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			Prefácio


			O Planejamento e Controle da Produção (PCP) é uma ferramenta do processo de gestão dos níveis estratégico, tático e operacional e com abrangência gerencial de nivelamento da demanda com o fornecimento de recursos (máquinas, mão de obra, insumos e suprimentos), partindo das projeções das vendas e indo até o dimensionamento da capacidade produtiva. O PCP tem o propósito principal de alinhar a capacidade produtiva com a demanda dos clientes para reduzir sobrecargas, subcargas e ociosidades e, consequentemente, custos da operação. Costuma-se dizer no meio empresarial que PCP é coração de indústria, pois nada se produz e nada se compra sem o PCP liberar ordens. Com a implantação correta do PCP a empresa ganha em agilidade e flexibilidade nas respostas aos anseios dos clientes, organização do fluxo de materiais e de informação, além da execução eficiente dos processos produtivos e de suprimentos, maior controle e monitoramento do que foi previsto comparativamente ao que está sendo realizado, dentre outros pontos importantes para uma gestão eficaz e eficiente da organização empresarial como um todo. Isso porque o PCP é como uma central de processamento de informações, na qual se processa informações advindas de todos os setores internos, como RH, produção, marketing e vendas, logística, qualidade, financeiro etc., e ainda recebe e processa informações advindas dos seus parceiros fornecedores e clientes externos. Portanto, este livro tem como objetivo trazer ao leitor todo conhecimento pertinente ao PCP utilizado em empresas brasileiras e mundiais, bem como transformar seu pensamento de forma a se apaixonar pelo tema PCP, como o autor deste livro o é. 


			Nas páginas que se seguem, você terá uma leitura abrangente e rica que alia revisão bibliográfica sobre Planejamento e Controle da Produção (PCP) e exercícios de fixação práticos, incluindo definições, etapas de implantação, resultados esperados e fatores críticos para o sucesso da implantação. Esse tipo de abordagem teórico-prática permeia todo este livro. Primeiramente, você verá uma introdução ampla sobre PCP e sua importância, aplicabilidade e nuances relativas aos tipos de sistemas de produção existentes. Na sequência, você compreenderá a importância da Previsão de Vendas, suas peculiaridades, como é elaborada, e sua relação direta com a gestão da demanda. Após, você aprenderá sobre Curva ABC, Gestão de Estoques, Plano Agregado de Produção, Plano-mestre da Produção e Planejamento das Necessidades de Materiais e sua evolução. Posteriormente, você aprenderá Programação da Produção e seu Sequenciamento (Gantt), Controle da Produção, Planejamento da Capacidade, Planejamento e Programação Avançado da Produção, Planejamento Integrado entre Operações e Vendas, Planejamento e Controle da Produção na Produção Enxuta e, por fim, Planejamento Estratégico da Produção.


			Livro de leitura obrigatória para cursos de Engenharia de Produção, Engenharia Industrial, Administração de Empresas, Gestão Industrial, Gestão da Produção, Logística e quaisquer cursos de Graduação e Pós-graduação nestas áreas supracitadas.


		




		

			Capítulo 1


			Evolução e conceitos


			Neste capítulo o leitor encontrará uma abordagem introdutória e objetiva sobre os sistemas de produção e suas classificações gerais, a gestão da produção e operações, sua evolução, e conceitos e definições de Planejamento e Controle da Produção (PCP), seus impactos nas áreas internas e em fornecedores externos.


			1.1. Gestão da Produção e Operações: evolução, conceitos e classificações importantes 


			Desde a era Fordista, o foco das empresas vem mudando, evoluindo e quebrando paradigmas administrativos. Se no início as organizações empresariais não precisavam se preocupar com qualidade como no momento atual, por existirem poucas concorrentes (elas se preocupavam no máximo com inspeções de fim de linha), hoje, no século XXI, o foco está todo nos clientes, atentando-se principalmente para a qualidade dos produtos e serviços, a pontualidade e os preços praticados, além da agilidade e flexibilidade. 


			Após a Segunda Guerra Mundial, foram criados vários cursos de MBA focados em formar gestores profissionais que investissem contra os problemas de gestão das empresas, haja vista que poucos anos depois da Segunda Guerra, a globalização chegaria para mudar os paradigmas de gestão. A globalização trouxe benefícios concretos não somente às economias dos países, como também forçou as empresas a melhorarem continuamente seus processos, sua gestão, sua eficiência, sua qualidade e sua integração. 


			Mas qual a diferença entre Gestão da Produção e Gestão de Operações? Na essência, praticamente nenhuma. Porém, no mercado convencionou-se a distingui-las da seguinte forma: Gestão da Produção atua no gerenciamento da produção de qualquer processo em que haja uma entrada, um processamento ou transformação e uma saída, seja manufatura ou serviços, apesar de estar mais ligada à indústria; e Gestão de Operações é mais ampla, pois atua no gerenciamento de todas as operações de uma empresa manufatureira, de serviços ou comercial, incluindo produção, logística, qualidade, estoques, pesquisa e desenvolvimento, manutenção, enfim, todos os setores necessários à operação da empresa, com exceção dos setores administrativos (RH, finanças e comercial). 


			É importante lembrar que a Engenharia de Produção, profissão mais adequada para assumir cargos de Gestores de Produção e Gestores de Operações, nasceu nos EUA com o nome de Engenharia Industrial (Industrial Engineering), abrangendo toda e qualquer empresa que tenha um sistema produtivo, seja manufatura, comércio ou serviços, pois lá se convencionou chamar de “indústria da moda”, “indústria do entretenimento” etc. os setores produtivos/empresariais atuantes, o que amplia muito o mercado de trabalho do Engenheiro Industrial no país citado. Por aqui, quando desembarcou no Brasil na década de 1950, também era chamada de Engenharia Industrial. Porém, observou-se que, aqui, isso limitaria o campo de atuação desse profissional às indústrias, sendo que sua formação é muito mais ampla e deve ser utilizada também em comércio e serviços. Logo, em poucos anos, mudou-se a Engenharia Industrial para Engenharia de Produção, e assim o é até hoje.


			Isso posto, é importante agora classificar os sistemas produtivos. Primeiramente, eles são separados em sistemas empurrados e sistemas puxados. O sistema empurrado trabalha de acordo com previsões de vendas, “empurrando” ordens de produção para o estoque de produto acabado. Já o sistema de produção puxado trabalha de acordo com o pedido do cliente, sem o qual não há ordem de produção. Exemplificando, uma fábrica de refrigeradores trabalha empurrada, e uma fábrica de bolos de casamento (confeitaria) trabalha puxada. 


			Há ainda que se classificar os sistemas produtivos de acordo com seu arranjo gerencial. As quatro classificações mais usuais são:


			

					Produção para Estoque (Make to Stock – MTS): a produção é predominantemente empurrada, as ordens de produção são emitidas seguindo vendas previstas e são programadas seguindo cronograma de entrega;


					Produção por Encomenda (Make to Order – MTO): a produção é puxada, as ordens são emitidas somente após o pedido do cliente; caracteriza-se por pouco ou quase nenhum estoque de produto acabado, mas pode ter estoque de matéria-prima;


					Montagem por Encomenda (Assembly to Order – ATO): nesse arranjo, bastante discutido e utilizado em empresas modernas, parte da produção é feita empurrada para estoque de produto semiacabado e, a partir desse ponto, ela é puxada de acordo com os pedidos dos clientes. Ou seja, fabrica-se para estoque as partes que são padrão, servem em outros produtos ou são certas de venda, e o acabamento e montagem são feitos só após a definição do pedido do cliente. Nesse arranjo ganha-se em escala sem aumentar estoques de produtos acabados com maior valor agregado, o que tem sido tendência mundial;


					Projeto por Encomenda (Engineer to Order – ETO): aqui, nem o produto final nem seus componentes são conhecidos. Logo, sua ordem de produção só é emitida após definição do produto pelo cliente, projeto, compras e disponibilidade do material na empresa. Há a possibilidade de manter algum estoque de matéria-prima, desde que seja utilizada em projetos que porventura serão executados, mas jamais de produto acabado. 


			


			No entanto, do ponto de vista dos arranjos gerenciais supracitados, observa-se que a produção para estoque (MTS) deveria ter o menor lead time, por já ter disponível certa quantidade de produto acabado em estoque para entrega, e o maior lead time ficaria com o projeto por encomenda (ETO), por se tratar de projeto, compra e produção como fatores que demandam tempo maior para serem executados. Mas isso não é regra, pois esse menor ou maior lead time depende também da gestão que é feita sobre os ativos e o planejamento em si.


