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Apresentação 

 
O presente e-book reúne artigos científicos baseados em trabalhos e 

pesquisas realizadas na área de Engenharia de Produção. Trata-se do volume 
2 da coletânea, visto o quão producente e dinâmica essa área encontra-se. 
Como é percebido pela sociedade contemporânea, técnicas, oportunidades de 
negócios, padrões, têm se tornado obsoletos numa alta rotação. Destarte, as 
mudanças organizacionais estão ocorrendo em tal constância, que rotinas locais 
estão tornando-se cada vez mais globais. Fazendo com que a preocupação com 
a inovação, o layout, a melhoria contínua e a sustentabilidade, em sua tríplice 
vertente – social, econômica e ambiental, não sejam mais ‘pano de fundo’ para 
as mudanças, e sim um dos principais aspectos discutidos, uma vez que a 
abrangência desses assuntos engloba desde a cultura organizacional até os 
processos operacionais. E ao reunir estudos sobre produção nessa coletânea, a 
intenção é contribuir para a contínua capacitação e desenvolvimento do pensar 
científico na indústria, tanto em seu viés acadêmico como profissional. Além de 
demonstrar o mérito dos pesquisadores presentes nessa obra. 

Desejo uma ótima leitura a todos! 
 

 
Pauline Balabuch 

Organizadora 
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Resumo: A previsão de demanda é um importante fator de impacto no 
desempenho operacional das indústrias. Flutuações de demanda não previstas 
causam altos impactos no processo produtivo, gerando excesso de estoque ou 
mesmo a ruptura no abastecimento do mercado. Neste contexto, este artigo tem 
como objetivo analisar o comportamento da família de produtos de uma indústria 
de eletrodomésticos, sob a ótica da previsão de demanda baseada em métodos 
quantitativos de séries temporais e sua capacidade preditiva. Neste trabalho, é 
realizada a pré-análise dos dados, aplicando vários testes estatísticos que 
direcionam para os melhores modelos de previsão a serem utilizados. Após gerar 
as previsões são analisados os erros das mesmas causados pela oscilação e 
aleatoriedade dos dados da série histórica analisada no estudo de caso. 
Palavras-chave: Previsão de demanda. Séries temporais. Erros de previsão. 
Eletrodomésticos. 
 
 
1. INTRODUÇÃO 

 
A previsão de demanda é uma ferramenta para os administradores e 

engenheiros ligados à manufatura ou serviços. Antever certos acontecimentos, 
certas tendências, têm se tornado indispensável na hora de realizar o 
planejamento agregado da produção. Para Narasimhan et al. (1995), previsão é 
a arte de especificar informações significantes sobre o futuro. 

Conforme Godinho (2010) e Tubino (2009) dentro do ambiente de 
negócios é inegável que as previsões têm um papel fundamental, servindo como 
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guia para o planejamento estratégico da produção, finanças e vendas de uma 
empresa. 

Para Gaither e Frazier (2004) e Milnitz et al. (2011) previsões de demanda 
são estimativas futuras de um produto ou serviço, e, portanto, se as mesmas 
possuírem baixa precisão, acarretarão custos às organizações. 

Sendo assim, o objetivo deste artigo foi avaliar a capacidade preditiva dos 
modelos de séries temporais em uma base de dados de uma empresa de 
eletrodomésticos. Destaca-se a importância da análise e tratamentos dos dados 
antes de se realizar as previsões, verificando estatisticamente qual modelo é 
mais apropriado para se realizar a previsão. 

Ao considerar os aspectos apresentados, verifica-se uma oportunidade 
para discutir a acurácia dos modelos de previsão sobre séries históricas. 

 
 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
2.1. PREVISÃO DE DEMANDA 

 
O uso de técnicas de previsão nas organizações tem sido um tema de 

interesse na literatura, sendo estudadas em relação à sua aplicação real, ao tipo 
de indústria, ao tamanho das organizações, horizonte de tempo, ao tipo de 
mercado e nível de acurácia (DIAMANTOPOULOS, 2003). 

De acordo com Pellegrini e Fogliatto (2001) as técnicas de previsão 
variam consideravelmente, onde são desenvolvidas com vários propósitos 
distintos. Cada técnica possui características próprias, grau de precisão e custo 
de utilização, os quais devem ser considerados na escolha de um método 
específico. 

