Aula 4 - Fuhdamentos da Previsao de
Demanda

Imagine-se no comando de uma empresa, seja ela uma pequena padaria ou uma gigante da tecnologia. Todos os
dias, vocé toma decisdes cruciais: quanto produzir, quantos funcionarios contratar, qual matéria-prima comprar.
Agora, pense no impacto que teria se vocé pudesse antecipar, com certa precisao, o que seus clientes vao querer
amanha, na proxima semana ou no proximo ano. Parece um superpoder, nao é?

Pois bem, a previsao de demanda € o mais proximo que temos desse superpoder no mundo dos negdcios. Ela nao
€ uma bola de cristal infalivel, mas uma ferramenta estratégica que transforma incertezas em decisées mais
assertivas. Nesta aula, vamos mergulhar nos Fundamentos da Previsao de Demanda, desvendando como ela
funciona e por que é tao vital para o sucesso de qualquer operacao.

[J) Ao final desta jornada, vocé sera capaz de:

e Compreender a importancia estratégica da previsao de demanda para o planejamento e controle da
producao.

e I|dentificar os componentes-chave de uma série temporal (tendéncia, sazonalidade, ciclo e
aleatoriedade) e como eles influenciam a demanda.

e Distinguir os horizontes de previsao (curto, médio e longo prazo) e suas aplicacoes.
e Avaliar a acuracia das previsoes utilizando métricas essenciais como MAD, MSE e MAPE.

e Reconhecer o impacto das tecnologias da Industria 4.0 e das metodologias ageis na modernizacao
da previsao de demanda.

Nossa conversa de hoje € um passo fundamental para quem busca otimizar recursos, reduzir custos e garantir a
satisfacao do cliente. Prepare-se para conectar o que vocé ja sabe sobre planejamento com as ferramentas que o
ajudarao a olhar para frente.



A Importancia Estrategica: Por Que Olhar
para o Amanha?

Vocé ja se viu em uma situacao em que precisava de algo urgentemente e nao encontrava? Ou, ao contrario,
comprou algo que acabou ficando parado, sem uso, gerando desperdicio? No mundo dos negdcios, esses
cenarios sao pesadelos que custam caro. Sem uma ideia clara do que o mercado vai demandar, as empresas
operam no escuro, sujeitas a erros que podem comprometer sua existéncia.

E aqui que a previsao de demanda entra como um farol na neblina. Ela ndo é apenas um exercicio matematico; é a
base para quase todas as decisdes operacionais e estratégicas de uma organizacao. Pense na sua rotina: vocé
planeja seu dia com base em compromissos futuros, certo? Uma empresa faz o mesmo, mas em uma escala muito
maior e com consequéncias financeiras significativas.

Planejamento de Gestao de Estoques Investimentos
Producao Evitar rupturas ou excessos de Estrategicos

Determinar quanto produzir com produtos Decidir sobre novas linhas de
base na demanda esperada producao e expansoes

A previsao de demanda permite que as empresas se preparem. Se uma loja de roupas sabe que a demanda por
casacos aumentara no inverno, ela pode planejar a producao e o estoque com antecedéncia. Se uma montadora
prevé um aumento na procura por carros elétricos, pode investir em novas linhas de producao e treinamento. Sem
essa antecipacao, o risco de perder vendas por falta de produto (ruptura de estoque) ou de ter capital parado em
produtos encalhados (excesso de estoque) é enorme. Em um mercado cada vez mais competitivo, errar na
previsao pode significar a diferenca entre o sucesso e o fracasso.



Decifrando o Tempo: Os Componentes de
uma Serie Temporal

Quando olhamos para os dados histéricos de vendas de um produto, raramente vemos uma linha reta e previsivel.
Pelo contrario, o que observamos € um emaranhado de altos e baixos, picos e vales. Para transformar esse "ruido"
em informacao util, precisamos entender que a demanda ao longo do tempo nao ¢é aleatéria; ela € composta por
diferentes padrdes que se repetem ou se desenvolvem.

Imagine que vocé esta observando o fluxo de um rio. A dgua segue um caminho geral, mas também tem suas
marés diarias, suas cheias anuais e até mesmo pequenas ondas causadas pelo vento. Da mesma forma, a
demanda de um produto € influenciada por quatro componentes principais que, juntos, formam o que chamamos
de série temporal: a tendéncia, a sazonalidade, o ciclo e a aleatoriedade. Compreender cada um deles é o
primeiro passo para construir previsées mais precisas.