			Logo, é vital aqui esclarecer que não existe um sistema melhor que o outro, e sim, o mais adequado ao seu processo produtivo. Não significa que produzir empurrado gerará excesso de estoques, desperdícios e prejuízos, como alguns gritam pelos quatro cantos com a finalidade de “vender” uma teoria ou consultoria. Qualquer um dos dois tipos de sistemas produtivos, empurrado ou puxado, gerarão prejuízos se mal geridos. A chave está na gestão. Ela é a responsável pelo sucesso ou fracasso do seu sistema de produção.


			1.2. O Planejamento e Controle da Produção: conceituação, atividades centrais e impactos nas demais áreas da empresa 


			Com a globalização, os mercados tornaram-se competitivos, em que impera o capitalismo selvagem que “engole” as empresas ineficientes e ineficazes. E para ser competitiva, uma empresa precisa não só de produtividade, mas também de qualidade e ótimo atendimento a clientes. O ótimo atendimento é alcançado por meio do aperfeiçoamento dos processos existentes, entre outras formas, em que se utiliza, da melhor maneira possível, os recursos existentes, reduzindo assim os temidos atrasos nas entregas dos pedidos e a eventual e consequente perda de clientes.


			Logo, para otimizar o processo, uma das melhores metodologias existentes no mundo empresarial é a do Planejamento e Controle da Produção. Seu papel é garantir que a produção de um bem ou serviço ocorra eficaz e eficientemente, e assim produzir bens e/ou serviços como se deve. Porém, para isso, os recursos precisam estar disponíveis na quantidade adequada, no momento adequado e no nível de qualidade adequado. Tudo com o intuito de satisfazer a demanda, reduzir os níveis dos estoques e diminuir os custos de fabricação. 


			O planejamento é necessário porque proporciona: instalações amplamente utilizadas, minimizando a sobrecarga e a subcarga, o que pode reduzir os custos de produção; um plano para mudança da capacidade produtiva para atender aos picos e períodos de baixa de demanda esperada; capacidade produtiva adequada para atender à demanda esperada; e obtenção da máxima produção com os recursos disponíveis, o que muito importa em tempos de recursos escassos de produção.


			Portanto, essas são as razões que explicam ser o planejamento a “chave” para se administrar mudanças, pois os padrões mutáveis e instáveis de necessidades dos clientes e os planos que geram recursos de produção para essas necessidades são vitais ao planejamento.


			A seguir, a Figura 1.1 mostra a estrutura tradicional do PCP e suas partes mais importantes.
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			Figura 1.1 – Estrutura do PCP


			Fonte: Adaptado de Corrêa, Gianesi e Caon (2007).


			No século XXI, o PCP e a gestão da produção e operações estão alinhados com as necessidades e desejos do mercado, pois observou-se que algumas mudanças drásticas aconteceram no mundo das organizações empresariais e em suas relações com o cliente. Com isso, houve algumas consequências, como:


			1.acirramento da competição e concorrentes cada vez mais preparados; 


			2.busca por melhorias no desempenho e no nível de serviço aos clientes; 


			3.espaços para melhorias na eficiência dos planejamentos para alcançar metas estabelecidas na estratégia corporativa; 


			4.decisões unilaterais, em que se analisam os fatos sem levar em consideração o todo (como exemplo, o departamento comercial analisando demandas e prometendo datas sem anuência do departamento de produção/PCP etc.); 


			5.atrasos nas entregas;


			6.o fim da fidelização dos clientes caso não encontrem os produtos/serviços disponíveis para aquisição quando desejam; 


			7.aumento dos níveis de estoques (pode-se entender aqui como estoque tanto matérias-primas quanto produtos acabados, ou até recursos humanos) para suportar atrasos nas entregas, que geram custos indesejados além de incorrer na imobilização de capital e risco de obsolescência; 


			8.desbalanceamento da demanda prevista com a realizada efetivamente, gerando desbalanceamento nos níveis de estoques, atrasos e custos indesejados; 


			9.desbalanceamento também da demanda com a capacidade produtiva; 


			10.falta de precisão e integração das informações entre os departamentos internos e entre empresa e fornecedor.


			Os benefícios da correta implantação do PCP podem ser divididos em duas categorias: quantitativos e não quantitativos. Os benefícios quantitativos compreendem: elevado nível de serviço aos clientes; diminuição do inventário de material e produtos acabados; menor tempo de espera entre a ordem e o recebimento (lead time); taxas de produção mais lineares; e claro aumento da produtividade e eficiência. Já os benefícios não quantitativos, de mensuração mais complexa, são: maior comprometimento e trabalho em equipe; tomada de decisões mais eficiente; melhor controle e confiança.


			O PCP, se bem gerido, traz benefícios para toda a empresa. Por isso, a importância atualmente de se integrar as informações com foco em resultados para os clientes. O PCP precisa trabalhar alinhado estrategicamente com o RH, financeiro, comercial e direção da empresa, para que assim produza com qualidade e eficiência tudo que é demandado pelo mercado. O PCP é central de informações e coração de indústria, nada se produz e nada se compra sem o PCP liberar. Logo, entende-se a importância da integração entre os departamentos/setores internos e externos, como clientes e fornecedores.


		




		

			Capítulo 2


			Previsão de vendas


			Neste capítulo serão abordados temas pertinentes à previsão de vendas, suas técnicas mais usuais e a relação entre gestão da demanda e a previsão de vendas em si.


			2.1. Introdução 


			Previsão de vendas é o ponto de partida para todo o tipo de planejamento, sendo parte integrante do planejamento dos negócios. Ela estima a demanda futura por produtos e serviços e os recursos necessários para produzi-los. 


			Essas previsões podem ser de longo prazo, para auxiliar na tomada de decisões no nível estratégico a respeito de produtos, processos e instalações, ou de curto prazo, na programação da força de trabalho, ou, ainda, de médio prazo, no planejamento da produção como MRP e MPS.


			2.2. Abrangência e conceitos em previsão de vendas 


			As previsões de venda podem ser feitas de mais de 90 tipos diferentes, desde os mais simples, como na venda de itens de produtos, até os mais complexos e caros, como prever as vendas desses produtos no mundo. Além disso, vale ressaltar que as previsões são usadas pelo departamento financeiro, que calcula o caixa necessário, o investimento e as operações; pelo departamento de produção, no estabelecimento de níveis de capacidade e de produção; pelo departamento de compras, na aquisição de suprimentos; e pelo departamento de recursos humanos, na contratação de funcionários. A responsabilidade pela elaboração de previsões de vendas é do departamento de marketing, mas o engenheiro de produção as pode fazer em níveis mais simples. Porém, reforço: quem tem know-how nessa área normalmente é o departamento de marketing, logo recomenda-se que ele o faça, ou pelo menos valide a previsão elaborada por outro profissional, como o Engenheiro de Produção.


			A Figura 2.1 a seguir esclarece a posição da previsão nos negócios da empresa, sendo essa empresa de qualquer setor, pois o fim a que se destina é o mesmo: gerar lucros.
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			Figura 2.1 – Previsão como parte integrante do planejamento dos negócios


			Fonte: Adaptado de Gaither e Frazier (2002, p. 56).


			Para que se entenda como fazer previsões de vendas é necessário esclarecer alguns conceitos, que talvez não sejam objetos de trabalho do engenheiro de produção, mas com certeza serão abordados em reuniões com a diretoria da empresa. São eles, os mais importantes:


			

					mercado: conjunto de todos os compradores, efetivos e potenciais, de uma oferta ao mercado;


					mercado potencial: conjunto de consumidores que aparentam certo interesse, suficiente por uma oferta ao mercado;


					mercado disponível: conjunto de consumidores possuidores de renda, interesse e acesso a uma determinada oferta;


					mercado-alvo: é a parte do mercado disponível que a empresa decide buscar;


					demanda do mercado: é o volume total comprado por um grupo de clientes, em uma área geográfica, num período e num ambiente de marketing com programa de marketing, definidos, em que se faz uma previsão de mercado com relação aos gastos setoriais em marketing e se estima a demanda máxima de mercado, ou potencial de mercado que é o limite a que se aproxima a demanda de mercado, no qual os gastos setoriais em marketing aproximam-se de infinitos em determinado ambiente;


					demanda da empresa: é a participação estimada da empresa na demanda de mercado em alguns níveis alternativos de esforço de marketing da empresa por período, em que são feitas previsões de vendas da empresa. Estas nada mais são do que o nível esperado de vendas levando em conta um planejamento de marketing e um ambiente de marketing, e que se delineia o potencial de vendas da empresa que é o limite de vendas da demanda, ao passo que seu esforço de marketing aumenta em relação aos concorrentes;


					potencial total do mercado: volume máximo de vendas;


					potencial de mercado da área: possibilidade de vendas em determinadas cidades, estados e países; 


					vendas setoriais e participações de mercado: é identificar os concorrentes e estimar suas vendas, isso no setor de atuação da empresa. Para calcular a participação de mercado basta dividir as suas vendas pelo total vendido no setor e multiplicar por 100;


					pesquisa das intenções dos compradores: estimar o que os compradores fariam sob determinadas condições;


					composição de opiniões dos vendedores: quando não for possível entrevistar compradores, os representantes de vendas podem estimar suas vendas futuras; 


					opiniões de especialistas: como revendedores, distribuidores, consultores etc.;


					análise de vendas passadas: é fazer previsão de vendas com base no histórico, em ordem cronológica, das vendas.