Santos et al. (2015) afirmam a existência de pelo menos três métodos de 
previsão, sendo eles: Métodos qualitativos, quantitativos e a combinação de 
ambos. 

De acordo com Mentzer e Cox (1997) os métodos quantitativos são, 
historicamente, os mais utilizados na previsão da demanda. 

 
 

2.2. MÉTODOS QUANTITATIVOS E SÉRIES TEMPORAIS 
 
De acordo com Verruck et al. (2009), os métodos quantitativos utilizam-

se de modelos matemáticos, com base estatística, como forma de realizar a 
previsão. Estes métodos podem ser subdivididos em dois grandes grupos: 
técnicas baseadas em séries temporais e técnicas causais. A Figura 1 mostra 
alguns dos métodos quantitativos mais utilizados. 
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Figura 1 - Métodos quantitativos mais utilizados nas organizações 

 
Fonte: Adaptado de Albino (2007) 

 
Muitos métodos quantitativos se baseiam na análise de séries temporais, 

neste ínterim, Makridakis et al. (1998) destacam que a decomposição de séries 
temporais é um estudo descritivo, onde a série é decomposta em quatro 
componentes conforme mostrado no Quadro 1. 

 
Quadro 1 - Fatores de decomposição em séries temporais 

1º Componente Tendência Verifica o sentido de deslocamento da série ao 
longo do tempo. 

2º Componente Ciclo É a análise do movimento ondulatório que ao 
longo de vários anos tende a ser periódico. 

3º Componente Sazonalidade É a análise do movimento ondulatório em curto 
prazo, inferior a um ano. 

4º Componente Aleatoriedade Acontecimentos aleatórios durante a série, 
picos e vales fora da média. 

Fonte: Adaptado de Makridakis et al. (1998) 
 
De acordo com Diebold (1998) e Makridakis (1998) testar a base de dados 

antes de se prosseguir com a previsão é de fundamental importância. Neste 
contexto deve-se usar testes estatísticos para avaliar as características da série 
em estudo. O Quadro 2 apresenta uma visão geral dos testes mais utilizados. 
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Quadro 2 - Testes estatísticos de avaliação dos comportamentos de séries temporais 
Característica Teste(s) Descrição Referências 

Normalidade 
Kolmogorov-

Smirnov; 
Anderson-Darling; 

Shapiro-Wilk 

Buscam comparar as características 
das distribuições; tais como simetria e 
curtose, de dados amostrais com 
distribuições teóricas. 

Royston (1982); 
Conover (1999); 
Farrel & Stewart 
(2006); Razali 

(2011). 

Sazonalidade e 
Ciclicidade Kruskal-Wallis 

Testa a hipótese de que várias 
amostras são da mesma população 
através do “ranqueamento” das 
observações. 

Altman (1991); 
Conover (1999) 

Tendência Cuzick; Mann-
Kendall 

Utilizado para comparar se as 
medianas de duas amostras são 
iguais no caso em que as amostras 
são independentes e identicamente 
distribuídas 

Nelson (1982); 
Cuzick (1985); 
Kendall (1990); 
Altman (1991); 

Correlação 

Correlação de 
Pearson; 

Correlação de 
Spearman; 

Durbin-Watson 

Mede quanto a variável dependente é 
explicada pela independente. 
Mensura o grau de variância comum 
entre as variáveis. 

Davidson (1993); 
Conover (1999); 
Gujarati (2011) 

Estacionariedade Dickey-Fuller 

Este teste verifica se a variável em 
estudo possui raiz-unitária. Se a 
variável possuir raiz unitária, logo a 
mesma foi gerada por um processo 
estacionário. O teste também 
pressupõem que o termo de erro é 
não correlacionado. 

Dickey (1979); 
Nelson (1982); 

Hamilton (1984); 
Gujarati (2011); 

Fonte: Elaborado pelos autores 
 
Em relação a estacionariedade, Stock e Watson (2004) definem uma série 

temporal como estacionária quando esta se desenvolve aleatoriamente, no 
tempo, em torno de uma média constante, refletindo alguma forma de equilíbrio 
estatístico estável. A mesma é caracterizada como não-estacionária quando este 
equilíbrio estatístico não é observado. 

