Aula 6 - Métodos Quantitativos de Previsao:
Séries Temporais (Parte 1)

Previsao com Séries Temporais (Parte 1)

Ola! Seja muito bem-vindo(a) a Aula 6 do nosso Curso de Planejamento e Controle da Producao. Sabemos que a
rotina pode ser puxada, mas a sua dedicacao em aprimorar seus conhecimentos € um investimento valioso. Nesta
aula, vamos desmistificar um dos pilares da gestao eficiente: a previsao de demanda. Imagine ter uma bussola que
aponta para o futuro, ajudando a sua empresa a tomar decisdes mais inteligentes e a evitar surpresas
desagradaveis. E exatamente isso que os métodos de previsdo nos oferecem.

No mundo dinamico da Industria 4.0, onde a agilidade e a precisao sao cruciais, a capacidade de antecipar
cenarios € um diferencial competitivo enorme. Nao se trata apenas de adivinhar, mas de usar dados e técnicas
comprovadas para construir cenarios provaveis. Ao final desta aula, vocé sera capaz de compreender a
importancia dos modelos de séries temporais e aplicar duas ferramentas fundamentais: a Média Mével Simples
(MMS) e a Média Mével Ponderada (MMP), dominando a base para previsdes mais robustas.

Para quem busca se destacar no mercado ou em concursos publicos, dominar esses conceitos € essencial. Eles
sao a base para sistemas mais complexos, como os Sistemas Avancados de Planejamento (APS), que otimizam a
producao em tempo real. Prepare-se para conectar o que voceé ja sabe sobre planejamento com novas ferramentas
que transformarao sua visao sobre a gestao da producao.



A Arte e a Ciencia de Antecipar: Por Que
Prever € Fundamental?

Vida Cotidiana Mundo dos Negocios PCP Eficiente
Planejamos refeicdes, financas Empresas precisam prever Base para planejar compras,
e compromissos para evitar demanda para evitar estoques contratacdes, manutencao e
problemas e aproveitar parados ou falta de produtos capacidade de entrega

oportunidades

Pense por um momento na sua vida cotidiana. Vocé planeja suas refeicdes, suas financas, seus compromissos,
certo? Fazemos isso porque antecipar nos ajuda a evitar problemas e a aproveitar melhor as oportunidades. No
mundo dos negdcios, essa necessidade é ainda mais critica. Uma empresa que nao prevé sua demanda pode
acabar com estoques parados, perdendo dinheiro, ou, pior, sem produtos para vender, frustrando clientes e
perdendo mercado.

[J A previsao é o coracao do Planejamento e Controle da Producao (PCP). Sem uma boa estimativa do que
sera demandado, como podemos planejar a compra de matéria-prima, a contratacao de mao de obra, a
manutencao de maquinas ou a capacidade de entrega?

E nesse cenario que entram os Métodos Quantitativos de Previsio, e entre eles, as Séries Temporais se
destacam. Uma série temporal €, essencialmente, uma sequéncia de dados coletados em intervalos de tempo
sucessivos e iguais. Imagine registrar as vendas diarias de um produto, a temperatura de uma cidade a cada hora
ou 0 numero de acessos a um site por minuto. Cada um desses registros, quando analisado em sua sequéncia
cronoldgica, revela padrdes e tendéncias que podem ser usados para olhar para o futuro.

No contexto da Industria 4.0, a coleta massiva de dados via Internet das Coisas (loT) e a capacidade de
processamento do Big Data transformaram a previsdo. Nao estamos mais limitados a pequenas amostras; temos
um universo de informacgdes para alimentar nossos modelos, tornando-o0s mais precisos e responsivos. ISso nos
permite ir além do "achismo" e basear nossas decisdes em evidéncias concretas.



Desvendando as Séeries Temporais: O Tempo
como Aliado da Previsao

Entender uma série temporal € como ler um diario. Cada entrada (dado) € um evento que aconteceu em um
determinado dia (tempo). Ao folhear as paginas, vocé comeca a perceber padrdes: talvez vocé sempre tenha mais
compromissos as tercas-feiras, ou seus gastos aumentam no final do més. Da mesma forma, as series temporais
nos mostram como um fenédmeno se comporta ao longo do tempo.

Tendéncia Sazonalidade

E 0 movimento de longo prazo da série, seja para Sao padrdes que se repetem em periodos fixos
cima, para baixo ou estavel. Pense no crescimento (diario, semanal, mensal, anual). Vendas de
populacional ou na queda de vendas de um sorvete aumentam no verao, vendas de agasalhos
produto obsoleto. no inverno.