			


			2.3. Métodos de previsão de vendas 


			A seguir, serão apresentadas as técnicas e métodos de previsão de vendas mais utilizados na gestão de produção e operações. Existem mais de 90 tipos de previsão de vendas, e este livro não tem a pretensão de esgotar todas as possibilidades. 


			2.3.1. Métodos não científicos 


			São eles:


			a) Listagem de fatores: método muito simplista que estima vendas com base em análise de fatores que afetam direta ou indiretamente uma previsão.


			b) Extrapolação: faz previsão de vendas com base na análise de dados passados de vendas, da análise das sazonalidades e dos ciclos de vendas.


			c) Construção de cenários: construção de uma sequência hipotética de eventos, objetivando dirigir a atenção para fatos prováveis e a partir deles construir caminhos que levem à tomada de decisão. Também chamado de pesquisa de mercado.


			d) Consenso do comitê: forma-se um comitê de previsão de vendas, que nada mais é do que um grupo de executivos de diversos setores internos, como operações, comercial, financeiro etc., que se reúnem em determinado período para estimarem as vendas futuras baseadas em seu know-how e feeling.


			e) Método Delphi: basicamente igual ao anterior, porém mais sistemático. Os especialistas respondem a questões relativas às suas previsões, justificando suas opiniões. As justificativas são analisadas e novas perguntas são feitas baseadas na rodada anterior. Isso é feito até que se chegue num consenso entre todos os envolvidos. Geralmente seis rodadas é o suficiente, podendo haver variação para mais ou menos.


			f) Método da analogia histórica: muito útil para elaboração de previsões de vendas de produtos novos, pois nesse método existe a comparação análoga com produtos similares, em que se analisa o histórico de vendas de similares.


			g) Método da opinião da força de vendas: os vendedores dão suas opiniões na estimativa de vendas para o próximo ano, pois são eles quem mais contato direto têm com o mercado, e por isso têm capacidade de emitir pareceres.


			h) Método de intenção de compra dos clientes consumidores: nesse método se contabiliza as previsões de negócios estimados por órgãos de pesquisa ou pesquisas feitas pela própria empresa.


			i) Método da análise dos rendimentos da ação comercial: utiliza indicadores da ação comercial para o estabelecimento de previsões de vendas, sendo utilizados os seguintes dados: dias trabalhados no ano anterior versus próximo ano; número médio de visitas diárias; índice de vendas por visita; número de clientes ativos; venda média por cliente; número de clientes potenciais; etc.


			2.3.2. Métodos matemáticos 


			A seguir, serão abordados os métodos matemáticos ou causais mais utilizados em gestão da produção e operações para previsão de vendas.


			2.3.2.1. Média móvel e média móvel exponencial 


			Os métodos de previsão pela média móvel e média móvel exponencial valorizam os dados mais recentes da série histórica, por estarem mais próximos da realidade atual a que se quer prever. São métodos mais simples de previsão, mas se a demanda histórica não sofrer grandes variações, esses métodos atendem bem. A seguir, serão apresentados o método da média móvel e a exponencial:


			a)Método da Média Móvel: utiliza dados de um número de períodos predeterminados e gera a previsão. A cada novo período de previsão o dado mais antigo é substituído pelo mais recente. Sua fórmula segue na Equação (2.1):
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			[2.1]


			Onde:


			Mmn = média móvel de n períodos;


			Di = demanda ocorrida no período i;


			n = número de períodos;


			i = índice do período (i = 1, 2, 3, ...).


			Ainda é possível calcular o desvio médio absoluto, MAD (Mean Absolute Deviation). Ele serve para monitorar se o modelo de previsão de vendas adotado está dentro de 4 MAD, que seria 3 desvios-padrão para mais ou para menos, o que geralmente se adota em previsões de vendas pela média. Multiplica-se então o MAD por 4 para definir os limites superiores e inferiores de controle dos erros da previsão de vendas. Se o erro de algum período exceder esses limites predeterminados, uma ação corretiva deve ser tomada. A Equação (2.2) a seguir traz a fórmula do MAD:
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			[2.2]


			Onde: 


			Datual = demanda ocorrida no período;


			Dprevista = demanda prevista no período;


			n = número de períodos.


			Veja, a seguir, um exemplo que mostra a aplicação prática do método da média móvel para 4 e 8 períodos, seguindo a Tabela 2.1.


			Tabela 2.1 – Exemplo de cálculo de previsão por média móvel


			

				

					

					

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Período


						

							

							Dem. Real


						

							

							Mm4


						

							

							Erro


						

							

							Erro Abs.


						

							

							Mm8


						

							

							Erro


						

							

							Erro Abs.


						

					


					

							

							1


						

							

							145


						

							

							

							

							

							

							

					


					

							

							2


						

							

							147


						

							

							

							

							

							

							

					


					

							

							3


						

							

							134


						

							

							

							

							

							

							

					


					

							

							4


						

							

							123


						

							

							

							

							

							

							

					


					

							

							5


						

							

							177


						

							

							137


						

							

							40


						

							

							40


						

							

							

							

					


					

							

							6


						

							

							156


						

							

							145


						

							

							11


						

							

							11


						

							

							

							

					


					

							

							7


						

							

							182


						

							

							148


						

							

							35


						

							

							35


						

							

							

							

					


					

							

							8


						

							

							180


						

							

							160


						

							

							21


						

							

							21


						

							

							

							

					


					

							

							9


						

							

							166


						

							

							174


						

							

							-8


						

							

							8


						

							

							156


						

							

							11


						

							

							11


						

					


					

							

							10


						

							

							167


						

							

							171


						

							

							-4


						

							

							4


						

							

							158


						

							

							9


						

							

							9


						

					


					

							

							11


						

							

							188


						

							

							174


						

							

							14


						

							

							14


						

							

							161


						

							

							27


						

							

							27


						

					


					

							

							12


						

							

							190


						

							

							175


						

							

							15


						

							

							15


						

							

							167


						

							

							23


						

							

							23


						

					


					

							

							13


						

							

							184


						

							

							178


						

							

							6


						

							

							6


						

							

							176


						

							

							8


						

							

							8


						

					


					

							

							14


						

							

							181


						

							

							182


						

							

							-1


						

							

							1


						

							

							177


						

							

							4


						

							

							4


						

					


					

							

							15


						

							

							178


						

							

							186


						

							

							-8


						

							

							8


						

							

							180


						

							

							-2


						

							

							2


						

					


					

							

							16


						

							

							165


						

							

							183


						

							

							-18


						

							

							18


						

							

							179


						

							

							-14


						

							

							14


						

					


					

							

							Erro acumulado do 9 ao 16


						

							

							-4


						

							

							74


						

							

							

							66


						

							

							98


						

					


					

							

							MAD do 9 ao 16


						

							

							

							9,28


						

							

							

							

							12,25


						

					


				

			


			Observe que a previsão para o período 5 empregando uma média móvel de 4 períodos é:


			Mm4 = (145 + 147 + 134 + 123) / 4 = 137


			Como no período 5 a demanda real foi 177, a nova previsão para o período 6 será:


			Mm4 = (147 + 134 + 123 + 177) / 4 = 145


			A escolha de quantos períodos devemos adotar como regra para calcular as previsões de vendas futuras é aquela em que o MAD foi menor, que no exemplo foi com 4 períodos. Nesse caso, o limite superior de controle será + 4 MAD, ou seja, 37,12, e o limite inferior será – 4 MAD, ou seja, -37,12. 


			A Figura 2.2 traz o gráfico da demanda real e prevista pelo método da média móvel para 4 (Mm4) e 8 (Mm8) períodos.
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			Figura 2.2 – Previsão de vendas pela média móvel


			A Figura 2.3 traz o gráfico de controle para o erro de previsão MAD, baseado em 4 MAD como limites de controle superior e inferior.