Após uma regressão por Mínimos Quadrados Ordinários (MQO), é 
possível analisar a características dos resíduos verificando se os mesmos são 
do tipo ruído branco. Isto é analisado pela estatística ܨ de Fisher ou pela 
estatística de Durbin-Watson (ܹܦ). No teste de ܹܦ não há um único valor crítico 
que leve à rejeição ou à não rejeição da hipótese nula. No entanto, Durbin e 
Watson conseguiram determinar, através de simulações de Monte Carlo, um 
limite inferior, ݀௅, e um superior, ݀௎, tal que, se o ܹܦ calculado estiver fora 
desses valores críticos, pode-se tomar uma decisão a respeito da presença de 
correlação positiva ou negativa. Os limites dos erros são mostrados na Figura 2 
(GUJARATI, 2011). 
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Figura 2 - Limites da estatística Durbin-Watson 

 
Fonte: Gujarati (2011) 

 
É evidente que quanto mais próximo a estatística ܹܦ for do valor dois,  

pode-se supor, como regra prática, que não há correlação de primeira ordem, 
seja positiva ou negativa. 

Ao se analisar os dados históricos, extraindo suas características, é 
possível determinar qual modelo de previsão melhor se ajusta a série em estudo, 
podendo assim usá-lo para gerar previsões de observações futuras. O Quadro 3 
apresenta um resumo descritivo dos modelos de previsão baseados em sereis 
temporais. 

 
Quadro 3 - Modelos de previsão de demanda por séries temporais e suas características 

Método de 
Previsão 

Descrição Referências 

Média Móvel 
Simples (MMS) 
e Média Móvel 

Ponderada 
(MMD). 

Este método calcula a média dos últimos ݊ períodos de 

uma série temporal. É adequado apenas para 

conjuntos de dados muito curtos ou muito irregulares, 

onde características como tendência e sazonalidade 
não podem ser significativamente determinadas, e 

onde a média se mantém constante. Os modelos MMD 

reagem melhor quando as séries possuem no mínimo 

um componente de tendência através de pesos 

destinados a suavizar esse comportamento. 

Makridakis 
et al. (1998). 

Suavização 
Exponencial; 
Métodos de 
Holt-Winters 

Trabalha com processos de médias móveis, entretanto, 

estes métodos suavizam os componentes de nível, 

tendência e sazonalidade de séries temporais através 
de pesos relativos a cada componente, geralmente 

dando mais peso aos dados mais recentes. Estes 

métodos são bem robustos mesmo quando há poucas 

observações na série história ou quando são voláteis. 

Os métodos de Suavização Exponencial Simples são 

indicados para séries que possuem tendência mas não 

possuem sazonalidade. O método de suavização de 
Holt é indicado quando a série possuem somente 

tendência. Entretanto, o método de suavização Holt-

Makridakis 
et al. (1998). 

Montgomery 
et al. (2008). 
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Winters é indicado para séries que possuem tendência 

e sazonalidade. 

Autoregressivos 
Integrados de 
Médias Móveis 

(ARIMA) 

Uma classe mais complexa de métodos de médias 

móveis, capaz de refletir as autocorrelações inerente 

aos dados observados. É um modelo mais robusto que 

os de suavização quando há um período longo de 

observações. São indicados para dados menos 
perturbados, ou seja, estacionários. Sua integralidade 

garante que através de diferenciações na série 

temporal pode-se transformar dados não estacionários 

em estacionários. Constitui-se na agregação de termos 

autoregressivos (AR) e termos de médias móveis (MA), 

integrando as diferenciações da série caso haja 

necessidade (I). São indicados para séries que 

possuem tendência e sazonalidade. 

Makridakis 
et al. (1998); 

Montgomery 
et al. (2008); 

Morettin e 

Toloi (2006); 
Box et al. 

(2015). 

Análise de 
Regressão 

Ajustam uma reta (ou curva) aos dados históricos 

usando uma fórmula baseada em variáveis 

independentes (explicativas) e um termo de erro. São 

modelos considerados causais e não necessitam de 

análises profundas na série temporal a ser prevista. 