Ciclo Aleatoriedade (ou Ruido)

Movimentos de ascensao e queda que duram mais Variacdes imprevisiveis que nao podem ser

de um ano e nao tém um periodo fixo, geralmente explicadas pelos outros componentes. Sao os
ligados a ciclos econémicos. eventos inesperados.

Nosso objetivo, ao usar métodos de séries temporais, € decompor esses componentes para isolar os padroes e,
assim, projeta-los para o futuro. E como separar os ingredientes de uma receita para entender o sabor de cada um

e, entao, recriar o prato.

A beleza das séries temporais reside na sua simplicidade conceitual e na sua poderosa aplicacao. Elas formam a
base para algoritmos mais sofisticados de Inteligéncia Artificial (IA) e Machine Learning (ML) que hoje sao
usados em sistemas APS para prever demandas complexas, otimizar rotas de entrega e até mesmo antecipar
falhas em equipamentos. Mas antes de mergulharmos em complexidades, vamos comecar com os fundamentos.



O Ponto de Partida: Média Movel Simples
(MMS)

Imagine que vocé esta tentando prever a temperatura de amanha. Uma forma simples seria olhar para a
temperatura de hoje, de ontem e de anteontem, e tirar uma média. Essa € a esséncia da Média Movel Simples
(MMS): ela suaviza as flutuacdes dos dados histéricos para nos dar uma estimativa do proximo periodo. E um dos
métodos mais basicos e intuitivos de previsao, ideal para cenarios onde a demanda é relativamente estavel e nao
apresenta grandes tendéncias ou sazonalidades acentuadas.

A MMS funciona calculando a média aritmética dos ultimos 'n'
periodos de dados. O 'n' é o numero de periodos que vocé [JJ Analogia da MMS
escolhe para incluir na sua média. Por exemplo, se vocé usa uma )

, . . . , L Pense na MMS como um filtro.
MMS de 3 periodos, a previsao para o proximo més sera a media R

o . ) ] Se vocé tem uma estrada com
das vendas dos ultimos trés meses. Se usar 5 periodos, sera a ) _
o - , D : L muitos buracos (flutuagdes nos

média dos ultimos cinco. A escolha de 'n' é crucial: um 'n

. . , dados), a MMS é como passar
pequeno torna a previsao mais sensivel a mudancas recentes,

um rolo compressor para deixa-

enquanto um 'n' grande a torna mais estavel, mas menos o
la mais lisa.

responsiva.

Pense na MMS como um filtro. Se vocé tem uma estrada com muitos buracos (flutuacdes nos dados), a MMS é
como passar um rolo compressor para deixa-la mais lisa. Ela "apaga" os picos e vales menores, revelando uma
linha mais suave que representa a media do comportamento recente. Essa simplicidade € sua maior vantagem,
tornando-a facil de entender e aplicar, mesmo sem softwares complexos.

Formula da Média Moével Simples (MMS):

Dy 1+ Do+ ...+ Dy
n

MMSt —

Onde:

e MMS, = Previsao para o periodo 't'
e D, ; = Demanda real do periodo anterior

e n = Numero de periodos considerados ha média




MMS na Pratica: Um Exemplo Simples

Vamos aplicar a MMS para prever as vendas de uma pequena loja de eletrénicos. A loja registrou as seguintes
vendas de um determinado modelo de smartphone nos ultimos 6 meses:

Més Vendas (unidades)
Janeiro 100
Fevereiro 110
Marco 105
Abril 120
Maio 15
Junho 130
01 02
MMS de 3 periodos (nh=3) MMS de 4 periodos (n=4)
Faremos a média das vendas de Abril, Maio e Junho: A previsao para Julho seria a média das vendas de

D D D Marco, Abril, Maio e Junho:
MM SJulho _ Junho + Dy aio + Abril _
130 + 115 + 120 385

3 3

MMSJulho —
~ 121.67 DJunho + DMaio + DAbm'l + DMar&a o

130 + 115 4 120 fl|— 105 470
1 —

Previsao para Julho: 122 unidades

= 117.5

Previsao para Julho: 118 unidades

[ Perceba como a escolha de 'n' influencia o resultado. A MMS de 3 periodos reagiu mais rapidamente ao
aumento recente nas vendas, enquanto a MMS de 4 periodos, ao incluir um més com vendas menores
(Marco), resultou em uma previsao ligeiramente mais conservadora.