			A cada nova previsão o erro deve ser alocado a este gráfico e verificado se continua dentro dos limites superior e inferior. Caso algum erro extrapole os limites, ações corretivas emergenciais devem ser tomadas. Neste exemplo aplicado observa-se que o modelo de previsão está sob controle, pois todos os erros, com exceção do período 5 que teve um pequeno desvio, estão dentro dos limites de controle. Adota-se, então, o modelo de previsão de vendas por média móvel para 4 períodos como o mais adequado para o caso apresentado.
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			Figura 2.3 – Gráfico do controle do erro de previsão


			b)Método da Média Móvel Exponencial: aqui, cada nova previsão é alcançada com base na previsão anterior somada ao erro ocorrido na previsão anterior, corrigido por um coeficiente de ponderação (daí esse método também ser chamado de média móvel ponderada). A seguir, a Equação (2.3) traz a fórmula para o cálculo da previsão pelo método da média móvel exponencial:
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			[2.3]


			Onde:


			Mt = previsão para o período t;


			Mt – 1 = previsão para o período t – 1;


			α = coeficiente de ponderação;


			Dt – 1 = demanda do período t – 1.


			O coeficiente de ponderação (α) é determinado pelo analista numa faixa entre 0 e 1, sendo que a maioria das empresas utilizam entre 0,1 e 0,5. Quanto mais próximo de 1 mais suavizada fica a previsão, ou seja, mais próxima do que ocorreu no período anterior, e quanto mais longe de 1, mais defasadas as previsões podem ser. 


			Utilizando os mesmos dados de demandas históricas do exemplo anterior na Tabela 2.2, vamos agora calcular as previsões de vendas para os meses 9 a 16 pelo método da média móvel exponencial com coeficientes α = 0,1 e α = 0,5.


			Tabela 2.2 – Exemplo de cálculo de previsão pela média móvel exponencial


			

				

					

					

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Período


						

							

							Dem. Real


						

							

							Ma = 0,1


						

							

							Erro


						

							

							Erro Abs.


						

							

							Ma = 0,5


						

							

							Erro


						

							

							Erro Abs.


						

					


					

							

							1


						

							

							145


						

							

							

							

							

							

							

					


					

							

							2


						

							

							147


						

							

							145,0


						

							

							2


						

							

							2


						

							

							145,0


						

							

							2


						

							

							2


						

					


					

							

							3


						

							

							134


						

							

							145,2


						

							

							-11


						

							

							11


						

							

							146,0


						

							

							-12


						

							

							12


						

					


					

							

							4


						

							

							123


						

							

							144,1


						

							

							-21


						

							

							21


						

							

							140,0


						

							

							-17


						

							

							17


						

					


					

							

							5


						

							

							177


						

							

							142,0


						

							

							35


						

							

							35


						

							

							131,5


						

							

							46


						

							

							46


						

					


					

							

							6


						

							

							156


						

							

							145,5


						

							

							11


						

							

							11


						

							

							154,3


						

							

							2


						

							

							2


						

					


					

							

							7


						

							

							182


						

							

							146,5


						

							

							35


						

							

							35


						

							

							155,1


						

							

							27


						

							

							27


						

					


					

							

							8


						

							

							180


						

							

							150,1


						

							

							30


						

							

							30


						

							

							168,6


						

							

							11


						

							

							11


						

					


					

							

							9


						

							

							166


						

							

							153,1


						

							

							13


						

							

							13


						

							

							174,3


						

							

							-8


						

							

							8


						

					


					

							

							10


						

							

							167


						

							

							154,4


						

							

							13


						

							

							13


						

							

							170,1


						

							

							-3


						

							

							3


						

					


					

							

							11


						

							

							188


						

							

							155,6


						

							

							32


						

							

							32


						

							

							168,6


						

							

							19


						

							

							19


						

					


					

							

							12


						

							

							190


						

							

							158,9


						

							

							31


						

							

							31


						

							

							178,3


						

							

							12


						

							

							12


						

					


					

							

							13


						

							

							184


						

							

							162,0


						

							

							22


						

							

							22


						

							

							184,1


						

							

							0


						

							

							0


						

					


					

							

							14


						

							

							181


						

							

							164,2


						

							

							17


						

							

							17


						

							

							184,1


						

							

							-3


						

							

							3


						

					


					

							

							15


						

							

							178


						

							

							165,9


						

							

							12


						

							

							12


						

							

							182,5


						

							

							-5


						

							

							5


						

					


					

							

							16


						

							

							165


						

							

							167,1


						

							

							-2,1


						

							

							2


						

							

							180,3


						

							

							-15


						

							

							15


						

					


					

							

							Erro acumulado


						

							

							219


						

							

							287


						

							

							

							55


						

							

							182


						

					


					

							

							MAD


						

							

							

							19,16


						

							

							

							

							12,14


						

					


				

			


			Observe que a previsão para o período 2 é idêntica à demanda real do período 1, e que a previsão do período 3 fica assim:


			M3 = 145 + 0,1 x (147 – 145) = 145,2 p/ α = 0,1


			M3 = 145 + 0,5 x (147 – 145) = 146,0 p/ α = 0,5


			Novamente, a escolha de qual coeficiente α devemos adotar como regra para calcular as previsões de vendas futuras é aquela na qual o MAD foi menor, que no exemplo foi com α = 0,5. Nesse caso, o limite superior de controle será + 4 MAD, ou seja, 48,56 e o limite inferior será – 4 MAD, ou seja, -48,56. 


			A Figura 2.4 traz o gráfico da demanda real e prevista pelo método da média móvel exponencial para α = 0,1 (Mα = 0,1) e para α = 0,5 (Mα = 0,5).
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			Figura 2.4 – Previsão de vendas pela média móvel exponencial


			A Figura 2.5 a seguir traz o gráfico de controle para o erro de previsão MAD, baseado em 4 MAD como limites de controle superior e inferior, ou seja, o limite superior de controle será + 4 MAD (48,56) e o limite inferior será – 4 MAD (-48,56).
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			Figura 2.5 – Gráfico do controle do erro de previsão


			Novamente, a cada nova previsão o erro deve ser alocado a esse gráfico e verificado se continua dentro dos limites superior e inferior. Caso algum erro extrapole os limites, ações corretivas emergenciais devem ser tomadas. Nesse exemplo aplicado observa-se que o modelo de previsão está sob controle, pois todos os erros estão dentro dos limites de controle. Adota-se, então, o modelo de previsão de vendas por média móvel exponencial para α = 0,5 como o mais adequado dentre as opções dadas (0,1 e 0,5).


			2.3.2.2. Regressão linear 


			O método de previsão pela regressão linear é utilizado em demandas que atuam com tendência positiva ou negativa, ou seja, com vendas em ascensão ou declínio. Na prática empresarial convencionou-se dizer que esse método de previsão consegue prever, com melhor acuracidade, períodos futuros com no máximo 50% do número de períodos passados. Ou seja, se você tem demanda histórica de 20 meses, recomenda-se que utilize-o para prever os próximos 10 meses. 


			A Equação (2.4) traz a equação linear: 
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			[2.4]


			Onde:


			Y = previsão de vendas para o período X;


			a = ordenada à origem ou intercessão no eixo dos Y;


			b = coeficiente angular;


			X = período, partindo de X = 0, para previsão.


			Assim, alocando os dados históricos pode-se obter então os coeficientes b e a por meio das Equações (2.5) e (2.6), respectivamente:
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			[2.5]


			Onde:


			n = número de períodos observados.
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			[2.6]


			Para exemplificar a aplicação da previsão pelo método da regressão linear, serão utilizados os dados de períodos e demandas reais da Tabela 2.2, que ficam conforme aplicado na Tabela 2.3 a seguir.


			Tabela 2.3 – Exemplo de cálculo de previsão pela regressão linear


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							Período X


						

							

							Dem. Real Y


						

							

							X²


						

							

							X.Y


						

					


					

							

							1


						

							

							145


						

							

							1


						

							

							145


						

					


					

							

							2


						

							

							147


						

							

							4


						

							

							294


						

					


					

							

							3


						

							

							134


						

							

							9


						

							

							402


						

					


					

							

							4


						

							

							123


						

							

							16


						

							

							492


						

					


					

							

							5


						

							

							177


						

							

							25


						

							

							885


						

					


					

							

							6


						

							

							156


						

							

							36


						

							

							936


						

					


					

							

							7


						

							

							182


						

							

							49


						

							

							1274


						

					


					

							

							8


						

							

							180


						

							

							64


						

							

							1440


						

					


					

							

							9


						

							

							166


						

							

							81


						

							

							1494


						

					


					

							

							10


						

							

							167


						

							

							100


						

							

							1670


						

					


					

							

							11


						

							

							188


						

							

							121


						

							

							2068


						

					


					

							

							12


						

							

							190


						

							

							144


						

							

							2280


						

					


					

							

							13


						

							

							184


						

							

							169


						

							

							2392


						

					


					

							

							14


						

							

							181


						

							

							196


						

							

							2534


						

					


					

							

							15


						

							

							178


						

							

							225


						

							

							2670


						

					


					

							

							16


						

							

							165


						

							

							256


						

							

							2640


						

					


					

							

							Somatórios


						

					


					

							

							136


						

							

							2663


						

							

							1496


						

							

							23616


						

					


				

			


			Aplicando as Equações (2.5) e (2.6), tem-se:


			b = [(16 x 23616) – (136) x (2663)] / [(16 x 1496) – (136 x 136)] =>


			b = (377856 – 362168) / (23936 – 18496) => b = 2,88


			a = [2663 – (2,88 x 136)] / 16 => a = 141,96


			Logo, a equação da regressão linear ficará:


			Y = 141,96 + 2,88 X


			Substituindo o valor de X pelos períodos obtêm-se tanto as previsões de vendas para os próximos 8 períodos quanto a “previsão” com base nos dados do histórico para construção do gráfico de correlação linear.