Desta forma, quando comparados a outros métodos de 

previsão, possuem pouca precisão. 

Makridakis 
et al. (1998); 

Montgomery 
et al. (2008); 

Fox (2008). 

 

Modelos 
Econométricos 

São modelos complexos baseados no modelamento de 
sistemas de equações simultâneas que representam 

relações econômicas. Quando bem modelados, são 

robustos e mais precisos. 

Spanos 

(1986); 
Armstrong 

(2001); 

Gujarati 

(2011). 

Fonte: Elaborado pelos autores 
 

 
Os modelos citados acima possuem equações características, e, com 

base na literatura referenciada no Quadro 3, construiu-se o Quadro 4 onde são 
visualizadas as diferenças destas equações. 
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Quadro 4 - Equações dos modelos de previsão de demanda 
Método de 
Previsão Equações 

Média Móvel 
Simples 
(MMS) e 

Média Móvel 
Ponderada 

(MMD). 

ܵܯܯ = ௧ܨ  =  
( ௧ܻ + ௧ܻିଵ + ⋯ +  ௧ܻି௡ାଵ)

݊
 

ܦܯܯ = ௧ܨ =  
ߙ) ௧ܻ + ߚ ௧ܻିଵ + ⋯ ߛ + ௧ܻି௡ାଵ)

ߙ + ߚ + ߛ
 

Suavização 
Exponencial; 
Métodos de 
Holt-Winters 

(HW) 

௧ܮ = )ߙ  ௧ܻ − ௧ܵି௦) + (1 − ௧ିଵܮ)(ߙ + ܾ௧ିଵ) 
ܾ௧ = ௧ܮ)ߚ − (௧ିଵܮ + (1 −  ௧ିଵܾ(ߚ

௧ܵ = )ߛ ௧ܻ − (௧ܮ + (1 − (ߛ ௧ܵି௦ 
ܹܪ = ௧ା௠ܨ = ௧ܮ + ܾ௧݉ + ௧ܵି௦ା௠ 

 

Autoregressivos 
Integrados de 
Médias Móveis 

(ARIMA) 

ܴܣ = ܿ + ߶ଵ ௧ܻିଵ + ⋯ + ߶௣ ௧ܻି௣ 
ܣܯ = ܿ + ௧ିଵߝଵߠ − ⋯ −  ௧ି௤ߝ௤ߠ

ଵܫ = ܻ′௧ =  ௧ܻ − ௧ܻିଵ 
ଶܫ = ܻ′′௧ =  ܻ′௧ − ܻᇱ

௧ିଵ = ( ௧ܻ − ௧ܻିଵ) − ( ௧ܻିଵ − ௧ܻିଶ) 
ܣܯܫܴܣ = ௧ܨ = ܴܣ + ܫ +  ܣܯ

Análise de 
Regressão ௧ܻ = ܽ + ݔܾ +  ௧ߝ

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Quadro 2 
 
Onde: 

 ௧ܻ é o valor observado no período ݐ; 
 ܨ௧ são os valores previstos para o período ݐ; 
 ߙ,  ;são os pesos e/ou coeficientes das expressões ߛ e ߚ
 ܮ௧ é o componente do cálculo relativo ao nível da série, 
 ܾ௧ é o componente do cálculo relativo à tendência da série; 
 ௧ܵ é o componente do cálculo relativo à sazonalidade da série; 
 ݏ refere-se ao tamanho do ciclo sazonal; 
 ݉ é o período a frente a ser previsto; 
 ܿ é a constante ou ponto de intercepto; 
 ߶௣ é o coeficiente do fator autoregressivo; 
 ߠ௤ é o coeficiente do fator de média-móvel; 
 ܻ′௧ são os componentes das diferenças tomadas da série; 
 ߝ௧ são os erros aleatórios; 
 ܽ é o valor do intercepto do eixo Y; 
 ܾ é o coeficiente angular que minimiza os quadrados dos erros. 