Tendéncia Sazonalidade

Representa o movimento de longo prazo dos Refere-se a padrées de demanda que se repetem
dados, seja ele de crescimento, declinio ou em intervalos regulares e previsiveis, geralmente
estabilidade. Pense nas vendas de smartphones: dentro de um ano. Um exemplo classico é o

ao longo das décadas, a tendéncia geral tem sido aumento das vendas de sorvete no verao ou de
de crescimento. panetones no Natal.

Por exemplo, uma loja de material escolar sabe que a tendéncia de vendas anuais pode ser estavel ou crescente,
mas a sazonalidade é fortissima nos meses que antecedem o inicio das aulas. Ignorar essa sazonalidade seria um
erro grave, levando a falta de produtos em janeiro/fevereiro e excesso em julho.



Além do Obvio: Ciclos e Aleatoriedade na

Demanda

Continuando nossa exploracao dos padrdoes da demanda, percebemos que nem tudo se encaixa em tendéncias de

longo prazo ou sazonalidades anuais. Existem forcas mais amplas e eventos inesperados que também moldam o

comportamento do consumidor. E como observar o rio novamente: além do fluxo principal e das marés diarias, ha

também as grandes inundacdes que ocorrem a cada poucos anos e as pequenas pedras que caem na agua,

criando ondulacdes imprevisiveis.

Ciclo

Diferente da sazonalidade, que tem um padrao fixo e
previsivel (como as estacdes do ano), os ciclos sao
flutuacdes de longo prazo que nao se repetem em
intervalos fixos e geralmente sao influenciados por
fatores econdmicos, politicos ou sociais.

Pense nos ciclos de expansao e recessao econdmica:

eles afetam a demanda por bens duraveis, como
carros e imoéveis, mas nao tém uma duracao exata ou
um ponto de partida definido. Um ciclo pode durar
varios anos e é mais dificil de prever do que a
sazonalidade.

Aleatoriedade

Representa as variacdes imprevisiveis e inexplicaveis
na demanda. Sao os eventos pontuais, as flutuacoes
aleatédrias que nao podem ser atribuidas a nenhum dos
outros trés componentes.

Uma promocao relampago de um concorrente, um
desastre natural inesperado que afeta a cadeia de
suprimentos, ou até mesmo um meme viral que
impulsiona a venda de um produto especifico por
alguns dias —tudo isso pode ser considerado
aleatoriedade.

D Importante: E o "imprevisto" que sempre existira, por mais que tentemos prever. Embora ndo possamos
prever a aleatoriedade em si, podemos estimar sua magnitude para entender o nivel de incerteza inerente

a nossa previsao.



A Janela do Tempo: Horizontes de Previsao

Assim como um capitao de navio precisa de mapas diferentes para planejar a rota do dia, a viagem da semana e a

expedicao do ano, as empresas também precisam de previsdes de demanda com diferentes "janelas de tempo".
Nao faz sentido usar uma previsao de longo prazo para decidir quantas pizzas fazer hoje a noite, nem uma

previsao de curto prazo para planejar a construcao de uma nova fabrica.

A escolha do horizonte de previsao — ou seja, o periodo de tempo para o qual a previsao é feita — é crucial e

depende diretamente do tipo de decisao que precisa ser tomada. Podemos categorizar os horizontes em trés

grupos principais: curto, médio e longo prazo. Cada um serve a propositos distintos e utiliza abordagens e dados

ligeiramente diferentes.

01

02

03

Previsoes de Curto Prazo

Duracao: Até 3 meses

Essenciais para decisoes
operacionais do dia a dia, como o
agendamento da producao, a gestao
de estoques, a programacao de
turnos de trabalho e a compra de
matérias-primas em pequenas
guantidades. Pense em um
supermercado prevendo a demanda
por pao fresco para o proximo dia.

Conceito

Curto Prazo
diaria

Médio Prazo

Ambito/Aplicacao

Operacional, gestao

Tatico, planejamento de

Previsoes de Médio Prazo

Duracao: 3 meses a 2 anos

Utilizadas para decisdes taticas,
como o planejamento de capacidade
de producao, a elaboracao de
orcamentos anuais, o planejamento
de vendas e operacdes (S&OP) e a
contratacao ou demissao de
pessoal. Uma empresa de
eletrbnicos pode usar uma previsao
de médio prazo para planejar a
producao de um novo modelo de
smartphone.

Duracao Tipica

Até 3 meses

recursos

Longo Prazo

Estratégico,

Mais de 2 anos

investimentos de capital

3 meses a 2 anos

Previsoes de Longo Prazo

Duracao: Mais de 2 anos

Base para decisdes estratégicas de
alto nivel, como o investimento em
novas instalacoes, o lancamento de
novos produtos, a pesquisa e
desenvolvimento, e a expansao para
novos mercados. Uma
concessionaria de energia usaria
previsdes de longo prazo para
planejar a construcao de uma nova
usina.