			A Tabela 2.4 a seguir traz a demanda prevista pela regressão linear.


			Tabela 2.4 – Exemplo de cálculo de previsão pela regressão linear para os próximos 8 períodos


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Período


						

							

							Dem. Real


						

							

							Dem. Prev


						

							

							Erro


						

							

							Erro Abs.


						

					


					

							

							1


						

							

							145


						

							

							145


						

							

							0


						

							

							0


						

					


					

							

							2


						

							

							147


						

							

							148


						

							

							-1


						

							

							1


						

					


					

							

							3


						

							

							134


						

							

							151


						

							

							-17


						

							

							17


						

					


					

							

							4


						

							

							123


						

							

							153


						

							

							-30


						

							

							30


						

					


					

							

							5


						

							

							177


						

							

							156


						

							

							21


						

							

							21


						

					


					

							

							6


						

							

							156


						

							

							159


						

							

							-3


						

							

							3


						

					


					

							

							7


						

							

							182


						

							

							162


						

							

							20


						

							

							20


						

					


					

							

							8


						

							

							180


						

							

							165


						

							

							15


						

							

							15


						

					


					

							

							9


						

							

							166


						

							

							168


						

							

							-2


						

							

							2


						

					


					

							

							10


						

							

							167


						

							

							171


						

							

							-4


						

							

							4


						

					


					

							

							11


						

							

							188


						

							

							174


						

							

							14


						

							

							14


						

					


					

							

							12


						

							

							190


						

							

							177


						

							

							13


						

							

							13


						

					


					

							

							13


						

							

							184


						

							

							179


						

							

							5


						

							

							5


						

					


					

							

							14


						

							

							181


						

							

							182


						

							

							-1


						

							

							1


						

					


					

							

							15


						

							

							178


						

							

							185


						

							

							-7


						

							

							7


						

					


					

							

							16


						

							

							165


						

							

							188


						

							

							-23


						

							

							23


						

					


					

							

							Erro Acumulado


						

							

							0


						

							

							176


						

					


					

							

							MAD


						

							

							11,02


						

					


				

			


			A Figura 2.6 a seguir traz o gráfico da relação entre a demanda real e a previsão de vendas para o exemplo dado pelo método da regressão linear.
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			Figura 2.6 – Gráfico da demanda real x previsão de venda pela regressão linear


			A seguir, a Figura 2.7 traz o gráfico de controle para o erro de previsão MAD, baseado em 4 MAD como limites de controle superior e inferior, ou seja, o limite superior de controle será + 4 MAD (44,08) e o limite inferior será – 4 MAD (-44,08).


			Pode-se observar que, apesar de na Figura 2.6 a previsão de vendas pela regressão linear para os dados do exemplo estar, aparentemente, com uma fraca correlação (a correlação será abordada na sequência deste capítulo), na Figura 2.7 é possível verificar que todos os erros estão dentro dos níveis de controle inferior e superior, demonstrando que esse é um modelo adequado de cálculo de previsão de vendas para os dados trazidos no exemplo.
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			Figura 2.7 – Gráfico do controle do erro de previsão pela regressão linear


			2.3.2.3. Previsão da sazonalidade 


			Uma série histórica de demandas é considerada sazonal quando existem variações que se repetem por determinadas razões, como aumento ou redução de vendas por motivos que se repetem a cada ciclo naquele período específico. Por exemplo, a venda de ar-condicionado é sazonal, pois existe pico de vendas no verão e baixa no inverno. Reduzindo a escala de tempo para um período dentro de um mês, um exemplo é o atendimento bancário no início do mês. Reduzindo mais ainda a escala de tempo, para um dia, pode-se tomar como exemplo a demanda por transporte coletivo nas primeiras e nas últimas horas da jornada de trabalho comercial.


			É preciso calcular o Índice de Sazonalidade (IS) para se ajustar as vendas previstas. O IS é calculado dividindo-se o valor da demanda no período pela média móvel centrada nesse período. O período usado para o cálculo da média móvel é o ciclo da sazonalidade. 


			Então, calcula-se a demanda prevista e, após, calcula-se o IS de cada período. Na sequência, calcula-se o IS médio referente a cada período sazonal e obtém-se, então, o IS para aquele período específico. Após, multiplica-se a demanda prevista por meio do método escolhido pelo IS específico do período.


			A seguir, a Tabela 2.5 traz um exemplo de aplicação para cálculo da previsão de vendas sazonais pela regressão linear para vendas de ar-condicionado, de janeiro de 2017 a dezembro de 2018.


			Tabela 2.5 – Exemplo de cálculo de previsão pela regressão linear para ar-condicionado, de janeiro de 2017 a dezembro de 2018


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							Período X


						

							

							Dem. Real Y


						

							

							X²


						

							

							X.Y


						

					


					

							

							1


						

							

							1504


						

							

							1


						

							

							1504


						

					


					

							

							2


						

							

							1630


						

							

							4


						

							

							3260


						

					


					

							

							3


						

							

							1590


						

							

							9


						

							

							4770


						

					


					

							

							4


						

							

							1400


						

							

							16


						

							

							5600


						

					


					

							

							5


						

							

							1320


						

							

							25


						

							

							6600


						

					


					

							

							6


						

							

							1050


						

							

							36


						

							

							6300


						

					


					

							

							7


						

							

							945


						

							

							49


						

							

							6615


						

					


					

							

							8


						

							

							980


						

							

							64


						

							

							7840


						

					


					

							

							9


						

							

							1120


						

							

							81


						

							

							10080


						

					


					

							

							10


						

							

							1180


						

							

							100


						

							

							11800


						

					


					

							

							11


						

							

							1305


						

							

							121


						

							

							14355


						

					


					

							

							12


						

							

							1480


						

							

							144


						

							

							17760


						

					


					

							

							13


						

							

							1515


						

							

							169


						

							

							19695


						

					


					

							

							14


						

							

							1640


						

							

							196


						

							

							22960


						

					


					

							

							15


						

							

							1610


						

							

							225


						

							

							24150


						

					


					

							

							16


						

							

							1420


						

							

							256


						

							

							22720


						

					


					

							

							17


						

							

							1330


						

							

							289


						

							

							22610


						

					


					

							

							18


						

							

							1100


						

							

							324


						

							

							19800


						

					


					

							

							19


						

							

							990


						

							

							361


						

							

							18810


						

					


					

							

							20


						

							

							1030


						

							

							400


						

							

							20600


						

					


					

							

							21


						

							

							1100


						

							

							441


						

							

							23100


						

					


					

							

							22


						

							

							1190


						

							

							484


						

							

							26180


						

					


					

							

							23


						

							

							1310


						

							

							529


						

							

							30130


						

					


					

							

							24


						

							

							1510


						

							

							576


						

							

							36240


						

					


					

							

							Somatórios


						

					


					

							

							300


						

							

							31249


						

							

							4900


						

							

							383479


						

					


				

			


			Aplicando as Equações (2.5) e (2.6), tem-se:


			b = [(24 x 383479) – (300 x 31249)] / [(24 x 4900) – (300 x 300)] =>


			b = (9203496 – 9374700) / (117600 – 90000) => b = – 6,20 


			a = [31249 – (– 6,20 x 300)] / 24 => a = 1379,54


			Logo, a equação da regressão linear ficará:


			Y = 1379,54 – 6,20 X


			A seguir, a Tabela 2.6 traz o exemplo de aplicação para cálculo da previsão de vendas sazonais pela regressão linear para vendas de ar-condicionado, de janeiro de 2017 a dezembro de 2018, ainda sem IS.


			Tabela 2.6 – Exemplo de cálculo de previsão pela regressão linear para vendas sazonais de ar-condicionado, sem IS


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Período


						

							

							Dem. Real


						

							

							Dem. Prev.


						

							

							Erro


						

							

							Erro Abs.