 
O Quadro 5 apresenta um panorama geral de escolha dos melhores 

métodos indicados na literatura de acordo com as características das séries. 
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Quadro 5 - Métodos de séries temporais de acordo com suas características 

Séries Temporais 
Características 

Nível Tendência Sazonalidade Séries 
Estacionárias 

Séries NÃO 
Estacionárias 

Média Móvel 
Simples (MMS)       

Média Móvel 
Ponderada 

(MMD) 
       

Suavização 
Exponencial 

Simples (SES) 
      

Suavização 
Exponencial 
Dupla (Holt) 

       

Suavização 
Exponencial 
Tripla (Holt-

Winters) 
        

 
Auto 

Regressivos e de 
Médias Móveis 

(ARMA) 
 

        

Auto 
Regressivos 

Integrados e de 
Médias Móveis 

(ARIMA e 
SARIMA) 

         

Fonte: Adaptado de Makridakis et al. (1998) 
 

 

2.3. ERROS DE PREVISÃO 
 
Os erros de previsão são os desvios entre a demanda real observada e a 

previsão. Existem muitos meios para mensurar esses erros e/ou desvios da 
previsão. Assim, pela característica intrínseca às suas medidas, neste artigo foi 
utilizado o Mean Absolute Error (MAE), o Mean Absolute Percentual Error 
(MAPE) e a estatística U de Theil’s. O Quadro 6 apresenta um panorama desses 
erros. 
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Quadro 6 - Panorama dos erros 

Erro Descrição Referências 

MAE 

O desvio absoluto médio mede a acurácia da 
previsão pela média das magnitudes dos erros das 
previsões. O MAE é mais utilizado quando se 
pretende medir o erro da previsão na mesma 
unidade que a série original. 

Makridakis (1998); 
Hanke (2001). 

MAPE 

O erro absoluto médio percentual é calculado 
encontrando o erro absoluto em cada período, e 
então calculando a média desses erros absolutos 
percentuais. Fornece uma indicação de quão 
grandes os erros de previsão estão na 
comparação com os valores atuais da série. 

Makridakis (1998); 
Hanke (2001). 

Estatística U 
de Theil's 

Avalia o desempenho das previsões pelos 
métodos formais contra os valores da previsão 
ingênua. A previsão ingênua é a estimativa do 
futuro sendo igual a estimativa do valor atual. 

Makridakis (1998); 
Ehlers (2007). 

Fonte: Elaborado pelos autores 
 

Da mesma forma que os métodos de previsão, os erros também possuem 
equações características. Portanto, com base na literatura citada no Quadro 6 
foi elaborado o Quadro 7 contendo às equações relativas ao cálculo dos erros. 

 
Quadro 7 - Equações dos erros de previsão 

Erro Equações 

MAE 
 

MAPE 
 

Estatística U de Theil's 

 

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Quadro 4 
 

Onde: 

 ௧ܻ é o valor observado no período ݐ; 
 ܨ௧  é o valor previsto para o período ݐ. 

 

 
3. METODOLOGIA 

 
Utilizou-se a pesquisa quantitativa baseada em estudo de caso. Para o 

desenvolvimento desta, fez-se a análise da série temporal analisando suas 
particularidades. As etapas seguidas neste trabalho foram: 

ܧܣܯ =
1
݊

෍ | ௧ܻ − |௧ܨ
௡

௧ୀଵ
 

ܧܲܣܯ =
1
݊

෍
| ௧ܻ − |௧ܨ

| ௧ܻ|

௡

௧ୀଵ
∗ 100 

ܷ = ඪ
∑ ௧ାଵܨ) − ௧ܻାଵ

௧ܻ
௡ିଵ
௧ୀଵ )²

∑ ௧ାଵܨ) − ௧ܻ
௧ܻ

௡ିଵ
௧ୀଵ )²
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a) Coleta, organização e análise dos dados; 
b) Validação e formulação dos modelos de previsão; 
c) Avaliação do modelo e geração da previsão; 
d) Análise e comparação dos resultados.  
Desta forma, adotou-se um fluxograma de comportamento dinâmico do 

processo de decisão para a escolha do modelo; este fluxograma é visualizado 
na Figura 3. 

