados e, de forma a tentar alcancar as metas ideais, atender
melhor os clientes e tentar recuperar o espago perdido ao longo
dos anos no mercado, porém é necessario que o modelo seja
monitorado em intervalos de trés a seis meses.
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