						

					


					

							

							1


						

							

							1504


						

							

							1373,34


						

							

							131


						

							

							131


						

					


					

							

							2


						

							

							1630


						

							

							1367,14


						

							

							263


						

							

							263


						

					


					

							

							3


						

							

							1590


						

							

							1360,94


						

							

							229


						

							

							229


						

					


					

							

							4


						

							

							1400


						

							

							1354,74


						

							

							45


						

							

							45


						

					


					

							

							5


						

							

							1320


						

							

							1348,54


						

							

							-29


						

							

							29


						

					


					

							

							6


						

							

							1050


						

							

							1342,34


						

							

							-292


						

							

							292


						

					


					

							

							7


						

							

							945


						

							

							1336,14


						

							

							-391


						

							

							391


						

					


					

							

							8


						

							

							980


						

							

							1329,94


						

							

							-350


						

							

							350


						

					


					

							

							9


						

							

							1120


						

							

							1323,74


						

							

							-204


						

							

							204


						

					


					

							

							10


						

							

							1180


						

							

							1317,54


						

							

							-138


						

							

							138


						

					


					

							

							11


						

							

							1305


						

							

							1311,34


						

							

							-6


						

							

							6


						

					


					

							

							12


						

							

							1480


						

							

							1305,14


						

							

							175


						

							

							175


						

					


					

							

							13


						

							

							1515


						

							

							1298,94


						

							

							216


						

							

							216


						

					


					

							

							14


						

							

							1640


						

							

							1292,74


						

							

							347


						

							

							347


						

					


					

							

							15


						

							

							1610


						

							

							1286,54


						

							

							323


						

							

							323


						

					


					

							

							16


						

							

							1420


						

							

							1280,34


						

							

							140


						

							

							140


						

					


					

							

							17


						

							

							1330


						

							

							1274,14


						

							

							56


						

							

							56


						

					


					

							

							18


						

							

							1100


						

							

							1267,94


						

							

							-168


						

							

							168


						

					


					

							

							19


						

							

							990


						

							

							1261,74


						

							

							-272


						

							

							272


						

					


					

							

							20


						

							

							1030


						

							

							1255,54


						

							

							-226


						

							

							226


						

					


					

							

							21


						

							

							1100


						

							

							1249,34


						

							

							-149


						

							

							149


						

					


					

							

							22


						

							

							1190


						

							

							1243,14


						

							

							-53


						

							

							53


						

					


					

							

							23


						

							

							1310


						

							

							1236,94


						

							

							73


						

							

							73


						

					


					

							

							24


						

							

							1510


						

							

							1230,74


						

							

							279


						

							

							279


						

					


					

							

							Erro Acumulado


						

							

							0


						

							

							4.555


						

					


					

							

							MAD


						

							

							189,78


						

					


				

			


			A Figura 2.8 a seguir traz o gráfico da relação entre a demanda real e a previsão de vendas para o exemplo dado pelo método da regressão linear, sem IS.
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			Figura 2.8 – Gráfico da demanda real x previsão de venda pela regressão linear, sem IS


			Agora passemos a utilizar os mesmos dados de vendas sazonais de ar-condicionado para os meses de janeiro de 2017 a dezembro de 2018, porém adicionando IS.


			A Tabela 2.7 traz o exemplo de aplicação para cálculo da previsão de vendas sazonais pela regressão linear para vendas de ar-condicionado de janeiro de 2017 a dezembro de 2018, agora calculando o IS.


			Tabela 2.7 – Exemplo de cálculo de previsão pela regressão linear para vendas sazonais de ar-condicionado, com IS


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Período


						

							

							Período


						

							

							Dem. Real


						

							

							Dem. Prev.


						

							

							IS


						

					


					

							

							jan/17


						

							

							1


						

							

							1504


						

							

							1373,34


						

							

							1,10


						

					


					

							

							fev/17


						

							

							2


						

							

							1630


						

							

							1367,14


						

							

							1,19


						

					


					

							

							mar/17


						

							

							3


						

							

							1590


						

							

							1360,94


						

							

							1,17


						

					


					

							

							abr/17


						

							

							4


						

							

							1400


						

							

							1354,74


						

							

							1,03


						

					


					

							

							mai/17


						

							

							5


						

							

							1320


						

							

							1348,54


						

							

							0,98


						

					


					

							

							jun/17


						

							

							6


						

							

							1050


						

							

							1342,34


						

							

							0,78


						

					


					

							

							jul/17


						

							

							7


						

							

							945


						

							

							1336,14


						

							

							0,71


						

					


					

							

							ago/17


						

							

							8


						

							

							980


						

							

							1329,94


						

							

							0,74


						

					


					

							

							set/17


						

							

							9


						

							

							1120


						

							

							1323,74


						

							

							0,85


						

					


					

							

							out/17


						

							

							10


						

							

							1180


						

							

							1317,54


						

							

							0,90


						

					


					

							

							nov/17


						

							

							11


						

							

							1305


						

							

							1311,34


						

							

							1,00


						

					


					

							

							dez/17


						

							

							12


						

							

							1480


						

							

							1305,14


						

							

							1,13


						

					


					

							

							jan/18


						

							

							13


						

							

							1515


						

							

							1298,94


						

							

							1,17


						

					


					

							

							fev/18


						

							

							14


						

							

							1640


						

							

							1292,74


						

							

							1,27


						

					


					

							

							mar/18


						

							

							15


						

							

							1610


						

							

							1286,54


						

							

							1,25


						

					


					

							

							abr/18


						

							

							16


						

							

							1420


						

							

							1280,34


						

							

							1,11


						

					


					

							

							mai/18


						

							

							17


						

							

							1330


						

							

							1274,14


						

							

							1,04


						

					


					

							

							jun/18


						

							

							18


						

							

							1100


						

							

							1267,94


						

							

							0,87


						

					


					

							

							jul/18


						

							

							19


						

							

							990


						

							

							1261,74


						

							

							0,78


						

					


					

							

							ago/18


						

							

							20


						

							

							1030


						

							

							1255,54


						

							

							0,82


						

					


					

							

							set/18


						

							

							21


						

							

							1100


						

							

							1249,34


						

							

							0,88


						

					


					

							

							out/18


						

							

							22


						

							

							1190


						

							

							1243,14


						

							

							0,96


						

					


					

							

							nov/18


						

							

							23


						

							

							1310


						

							

							1236,94


						

							

							1,06


						

					


					

							

							dez/18


						

							

							24


						

							

							1510


						

							

							1230,74


						

							

							1,23


						

					


				

			


			Como o período 1 representa janeiro, o 2, fevereiro, e assim sucessivamente, para calcularmos o IS médio de cada período sazonal comparamos e fazemos a média de janeiro de 2017 com janeiro de 2018, ou seja do período 1 com o 13, que fica assim, sucessivamente:


			IS1 = (1,10 + 1,17) / 2 = 1,13


			IS2 = (1,19 + 1,27) / 2 = 1,23


			IS3 = (1,17 + 1,25) / 2 = 1,21


			IS4 = (1,03 + 1,11) / 2 = 1,07


			IS5 = (0,98 + 1,04) / 2 = 1,01


			IS6 = (0,78 + 0,87) / 2 = 0,83


			IS7 = (0,71 + 0,78) / 2 = 0,75


			IS8 = (0,74 + 0,82) / 2 = 0,78


			IS9 = (0,85 + 0,88) / 2 = 0,87


			IS10 = (0,90 + 0,96) / 2 = 0,93


			IS11 = (1,00 + 1,06) / 2 = 1,03


			IS12 = (1,13 + 1,23) / 2 = 1,18


			A Tabela 2.8 traz o resultado do cálculo da previsão de vendas sazonais pela regressão linear para vendas de ar-condicionado de janeiro de 2017 a dezembro de 2018, agora adicionando o IS médio encontrado.


			A demanda prevista com IS médio foi calculada multiplicando a demanda prevista pela regressão linear pelo IS médio para aquele período. Por exemplo, para janeiro/2017 multiplica-se a previsão normal de 1.373 pelo IS médio de janeiro (IS1), que foi de 1,13, resultando numa demanda prevista com IS médio de 1.552, e assim sucessivamente.