Exemplo de Decisao

Programacao da
producao, gestao de
estoque

Orcamento anual,
planejamento de
capacidade

Construcao de nova
fabrica, P&D de
produtos



Medindo a Distancia: Meétricas de Acuracia -
O Erro Médio Absoluto (MAD)

Fazer uma previsao é como atirar uma flecha em um alvo. Por mais habilidoso que vocé seja, raramente a flecha
acertara o centro exato todas as vezes. O importante € saber o quao perto vocé chegou e, mais ainda, se vocé esta
melhorando. No mundo da previsao de demanda, nao basta apenas gerar um numero; precisamos saber o quao
"boa" essa previsao €, ou seja, qual é a sua acuracia.

A acurdacia de uma previsao € a medida de quao proximo o valor previsto esta do valor real que ocorreu. Se a
previsao disser que venderemos 100 unidades e vendermos 98, o erro € pequeno. Se vendermos 50, o erro &
grande. Para avaliar isso de forma sistematica, usamos métricas especificas. A primeira e talvez mais intuitiva
delas € o Erro Médio Absoluto (MAD).

() O MAD nos da uma ideia da magnitude média dos erros de previsdo, sem se preocupar se a previsao foi
otimista (previu mais do que o real) ou pessimista (previu menos do que o real). E como medir a distancia
de cada flecha até o centro do alvo, ignorando se ela caiu a direita ou a esquerda, acima ou abaixo.

1 Como calcular o MAD: 2 Pegue o valor absoluto de cada erro: |Erro|.

Para cada periodo, calcule o erro: Erro =
Demanda Real - Demanda Prevista.

3 Some todos os valores absolutos dos erros. 4 Divida essa soma pelo nimero total de periodos.

Exemplo Pratico:

Uma loja de eletrénicos previu a venda de 100 fones de ouvido em janeiro, mas vendeu 110. Em fevereiro, previu
90 e vendeu 85.

« Janeiro: |110 - 100]| = 10
e Fevereiro: [85-90| =5
e Soma dos erros absolutos =10 + 5 =15

e MAD=15/2=75

Um MAD de 7.5 significa que, em meédia, a previsao errou em 7.5 unidades, para mais ou para menos. Quanto
menor o MAD, mais precisa é a previsdo. E uma métrica facil de entender e comunicar, sendo muito Util para
comparar diferentes métodos de previsao.



Aprofundando na Acuracia: MSE e MAPE

Embora o MAD seja uma métrica excelente pela sua simplicidade, ele tem uma limitacao: trata todos os erros com a
mesma importancia. Na pratica, um erro grande pode ser muito mais prejudicial do que varios erros pequenos. E
como em um jogo de futebol: perder por 1a 0O é diferente de perder por 5 a 0, mesmo que a diferenca final de gols
seja a mesma para o primeiro caso (1 gol). Para capturar essa nuance e permitir comparacdes mais justas, usamos

outras métricas, como o Erro Quadratico Médio (MSE) e o Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE).

MSE - Erro Quadratico Médio

O MSE penaliza erros maiores de forma mais

significativa. Ele faz isso elevando cada erro ao

quadrado antes de somar e tirar a meédia. Ao elevar ao
quadrado, um erro de 10 se torna 100, enquanto um

erro de 2 se torna 4.

(J Como calcular o MSE:

1.

Para cada periodo, calcule o erro: Erro =
Demanda Real - Demanda Prevista.

MAPE - Erro Percentual Absoluto Médio

O MAPE é especialmente util qguando queremos
comparar a acuracia de previsdes para produtos com
escalas de demanda muito diferentes. Ele expressa o
erro como uma porcentagem da demanda real.

() Como calcular o MAPE:

1. Para cada periodo, calcule o erro
percentual absoluto: (|Demanda Real -
Demanda Prevista| / Demanda Real) * 100.

2. Eleve cada erro ao quadrado: (Erro)?. 2. Some todos os erros percentuais
3. Some todos os erros quadraticos. absolutos.
4. Divida essa soma pelo nimero total de 3. Divida essa soma pelo numero total de
Meétrica O Que Mede Vantagens Desvantagens
MAD Media dos erros Facil de entender, ndo Nao diferencia a gravidade
absolutos penaliza erros grandes dos erros
MSE Média dos erros Penaliza erros grandes, Unidade de medida ao
quadraticos util para otimizacao quadrado, menos intuitivo
MAPE Média dos erros Bom para comparar Pode ser distorcido com
percentuais absolutos produtos de escalas demandas muito

diferentes baixas/zero



Industria 4.0 e PCP: A Revolucao na
Previsao de Demanda

O mundo esta em constante evolucao, e a previsao de demanda nao poderia ficar de fora dessa transformacao. A
chegada da Industria 4.0 — a quarta revolucao industrial — trouxe consigo um arsenal de tecnologias que estao
redefinindo a forma como as empresas planejam e controlam sua producao. Nao estamos mais falando apenas de
planilhas e férmulas estatisticas basicas; estamos entrando na era da previsao inteligente e conectada.