A MMS é uma excelente ferramenta para iniciar a previsao, especialmente quando a demanda é relativamente
estavel. No entanto, sua principal limitacao é que ela da o mesmo peso a todos 0s periodos incluidos, o que nem

sempre é o ideal, especialmente quando os dados mais recentes sao mais relevantes. Isso nos leva a proxima
evolugao.



Aperfeicoando a Previsao: Meéedia Movel
Ponderada (MMP)

A Média Mével Simples (MMS) é um 6timo ponto de partida, mas ela tem uma caracteristica que pode ser uma
desvantagem: ela trata todos os dados dentro do periodo 'n' com a mesma importancia. No entanto, na vida real, o
gque aconteceu ontem geralmente € mais relevante para prever o que acontecera amanha do que o que aconteceu
ha trés meses. E como em uma avaliacdo de desempenho: a sua performance mais recente geralmente tem um
peso maior na percepcao do seu chefe do que algo que vocé fez ha muito tempo.

Pesos Diferentes Mais Responsiva Flexibilidade

A MMP permite atribuir pesos Torna a previsao mais Permite que o modelo se adapte
diferentes aos dados historicos, responsiva a mudancas melhor a dinamica especifica de
dando maior importancia aos recentes na demanda, como cada negocio

periodos mais recentes lancamentos ou campanhas

E ai que entra a Média Mével Ponderada (MMP). Este método é uma evolucdo da MMS, pois permite atribuir pesos
diferentes aos dados historicos, dando maior importancia aos periodos mais recentes. Isso torna a previsao mais
responsiva a mudancas recentes na demanda, como o lancamento de um produto concorrente ou uma nova
campanha de marketing. A MMP é particularmente util quando ha uma tendéncia clara nos dados ou quando se
acredita que os eventos mais recentes sao mais indicativos do futuro.

A escolha dos pesos € um aspecto crucial da MMP. Geralmente, os pesos sao atribuidos de forma decrescente, ou
seja, o periodo mais recente recebe 0 maior peso, e 0s periodos anteriores recebem pesos menores. A soma de
todos os pesos deve serigual a1 (ou 100%). Por exemplo, em uma MMP de 3 periodos, vocé pode atribuir pesos
de 0.50 para o més mais recente, 0.30 para o penultimo e 0.20 para o antepenultimo. Essa flexibilidade permite
gue o modelo se adapte melhor a dinamica especifica de cada negdcio.

Formula da Média Modvel Ponderada (MMP):

MMPt = (P1 X Dt—l) -+ (P2 X Dt—2) 4+ ...+ (Pn X Dt—n)
Onde:

e MMP, = Previsao para o periodo 't'
e D, ; = Demanda real do periodo anterior

e P,P,.. P, =Pesos atribuidos a cada periodo, talque P, + P, + ...+ P, =1




MMP na Pratica: Um Exemplo com Pesos

Vamos revisitar o exemplo da loja de eletrénicos e suas vendas de smartphones.

Més Vendas (unidades)
Janeiro 100
Fevereiro 110
Marco 105
Abril 120
Maio 115
Junho 130

Agora, vamos calcular a previsao para Julho usando uma MMP de 3 periodos, atribuindo os seguintes pesos:

—® & & —

Més mais recente Penultimo més (Maio) Antepenultimo més
(Junho) Peso = 0.30 (Abril)
Peso = 0.50 Peso =0.20

() Note que a soma dos pesos é 0.50 + 0.30 + 0.20 = 1.00

MM Pjuino = (0.50 X D junho) + (0.30 X Dpsaio) + (0.20 X D gpriz)
MM Pjuno = (0.50 x 130) + (0.30 x 115) + (0.20 x 120)
MM Pjypo = 65+ 34.5 + 24

MM Pjy,, = 123.5

Arredondando, a previsao para Julho seria de aproximadamente 124 unidades.

Compare este resultado com a MMS de 3 periodos, que resultou em 122 unidades. A MMP, ao dar mais peso ao
més de Junho (130 unidades), que foi o de maior venda, gerou uma previsao ligeiramente maior, refletindo melhor a
tendéncia de alta recente. Essa capacidade de "sensibilidade" aos dados mais novos € o grande trunfo da MMP.

A escolha dos pesos € um desafio, mas pode ser feita por tentativa e erro, por analise de especialistas ou por
meétodos estatisticos mais avancados. Em sistemas APS, por exemplo, algoritmos de Machine Learning podem ser
treinados para otimizar esses pesos automaticamente, garantindo que a previsao seja sempre a mais precisa
possivel, adaptando-se em tempo real as mudancas do mercado.