			Tabela 2.8 – Resultado do cálculo de previsão pela regressão linear para vendas sazonais de ar-condicionado, com IS médio


			

				

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Período


						

							

							Período


						

							

							D. Real


						

							

							IS médio


						

							

							D. Prev. IS


						

							

							D. Prev.


						

					


					

							

							jan/17


						

							

							1


						

							

							1504


						

							

							1,13


						

							

							1552


						

							

							1373


						

					


					

							

							fev/17


						

							

							2


						

							

							1630


						

							

							1,23


						

							

							1682


						

							

							1367


						

					


					

							

							mar/17


						

							

							3


						

							

							1590


						

							

							1,21


						

							

							1647


						

							

							1361


						

					


					

							

							abr/17


						

							

							4


						

							

							1400


						

							

							1,07


						

							

							1450


						

							

							1355


						

					


					

							

							mai/17


						

							

							5


						

							

							1320


						

							

							1,01


						

							

							1362


						

							

							1349


						

					


					

							

							jun/17


						

							

							6


						

							

							1050


						

							

							0,83


						

							

							1114


						

							

							1342


						

					


					

							

							jul/17


						

							

							7


						

							

							945


						

							

							0,75


						

							

							1002


						

							

							1336


						

					


					

							

							ago/17


						

							

							8


						

							

							980


						

							

							0,78


						

							

							1037


						

							

							1330


						

					


					

							

							set/17


						

							

							9


						

							

							1120


						

							

							0,87


						

							

							1152


						

							

							1324


						

					


					

							

							out/17


						

							

							10


						

							

							1180


						

							

							0,93


						

							

							1225


						

							

							1318


						

					


					

							

							nov/17


						

							

							11


						

							

							1305


						

							

							1,03


						

							

							1351


						

							

							1311


						

					


					

							

							dez/17


						

							

							12


						

							

							1480


						

							

							1,18


						

							

							1540


						

							

							1305


						

					


					

							

							jan/18


						

							

							13


						

							

							1515


						

							

							1,13


						

							

							1468


						

							

							1299


						

					


					

							

							fev/18


						

							

							14


						

							

							1640


						

							

							1,23


						

							

							1590


						

							

							1293


						

					


					

							

							mar/18


						

							

							15


						

							

							1610


						

							

							1,21


						

							

							1557


						

							

							1287


						

					


					

							

							abr/18


						

							

							16


						

							

							1420


						

							

							1,07


						

							

							1370


						

							

							1280


						

					


					

							

							mai/18


						

							

							17


						

							

							1330


						

							

							1,01


						

							

							1287


						

							

							1274


						

					


					

							

							jun/18


						

							

							18


						

							

							1100


						

							

							0,83


						

							

							1052


						

							

							1268


						

					


					

							

							jul/18


						

							

							19


						

							

							990


						

							

							0,75


						

							

							946


						

							

							1262


						

					


					

							

							ago/18


						

							

							20


						

							

							1030


						

							

							0,78


						

							

							979


						

							

							1256


						

					


					

							

							set/18


						

							

							21


						

							

							1100


						

							

							0,87


						

							

							1087


						

							

							1249


						

					


					

							

							out/18


						

							

							22


						

							

							1190


						

							

							0,93


						

							

							1156


						

							

							1243


						

					


					

							

							nov/18


						

							

							23


						

							

							1310


						

							

							1,03


						

							

							1274


						

							

							1237


						

					


					

							

							dez/18


						

							

							24


						

							

							1510


						

							

							1,18


						

							

							1452


						

							

							1231


						

					


				

			


			A Figura 2.9 a seguir traz o gráfico da relação entre a demanda real e a previsão de vendas para o exemplo dado pelo método da regressão linear com o IS médio.


			

					[image: ]

			


			Figura 2.9 – Gráfico da demanda real x previsão de vendas pela regressão linear com IS


			Agora de posse dos IS médios para os respectivos períodos, é possível calcular as previsões de vendas futuras somente multiplicando a previsão pela regressão linear pelo IS médio daquele período. 


			Por exemplo, com os dados utilizados anteriormente pode-se calcular a previsão de vendas para janeiro a dezembro de 2019 (50% da quantidade de períodos do histórico de demanda real). No caso, a previsão de vendas para janeiro/2019, período 25 da tabela, ficaria:


			D. Prev. IS para jan/2019 = demanda prevista pela regressão linear para jan/2019 x IS1 = 1225 x 1,13 = 1384.


			E assim sucessivamente.


			A seguir, a Figura 2.10 traz uma comparação do método da previsão de vendas para demanda sazonal sem e com aplicação do Índice de Sazonalidade (IS). 
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			Figura 2.10 – Gráfico comparativo da demanda real x previsão de vendas pela regressão linear sem IS x previsão de vendas pela regressão linear com IS


			Logo, pode-se observar claramente que o modelo de previsão de vendas com adição do Índice de Sazonalidade (IS) médio é o que fornece maior precisão e proximidade da realidade para demandas com comportamento sazonal. É nítida a melhoria da previsão com o IS.


			2.3.2.4. Previsão baseada em correlações 


			A previsão de vendas baseada em correlações busca prever vendas de um item baseado no consumo/demanda de outro item. Por exemplo, para prever a demanda por planos de saúde relacionada ao aumento do número de idosos, ou se a demanda por ar-condicionado está relacionada com o aquecimento global.


			O principal objetivo das previsões baseadas em correlações é criar uma equação por regressão linear que identifique o efeito da variável de previsão sobre a demanda do produto em análise. 


			Logo, dois tipos de dados precisam ser levantados: o histórico da demanda do produto em questão (variável dependente, Y da equação linear) e o histórico da variável de previsão (variável independente, X da equação linear).


			A equação da regressão linear já foi apresentada, porém agora tem outros significados:


			

					[image: ]

			


			[2.4]


			Onde:


			Y = previsão da demanda para o item dependente;


			a = ordenada à origem ou intercessão no eixo dos Y;


			b = coeficiente angular;


			X = valor da variável independente.


			Assim, alocando os dados históricos pode-se obter então os coeficientes b e a por meio das Equações (2.5) e (2.6), respectivamente:
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			[2.5]
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			[2.6]


			Onde:


			n = número de pares XY observados.


			É possível, ainda, medir a correlação entre duas variáveis por meio do coeficiente de correlação de Pearson (r). A Equação (2.7) a seguir mostra como é obtido o valor de r:
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			[2.7]


			O valor de r varia de +1 a –1, sendo que quanto mais próximo de +1, maior é a correlação direta (mudança em uma variável corresponde a uma mudança no mesmo sentido na outra variável); quanto mais próximo de –1, maior é a correlação inversa (mudança em uma variável corresponde a uma mudança no sentido oposto na outra variável); e se o valor de r for muito próximo de 0, significa que não existe correlação.


			Para ilustrar a utilização prática da previsão de vendas baseada na correlação será utilizado o exemplo a seguir.


			Exemplo: Uma rede de supermercados verificou que seu faturamento mensal, em moeda corrente, em seus 11 supermercados da rede, está relacionado ao número de habitantes existentes num raio de 5 km de cada supermercado. Os dados dos faturamentos mensais (em milhares de reais) e o número de habitantes existentes num raio de 5 km de cada supermercado estão na Tabela 2.9 a seguir. A empresa pretende instalar um novo supermercado numa região do município onde o raio de 5 km abrange 37.500 habitantes. Qual será a previsão de faturamento mensal para esse supermercado?


			Tabela 2.9 – Dados do exemplo da rede de supermercados para previsão de vendas baseada na correlação


			

				

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							n


						

							

							Faturamento por Superm. Y


						

							

							Número de habitantes X


						

							

							X²


						

							

							Y²


						

							

							X.Y


						

					


					

							

							1


						

							

							136


						

							

							28000


						

							

							784000000


						

							

							18496


						

							

							3808000


						

					


					

							

							2


						

							

							123


						

							

							23500


						

							

							552250000


						

							

							15129


						

							

							2890500


						

					


					

							

							3


						

							

							145,6


						

							

							31200


						

							

							973440000


						

							

							21199,36


						

							

							4542720


						

					


					

							

							4


						

							

							154


						

							

							37000


						

							

							1369000000


						

							

							23716


						

							

							5698000


						

					


					

							

							5


						

							

							144,9


						

							

							30800


						

							

							948640000


						

							

							20996,01


						

							

							4462920


						

					


					

							

							6


						

							

							131


						

							

							26500


						

							

							702250000


						

							

							17161


						

							

							3471500


						

					


					

							

							7


						

							

							122,1


						

							

							22100


						

							

							488410000


						

							

							14908,41


						

							

							2698410


						

					


					

							

							8


						

							

							119


						

							

							19200


						

							

							368640000


						

							

							14161


						

							

							2284800


						

					


					

							

							9


						

							

							165,1


						

							

							41200


						

							

							1697440000


						

							

							27258,01


						

							

							6802120


						

					


					

							

							10


						

							

							159,3


						

							

							39600


						

							

							1568160000


						

							

							25376,49


						

							

							6308280


						

					


					

							

							11


						

							

							147,8


						

							

							32050


						

							

							1027202500


						

							

							21844,84


						

							

							4736990


						

					


					

							

							Somatório


						

					


					

							

							

							1547,8


						

							

							331150


						

							

							10479432500


						

							

							220246,12


						

							

							47704240


						

					


				

			


			Substituindo os valores nas Equações (2.5) e (2.6), tem-se:


			b = [(11 x 47704240) – (331150 x 1547,8)] / [(11 x 10479432500) – (331150)²] = 0,00217


			a = [(1547,8) – (0,00217 x 331150)] / 11 = 75,38


			Logo, a equação da reta da previsão fica:


			Y = 75,38 + 0,00217 X


			Substituindo o X pelo número de habitantes (37.500), o faturamento previsto para o novo supermercado é:


			Y = 75,38 + 0,00217 x 37500 = 156,75 = R$156.750,00


			Agora pode-se medir se existe correlação entre as duas variáveis e qual seu grau, pela Equação (2.7) que encontra o valor de r, como:


			r = [(11 x 47704240) – (331150 x 1547,8)] /  x 


			r = 0,9899
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			Figura 2.11 – Gráfico comparativo do faturamento por supermercado versus número de habitantes num raio de 5 km, mostrando a correlação


			Pode-se observar na Figura 2.11 que existe uma forte correlação entre o faturamento previsto e o faturamento real, segundo o número de habitantes. O cálculo do r, que resultou em 0,9899, também indica essa forte correlação. 