Imagine ter acesso a dados em tempo real sobre o comportamento do consumidor, as condi¢cdes climaticas, as
tendéncias de redes sociais e até mesmo o desempenho de maquinas na fabrica. E exatamente isso que
tecnologias como a Internet das Coisas (loT), o Big Data, a Inteligéncia Artificial (IA) e o Machine Learning (ML)
estao proporcionando.
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Internet das Coisas (loT) Big Data Inteligéncia Artificial & ML
Com seus sensores e dispositivos Dados volumosos, velozes e Algoritmos avancados que analisam
conectados, coleta uma quantidade  variados que seriam impossiveis de  vastos conjuntos de dados,
massiva de dados de diversas serem processados por metodos identificam padrbes complexos e
fontes, desde o ponto de venda até tradicionais. geram previsdes mais precisas e

o chao de fabrica. dinéamicas.

O impacto no Planejamento e Controle da Producao (PCP) é profundo. Com previsdes mais acuradas, as empresas
podem otimizar seus niveis de estoque, reduzir desperdicios, melhorar o agendamento da producao e responder
com agilidade &s mudancas na demanda. E a transicdo de um PCP reativo para um PCP proativo e preditivo, onde
as decisdes sao baseadas em insights de dados em tempo real, e ndo apenas em histéricos passados.



Além do ERP: APS, Lean e Agile na Previsao
e Planejamento

Se a Industria 4.0 nos deu as ferramentas para prever melhor, as metodologias modernas nos ensinam a agir de
forma mais inteligente e responsiva a essas previsdes. Por muito tempo, os sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning) foram a espinha dorsal da gestdao empresarial. Embora essenciais, eles muitas vezes tém limitacdes
guando se trata de otimizagao complexa e simulagao em tempo real para o planejamento.

E nesse cenario que surgem os Sistemas Avancados de Planejamento (APS - Advanced Planning and
Scheduling). Pense neles como o "cérebro" do planejamento, que vai além do que um ERP tradicional pode fazer.
Os APS sao projetados para otimizar toda a cadeia de suprimentos, desde a previsao de demanda até a
programacao detalhada da producao e distribuicao.

2 &3 &

Previsao de Demanda Sistemas APS Lean & Agile
Algoritmos de IA/ML analisam Otimizam planejamento Metodologias flexiveis para
dados historicos e em tempo real considerando multiplas restricdes adaptacao rapida

Mas nao basta ter a tecnologia; é preciso ter a mentalidade certa. E aqui que as Metodologias Ageis e Lean entram
em jogo. O Lean Manufacturing, com sua filosofia de eliminacao de desperdicios e foco no valor para o cliente,
complementa a previsao de demanda ao buscar produzir apenas o necessario, no momento certo. Uma previsao
mais precisa, combinada com principios Lean, significa menos estoque parado e processos mais enxutos.

Ja as Metodologias Ageis, conhecidas por sua flexibilidade e capacidade de adaptacao rapida a mudancas, sao
cruciais em um ambiente onde as previsdes, por melhores que sejam, podem precisar de ajustes. Em vez de planos
rigidos de longo prazo, o Agile incentiva ciclos curtos de planejamento e execuc¢ao, permitindo que a producao se
adapte rapidamente a novas informacdes de demanda. A integracao desses principios com sistemas APS e
previsdes baseadas em IA/ML cria um ecossistema de planejamento altamente responsivo e eficiente, capaz de
navegar pela complexidade do mercado atual.



Consolidando o Conhecimento: Sua Bussola
para o Futuro

Chegamos ao fim da nossa jornada pelos fundamentos da previsdo de demanda. Vimos que prever o futuro nao é
um ato de magia, mas uma combinacao de arte e ciéncia, essencial para a sobrevivéncia e 0 sucesso de qualquer
organizacao. Comecamos entendendo a importancia vital de olhar para frente, evitando os custos do excesso ou
da falta de produtos.