 
Figura 3 – Fluxograma do processo de decisão para realização da previsão 

 
Fonte: Adaptado de Corrêa (2009) 

 
 

4. ESTUDO DE CASO 
 
A empresa pesquisada possui quatro famílias de produtos de 

eletrodomésticos que são bebedouros, fogões, lavadoras e purificadores. O 
estudo da previsão da demanda concentra-se em uma família do portfólio de 
produtos.  A Tabela 1 mostra os valores da demanda da família de produtos 
analisados. 
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Tabela 1 - Demanda da família de produtos 

Período Vendas (unid.) Período Vendas (unid.) Período Vendas 
(unid.) 

1 18.329 11 34.006 21 31.490 
2 24.223 12 29.489 22 30.449 
3 31.277 13 29.014 23 38.771 
4 31.981 14 18.180 24 24.178 
5 31.203 15 21.861 25 31.700 
6 34.545 16 33.339 26 31.748 
7 25.567 17 25.308 27 30.249 
8 35.387 18 30.806 28 28.861 
9 22.773 19 26.398   
10 34.106 20 27.174   

Fonte: Empresa em estudo 
 

Por meio destes dados foi plotado a série temporal em estudo. A Figura 4 
mostra o gráfico da série temporal analisada nos períodos. 
 

Figura 4 - Série temporal em estudo 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 

 
 

4.1. ANÁLISE DOS DADOS 
 
Primeiramente, deve-se levantar os dados de toda estatística descritiva da 

série. Após, foram analisadas as configurações da série, verificando se a mesma 
possuía outliers, sazonalidade ou tendência significativos. Os outliers foram 
verificados através da análise gráfica box-plot ilustrado na Figura 5. 
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Figura 5 – Box-Plot da série temporal 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 

 
Observa-se que nenhum valor da série temporal ultrapassou os limites 

outliers estabelecidos, portanto, não houve necessidade de remover qualquer 
valor dessa série. 

Para verificar se a série é oriunda de uma distribuição normal, realizou-se 
o teste de Kolmogorov-Smirnov. A estatística do teste foi ܵܭ = 0,132 com um 
ݎ݋݈ܽݒߩ = 0,150. Portanto, não foi rejeita a hipótese nula, com 95% de confiança, 
de que os dados são distribuídos normalmente. 

Em seguida o teste de Kruskal-Wallis revelou que a série não possui 
sazonalidade e que as variáveis aleatórias são mutuamente independentes. O 
teste resultou nos valores:  ߯଴,ଽହ;ଶ଻

ଶ = ଴ܪ ;40,11 =  27 com ݎ݋݈ܽݒߩ = 0,464. 
Portanto, não rejeitando ܪ଴. 

Com a análise de Regressão Linear por MQO obteve-se um coeficiente 
de correlação linear no valor de valor de ݎ = 0,158 e um coeficiente de 
determinação no valor de ݎଶ = 0,025, evidenciando que a variável independente 
(período) explica somente 2,5% da variância dos dados da variável dependente 
(Vendas). Como os períodos são ordinais foi utilizado o coeficiente de  correlação 
de Spearman e obteve-se o valor () = 0,041, mostrando assim que não há 
evidência que as variáveis são interdependentes; ambos os testes possuem 95% 
de confiança. 

Através da análise de variância (ANOVA) estimados os valores: 
(ଵି଴,଴ହ;ଵ;ଶ଺)ܨ = ଴ܨ ;4,22 = 0,66 com um ݎ݋݈ܽݒߩ = 0,423 não rejeitando ܪ଴ e 
verificando que não existem evidências de que há algum padrão nos resíduos e 
que os mesmos são do tipo ruído branco. Corroborando esta ideia, foi realizado 
o teste de Durbin-Watson com a estatística ܹܦ = 1,927 com um ݎ݋݈ܽݒߩ = 0,438, 
não rejeitando a hipótese nula com 95% de confiança, confirmando que não há 
correlação nos resíduos e indicando que os mesmos são i.i.d, ou seja, são 
provenientes de uma distribuição normal. 