MMS vs. MMP: Qual Escolher e Exercicios

Praticos

A decisao entre usar a Média Mével Simples (MMS) ou a Média Movel Ponderada (MMP) depende muito do
contexto e das caracteristicas da sua série temporal. Nao existe um método "melhor" em absoluto, mas sim o mais

adequado para cada situagcao. A MMS é como um barco estavel em aguas calmas: ela funciona bem quando a
demanda é relativamente constante, sem grandes picos ou vales, e vocé busca uma previsao suave e menos

volatil.

Por outro lado, a MMP é como um barco mais agil, capaz de responder melhor as ondas e correntes. Ela é

preferivel quando ha uma tendéncia clara nos dados ou quando vocé acredita que 0s eventos mais recentes sao

mais indicativos do futuro. Se as vendas da sua empresa estao em crescimento constante ou em declinio, a MMP,

ao dar mais peso aos dados recentes, conseguira capturar essa direcao de forma mais eficaz do que a MMS, que

pode "atrasar" a previsao.

Em sistemas de PCP modernos, especialmente aqueles integrados com Sistemas Avancados de Planejamento
(APS), esses métodos sao a base. O APS pode usar esses modelos como ponto de partida e, em seguida, aplicar
algoritmos mais complexos de |IA para refinar a previsao, considerando multiplos fatores e otimizando os pesos de
forma dinamica. A compreensao da MMS e MMP ¢é, portanto, um degrau essencial para entender a inteligéncia por

tras desses sistemas avancados.

Caracteristica

Principio

Pesos

Sensibilidade

Ideal para

Complexidade

Média Movel Simples (MMS)

Média aritmética dos 'n' ultimos
periodos.

Todos os periodos tém 0 mesmo peso.

Menos sensivel a mudancas recentes.

Demandas estaveis, sem tendéncias
ou sazonalidade forte.

Mais simples de calcular e entender.

Média Movel Ponderada (MMP)

Média ponderada dos 'n' ultimos
periodos.

Pesos diferentes, geralmente maiores
para dados mais recentes.

Mais sensivel a mudancas e
tendéncias recentes.

Demandas com tendéncias claras ou
onde o passado recente é mais
relevante.

Requer a definicao de pesos, um
pouco mais complexa.



Exercicios Praticos de Aplicacao

Vamos consolidar o aprendizado com alguns exercicios.

Exercicio 1: Calculo de MMS

Uma fabrica de embalagens registrou a seguinte producao diaria (em milhares de unidades) na ultima semana:

Dia Producao (milhares)
Segunda 25
Terca 28
Quarta 26
Quinta 30
Sexta 29
Calcule a previsao de producao para a proxima Segunda-feira usando uma MMS de 3 dias.

() Resolucao do Exercicio 1:

Para a MMS de 3 dias, usaremos os dados de Quarta, Quinta e Sexta:

Dgeria + Dovinta + Dovarta 29 +30+4+26 85
MMssegunda:St+Qt+Qt: +30+26

~ 28.33
3 3

A previsao de producao para a proxima Segunda-feira é de aproximadamente 28.33 mil unidades.



Exercicio 2: Calculo de MMP

Exercicio 2: Calculo de MMP

Considerando os mesmos dados da fabrica de embalagens, calcule a previsao de producao para a proxima
Segunda-feira usando uma MMP de 3 dias com 0s seguintes pesos:

e Dia mais recente (Sexta): Peso = 0.60
e Penultimo dia (Quinta): Peso = 0.30

e Antepenultimo dia (Quarta): Peso = 0.10

[J Resolucao do Exercicio 2:
MM Psegundga = (0.60 X Dgeata) + (0.30 X Dguinta) + (0.10 X Dgyarta)
MM Ps,gunga = (0.60 x 29) + (0.30 x 30) + (0.10 x 26)
MM Psegunga = 174+ 9 + 2.6

MMPSegunda = 29

A previsao de producao para a proxima Segunda-feira é de 29 mil unidades.