Exploramos os componentes que moldam a demanda ao longo do tempo - a tendéncia que mostra o caminho
geral, a sazonalidade que revela padrdes repetitivos, o ciclo que reflete flutuacdes de longo prazo e a
aleatoriedade que representa o imprevisivel. Aprendemos que a escolha do horizonte de previsao (curto, médio
ou longo prazo) e ditada pelo tipo de decisao a ser tomada. E, finalmente, desvendamos as métricas essenciais
para avaliar a acuracia das nossas previsdes: MAD, MSE e MAPE, cada uma com sua particularidade.

Componentes da Série Temporal Horizontes de Previsao
Tendéncia, sazonalidade, ciclo e aleatoriedade Curto, médio e longo prazo para diferentes
decisdes

Métricas de Acuracia Tecnologias 4.0
MAD, MSE e MAPE para avaliar precisao loT, Big Data, IA e ML revolucionando previsdes

Conectamos esses fundamentos com as tendéncias mais recentes, como a Industria 4.0, que, com loT, Big Data,
IA e Machine Learning, esta revolucionando a precisao e a automacao das previsoes. E vimos como os Sistemas
Avancados de Planejamento (APS), aliados as metodologias Lean e Agile, permitem que as empresas nao apenas
prevejam melhor, mas também reajam de forma mais inteligente e eficiente.

() Em pratica: A previsdo de demanda ¢ a base para um PCP eficaz. Use-a para otimizar estoques, planejar
a capacidade de producao e tomar decisdes estratégicas. Lembre-se de que nenhuma previsao &
perfeita, mas uma boa previsao, aliada a um planejamento flexivel, € sua melhor defesa contra a incerteza
do mercado.

Autoavaliacao

1. Qual dos componentes de uma série temporal representa um padrao de demanda que se repete em intervalos
regulares e previsiveis, geralmente dentro de um ano?
a) Tendéncia b) Ciclo c) Sazonalidade d) Aleatoriedade

2. Uma empresa que planeja a construcao de uma nova fabrica para os proximos 5 a 10 anos deve utilizar qual
horizonte de previsao?
a) Curto Prazo b) Médio Prazo c) Longo Prazo d) Prazo Imediato

3. Ao comparar a acuracia de previsoes para produtos com volumes de vendas muito diferentes, qual métrica é
mais indicada por expressar o erro como uma porcentagem da demanda real?
a) MAD (Erro Médio Absoluto) b) MSE (Erro Quadratico Médio) c) MAPE (Erro Percentual Absoluto Médio) d)
Desvio Padrao

4. A integracao de tecnologias como Internet das Coisas (loT), Big Data e Inteligéncia Artificial (IA) na previsao de
demanda tem como principal impacto:
a) Aumentar a dependéncia de métodos qualitativos de previsao. b) Reduzir a necessidade de dados historicos
para a previsao. c) Automatizar e otimizar a analise de grandes volumes de dados para previsées mais precisas.
d) Eliminar completamente a aleatoriedade dos dados de demanda.

5. Explique brevemente como a integracao de Sistemas Avancados de Planejamento (APS) com metodologias
Lean e Agile pode aprimorar a resposta de uma empresa as previsoes de demanda.



Gabarito
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c) Sazonalidade c) Longo Prazo
c) MAPE (Erro Percentual Absoluto c) Automatizar e otimizar a analise de
Médio) grandes volumes de dados para

previsoes mais precisas.

Resposta da Questao 5:

A integracao de APS com Lean e Agile permite que a empresa nao apenas gere previsdées mais acuradas (com
APS otimizando o planejamento com base nessas previsdes), mas também responda a elas de forma mais
flexivel e eficiente. O Lean foca na eliminacao de desperdicios, garantindo que a producao se alinhe a demanda
prevista sem excessos. O Agile, com sua adaptabilidade, permite ajustes rapidos nos planos de producao e na
cadeia de suprimentos quando as previsdes se desviam, garantindo que a empresa permaneca responsiva as

mudanc¢as do mercado.




Proximos Passos e Recursos

() Préxima Aula: Na Aula 5, mergulharemos nos Métodos Qualitativos de Previsao de Demanda, explorando
como a intuicao, a experiéncia e a opiniao de especialistas podem complementar os dados historicos,
especialmente em cenarios de pouca informacao ou lancamento de novos produtos.

Recursos Adicionais

® -;

Livros Artigos Plataformas

"Administracao da Producao e Pesquise por "Demand Forecasting Explore cursos online sobre
Operacdes" (Slack, Chambers, in Industry 4.0" em periédicos Machine Learning para previsao de
Johnston) para aprofundar em PCP.  académicos para tendéncias. demanda (Coursera, edX).

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