Para o teste de tendência, realizou-se o teste de Cuzick. Neste teste 
obteve-se um ݖ = 0,21 e um ݎ݋݈ܽݒߩ = 0,833 indicando a não rejeição da hipótese 
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nula, também com 95% de confiança, portanto, não há evidência de tendência 
na série analisada. Um olhar mais apurado do coeficiente ܾ na análise da 
regressão demonstrou que o mesmo não foi estatisticamente significativo, 
indicando uma suspeita de que a série não possuía tendência, suspeita essa 
confirmada pelo teste de Cuzick. 

Por último, foi realizado o teste de estacionariedade da série através do 
teste de Dickey-Fuller. Nesta série, o valor encontrado foi de ݖ = −5,759 para 
os valores críticos ߬ܽߙ ݑ଴,଴ହ = −1,708 e ߬ܽߙ ݑ଴,଴ଵ = −2,485 com um ݎ݋݈ܽݒߩ =
0,000. Portanto, rejeitando a hipótese nula e evidenciando que a série é 
estacionária com uma probabilidade de 99% de confiança. 

Verificou-se, portanto, que a série é distribuída de forma normal, não há 
evidências de sazonalidade nem de tendência e que é estacionária. Isto indica 
que se deve usar métodos que se adequem a essas condições. 

De acordo com o Quadro 5, verifica-se que os métodos MMS e SES se 
adequam às características da série em estudo. Entretanto, pela característica 
autoregressiva e de média móvel do modelo ARIMA o mesmo também foi 
escolhido para realizar as previsões. Optou-se também pelo método MMD, pois 
o mesmo pondera os níveis da série dando maior importância ao dado anterior 
mais recente sobre a série. Os demais métodos foram descartados por não 
possuírem aderência as características citadas. 

 
 

4.2. PREVISÕES DA DEMANDA 
 

Realizou-se a previsão de demanda, com análise dos resíduos e cálculo 
dos erros. Desta forma, avaliou-se os cenários para os métodos de Média Móvel 
Simples com 2 e 3 períodos; Média Móvel Ponderada com 3 períodos com os 
pesos ߙ = 1; ߚ  = 2; ߛ  = 3; Suavização Exponencial Simples utilizando somente 
o componente ܮ௧ da Equação de Holt-Winters com ߙ = ߙ ;0,2 = 0,5; e ߙ = 0,8; 
também utilizou-se os modelos ARIMA (1,0,1); ARIMA (1,0,3); e por último 
ARIMA (3,0,4). Na Figura 6, foram comparados os modelos de médias móveis, 
na Figura 7, os modelos de suavização exponencial, e na Figura 8, os modelos 
ARIMA. 
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Figura 6 – Modelos de médias móveis 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 

 
Ao analisar as autocorrelações da série observou-se que a mesma é 

fracamente correlacionada quando aumenta-se os lags dos períodos. Isto é 
observado nas curvas dos modelos de médias móveis, mesmo a série não 
possuindo tendência, quando se pondera os níveis dando maior importância ao 
diretamente anterior obtêm-se uma melhora na aderência, isto é evidenciado na 
previsão MMD3. 
 

Figura 7 – Modelos de suavização exponencial 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 

 
 

SES-0,8 
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Nos modelos SES pode ser observado que quando se aumenta o alpha 
as discrepâncias entre os picos e vales da série se acentuam. Nota-se um 
deslocamento dos mesmos para o período subsequente, elevando assim os 
resíduos da previsão que, num âmbito prático, se tornariam altos estoques para 
a organização. Entretanto, com o alpha muito baixo acarretaria falta de produtos 
para esta empresa. 

 
Figura 8 – Modelos autoregressivos integrados de médias móveis (ARIMA) 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 

 
Os modelos ARIMA revelaram que a série possui um componente 

autoregressivo (AR) insignificante, fato esse destacado nas autocorrelações 
parciais da série evidenciado no modelo ARIMA (1,0,1). Entretanto, o 
componente de média móvel (MA) é mais acentuado evidenciado no modelo 
ARIMA (1,0,3). Mas, mesmo nessas condições adversas os coeficientes 
autoregressivos e os coeficientes das médias móveis ponderaram o 
comportamento da previsão elevando a acuracidade da mesma, evidenciando 
assim a robustez desses modelos. 