			2.4. Gestão da Demanda x Previsão de Vendas 


			Antes de definir gestão da demanda é bom esclarecer que ela é ampla, age sobre toda a demanda e suas relações com o PCP e demais setores. Já a previsão de vendas se utiliza de técnicas e métodos para o cálculo das vendas futuras baseadas em históricos de demanda. Ou seja, a previsão de vendas não concorre, e sim, faz parte da gestão da demanda.


			Demanda é toda necessidade por um produto, componente ou serviço, advinda do mercado, de outras filiais, clientes internos ou centros de distribuição. Uma diferença entre demanda e venda é que nem sempre a demanda se tornará venda. Por exemplo, quando se produz acima do pedido do cliente para se completar o estoque de segurança, em que uma parte do que foi produzido se tornará venda, mas outra parte ficará armazenada no estoque.


			A demanda pode ser classificada em: demanda independente, relacionada a itens sem relação com a demanda por outros itens, como são os produtos finais; e demanda dependente, relacionada a itens com relação à demanda por outros itens, como são as matérias-primas que compõem o produto final. Exemplificando, uma calça é item de demanda independente, e o tecido, as linhas etc., são itens de demanda dependente, ou seja, só existirá demanda para linhas e tecidos se houver demanda por calças. 


			Já a gestão da demanda tem como papel principal identificar todas as demandas, facilitar o planejamento integrado do negócio e utilizar da melhor forma possível os recursos, com foco no atendimento com custo, prazo e qualidade desejados pelo cliente. 


			O processo de gestão da demanda pode ser separado em macroatividades, que são: planejar a demanda (1), comunicar a demanda (2), priorizar a demanda (3) e influenciar a demanda (4). A Figura 2.12 a seguir mostra esse processo.
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			Figura 2.12 – Modelo de processo de gestão da demanda


			2.4.1. Relação do PCP com a gestão da demanda 


			A Gestão da Demanda faz a sincronização do mercado com a produção, levando a empresa a traçar planos com a finalidade principal de atender aos desejos do mercado. O PCP é o setor da empresa que mais contato direto tem com o setor comercial e de vendas para que elaborem em conjunto as previsões de vendas e de demanda.


			É extremamente importante que haja integração real e factível entre os setores de PCP e comercial da empresa, pois se estes dois não se alinharem estrategicamente as chances de atrasos, altos custos e falhas é grande. E isso leva a grandes prejuízos, tanto à empresa quanto aos seus clientes.


			Existe uma ferramenta do PCP chamada Planejamento Integrado de Vendas e Operações (Sales and Operations Planning – S&OP), a ser estudada mais à frente neste livro, que trata especificamente dessa integração entre os dois setores, sendo de grande importância para o sucesso empresarial. 


			Porém, a Gestão da Demanda tem integração com cinco áreas da Gestão da Produção e PCP, a saber:


			I.Planejamento de Vendas e Operações (S&OP): quando são executados os relatórios de previsão de vendas e é feito o planejamento da demanda em si, havendo então processos que influenciam a demanda, mudam o nível de serviço ao cliente e o plano de distribuição;


			II.Programa Mestre da Produção (MPS): aqui a integração é por meio das demandas previstas e confirmadas e suas oscilações recorrentes, cabendo ao MPS balancear demanda e capacidade, seja por estoques de segurança, aumento da flexibilidade da produção ou ações comerciais como promoções, reordenação de prioridades etc.;


			III.Gestão de Estoques: aqui a integração é justamente quando do cálculo dos estoques de segurança são analisadas a variabilidade da demanda, o lead time do ressuprimento e o nível de serviço desejado;


			IV.Gestão da Capacidade: quando são utilizadas as técnicas citadas (promoções, priorizações etc.) para nivelar demanda e capacidade instalada de forma a atender os clientes sem gerar custos excessivos e inesperados à empresa, haja vista não ser possível conseguir incrementos na capacidade produtiva num estalar de dedos;


			V.Planejamento Estratégico da Produção: na tomada de decisões estratégicas a longo prazo, a gestão da demanda entra em ação analisando as prioridades competitivas da manufatura (custo, tempo, qualidade e flexibilidade) e a estrutura da empresa (capacidade, instalações, tecnologia e integração vertical). Todas essas análises são feitas com foco no nivelamento da capacidade com a demanda, para que o mercado seja atendido de forma eficiente e eficaz.


			2.4.2. Gestão da Demanda e suas macroatividades 


			A Gestão da Demanda é uma área composta por algumas macroatividades, que juntas trazem eficiência e eficácia ao processo de tomada de decisões. São elas:


			I – Planejar a demanda: etapa inicial e de grande importância para validar produto, marketing, plano de vendas e estratégias comerciais que trarão os resultados financeiros esperados. A parte mais importante do plano de demanda é a previsão de vendas. Toda previsão de vendas está errada! Parece exagero, mas é fato, pois se trata de antecipar um futuro incerto, com variáveis nem sempre (quase nunca) controláveis. Logo, é interessante que se acrescente uma margem de erro (pode ser em porcentagem) à demanda prevista. E quanto mais longe no horizonte de tempo, mais provável é que os cálculos da previsão de vendas estejam errados. As previsões de vendas podem ser feitas de mais de 90 maneiras diferentes, sendo mais comumente distintas entre métodos qualitativos e quantitativos. Os métodos de previsão mais usuais já foram abordados neste capítulo. 


			II – Comunicar a demanda: o ato de comunicar eficientemente a demanda para dentro da empresa tem o intuito central de sincronizar demanda e fornecimento para atingir os resultados esperados ao menor custo possível. Essa comunicação precisa ser feita com certa antecedência para que o setor operacional e produção tenham tempo hábil de replanejar seus recursos e insumos. A demanda, mesmo após a previsão, flutua de acordo com o comportamento do mercado e diversos outros fatores, como economia, política, leis etc. Por isso mesmo é que essa comunicação deve ser feita com antecedência e deve estar antenada com o mercado.


			III – Priorizar a demanda: priorizar é o ato de decidir quais clientes serão atendidos primeiro, em detrimento de outros. Priorizações são normais em qualquer sistema produtivo, seja de bens ou serviços. O que não é normal é todos os dias e a todo momento existirem priorizações, pois, se isso ocorre, desbalanceia e desprograma toda a produção, gerando irritação e confusão na equipe, perdas de qualidade e insumos e elevação dos custos produtivos. Reforçando, na grande maioria das empresas não se consegue atender todos os clientes por meio de priorizações num estalar de dedos. Todo esse processo leva tempo e necessita ser bem planejado. Quem define quais clientes serão priorizados é o departamento comercial, porém isso só deve ser feito em conjunto e comum acordo com a produção/operações. Lembre-se: é vital que o comercial e a produção trabalhem integrados, em equipe. 


			IV – Influenciar a demanda: influenciar a demanda é convencer os clientes a adquirir produtos e serviços para suportar os objetivos da empresa. Existem diversas técnicas para isso, porém duas têm sido mais utilizadas: demand shaping (modelagem da demanda), na qual as melhores práticas para o processo de shaping são lançamento de novo produto, gerenciamento do preço, marketing e propaganda, incentivos para venda, promoções, política de substituição/acordos e estratégias para falta de produto, sugerindo a compra de outro semelhante existente em estoque; e demand sensing (detecção de demanda), na qual a demanda dos elos da cadeia de abastecimento são trazidos com o máximo de acuracidade, com intuito de compreender melhor os impactos sobre a demanda quando os clientes alteram suas preferências e necessidades. 
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