Perceba como a MMP, ao dar maior peso a Sexta-feira (29 mil unidades), que foi um dia de alta producéao, resultou
em uma previsao ligeiramente maior do que a MMS. Isso mostra como a MMP pode ser mais responsiva a
tendéncias recentes, o que é crucial em ambientes de producao que exigem agilidade e adaptacao, um pilar das
Metodologias Ageis e Lean.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim da primeira parte da nossa jornada pelos Métodos Quantitativos de Previsao com Séries
Temporais. Nesta aula, vocé compreendeu a importancia vital da previsao no PCP, especialmente em um cenario
de Industria 4.0, e aprendeu a aplicar dois métodos fundamentais: a Média Mével Simples (MMS) e a Média Moével
Ponderada (MMP). Vimos como a MMS oferece uma visdo suavizada da demanda, ideal para cenarios estaveis,
enquanto a MMP permite dar maior peso aos dados mais recentes, tornando a previsao mais sensivel a tendéncias.

Em pratica Impacto

Utilize a MMS para produtos com demanda estavel Lembre-se que a precisao da previsao impacta

e a MMP para aqueles que mostram tendéncias diretamente a eficiéncia de todo o seu planejamento
claras. Experimente diferentes valores de 'n' e de producao e controle de estoque.

conjuntos de pesos para ver qual se ajusta melhor
aos seus dados.

Autoavaliacao

1. Qual a principal caracteristica que diferencia a Média Mével Simples (MMS) da Média Movel Ponderada (MMP)?
o a) A MMS utiliza apenas dados de vendas, enquanto a MMP utiliza dados de producao.
o b) A MMS atribui pesos iguais a todos os periodos, enquanto a MMP atribui pesos diferentes.
o ¢) A MMP é utilizada apenas em cenarios de alta tecnologia, enquanto a MMS é para cenarios tradicionais.
o d) A MMS considera apenas a tendéncia, enquanto a MMP considera a sazonalidade.

2. Em um cenario onde a demanda por um produto esta em constante crescimento nos ultimos meses, qual
meétodo de previsao seria mais adequado para capturar essa tendéncia de forma mais responsiva?

o a) Média Mével Simples (MMS) com 'n' grande.
o b) Média Movel Ponderada (MMP) com maior peso nos periodos mais recentes.
o ¢) Apenas a intuicao do gestor, pois métodos quantitativos nao se aplicam a tendéncias.
o d) Média Aritmética simples de todos os dados histéricos disponiveis.
3. Os dados de uma série temporal sdo caracterizados por:
o a) Serem coletados aleatoriamente, sem ordem especifica.
o b) Representarem apenas eventos Unicos e isolados.
o ¢) Serem uma sequéncia de observacoes coletadas em intervalos de tempo sucessivos e iguais.
o d) Estarem sempre relacionados a dados financeiros e econémicos.

4. Aincorporacao de tecnologias como loT, Big Data e IA nos processos de previsao, conforme discutido na aula,
permite:

o a) Reduzir a necessidade de qualquer método de previsao, tornando-os obsoletos.

o b) Aumentar a quantidade e a qualidade dos dados para alimentar modelos de previsao, tornando-o0s mais
precisos.

o ¢) Limitar a aplicacao de métodos de séries temporais apenas a grandes corporacoes.
o d) Substituir completamente a analise humana por algoritmos sem supervisao.

5. Explique brevemente como a escolha do numero de periodos ('n') na Média Movel Simples (MMS) pode
impactar a sensibilidade da previsao a mudancas recentes na demanda.



Gabarito e Respostas

Questao 1 Questao 2
Resposta: b) Resposta: b)
Questao 3 Questao 4
Resposta: c) Resposta: b)

[ Resposta da Questao 5:

Um 'n' pequeno (poucos periodos) torna a MMS mais sensivel e responsiva a mudancas recentes na
demanda, pois a média € influenciada rapidamente pelos dados mais novos. Por outro lado, um 'n’
grande (muitos periodos) torna a MMS mais estavel e menos sensivel a flutuacdes pontuais, pois a média
é "diluida" por um volume maior de dados antigos.



Conexao com a Proxima Aula e Recursos

Proxima Aula

=

Na Aula 7 - Métodos Quantitativos de Previsao: Séries Temporais (Parte 2), aprofundaremos ainda mais
neste tema, explorando métodos como o Suavizacao Exponencial Simples e a Decomposicao de Séries

Temporais, que nos permitirao lidar com padrdées mais complexos, como a sazonalidade.

Recursos Adicionais

Livro @

"Principios de
Administracao da Producao
e Operacoes" de Jay Heizer
e Barry Render - Para
aprofundar nos
fundamentos do PCP.

Artigo D

"Forecasting in the Age of
Big Data" (Harvard Business
Review) — Para entender a
evolucao da previsao com
as novas tecnologias.

Video

"Como calcular Média Movel
Simples e Ponderada no
Excel" (YouTube) — Para
pratica hands-on.

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