Após realizada as previsões foram computados os erros das mesmas, que 
podem ser visualizados na Tabela 2. Destaca-se novamente que o MAE avalia 
os erros em unidades, o MAPE avalia os erros de forma percentual e a estatística 
U-Theil’s avalia se a técnica de previsão utilizada é melhor comparando a mesma 
com a previsão ingênua. Para a estatística ܷ, quando ܷ = 1  o método ingênuo 
é tão bom como a técnica de previsão avaliada; quando ܷ < 1 a técnica de 
previsão avaliada é superior ao método ingênuo e quando ܷ > 1 o método de 
previsão utilizado é ineficiente. 
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Tabela 2 - Erros de Previsão 
Métodos MAE MAPE U-Theil's 
MMS_2 4636 16.53% 0.624 
MMS_3 4424 16.16% 0.577 
MMD_3 4421 16.03% 0.602 

SES - 0,2 4386 16.49% 0.547 
SES - 0,5 4656 17.44% 0.617 
SES - 0,8 5150 19.29% 0.729 

ARIMA (1,0,1) 3925 14.99% 0.486 
ARIMA (1,0,3) 3363 12.47% 0.418 
ARIMA (3,0,4) 3152 11.58% 0.382 

Fonte: Elaborado pelos autores 
 

Como foi observado, os métodos ARIMA obtiveram melhores previsões, 
justamente pela sua robustez. Os métodos de médias móveis e suavização 
exponencial competiram entre si. Entretanto, as diferenças nos erros não foram 
tão discrepantes entre os métodos. Desta forma, evidencia-se que pela 
complexidade na construção de um modelo ARIMA, em termos de custo-
benefício, os métodos mais “simples” não devem ser descartados. 

 
 

5. CONCLUSÕES 
 
Previsões são estimativas de como vai se comportar o mercado no futuro. 

Dentro deste contexto, pode-se afirmar que as previsões sempre conterão uma 
parcela de erro. Logo, gastar muito esforço com especulações quanto a 
assertividade das previsões é desnecessário. O importante a se discutir não é “o 
quanto” se acerta e sim “o quanto” se está errando. Para isto, a análise de 
resíduos das previsões é fundamental. Entretanto, isso não é razão para desistir 
ou não se esforçar para melhorar os processos de previsão. Logo, não se 
necessita de previsões perfeitas, mas previsões consistentemente melhores que 
as da concorrência. Nesse cenário, deve-se também realizar o 
acompanhamento dessa demanda, e se necessário, realizar novas previsões 
baseadas em novas informações e expectativas. 

Dentro do contexto analisado, pode-se notar que o setor de linha branca 
é um ramo comercial de extrema variação e flutuação da demanda. Isto foi 
percebido analisando o comportamento da série que num horizonte de 28 meses 
não foi possível distinguir um padrão claro nos dados. Portanto, realizar 
previsões dentro de contextos oscilatórios e desarmonizados é um grande 
desafio a ser enfrentado. O próprio número de observações de apenas 28 meses 
foi uma limitação deste trabalho, por regra prática a literatura indica um valor de 
pelo menos 40 observações. 

Neste artigo, verificou-se que o modelo ARIMA (3,0,4) obteve maior 
acurácia e o modelo SES ߙ = 0,8 a menor. Entre esses modelos houve uma 
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discrepância de quase 2000 unidades na medida MAE; uma diferença MAPE de 
7,71% e uma melhora da estatística ܷ na ordem de 34,7%.  

Entende-se que na série estudada, possivelmente, métodos causais 
capturando correlações de variáveis macroeconômicas, tais como Produto 
Interno Bruto (PIB), Taxa de Juros, Índice Nacional de Preços ao Consumidor 
Amplo (IPCA) e Câmbio, seriam mais assertivos, pois como não há causalidades 
dentro da própria serie - tal como sazonalidade - entende-se que os distúrbios 
da mesma podem ser causados por variáveis exógenas. 

Conclui-se também que a pré-análise dos dados antes da realização da 
previsão, foi de extrema relevância. Esta pré-análise orientou a escolha do 
melhor método a ser utilizado e economizou um tempo razoável que seria gasto 
com previsões imprecisas e impraticáveis.   
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Abstract: Demand forecasting is an important impact factor in industries 
operating performance. Unforeseen demand fluctuations cause high impacts in 
the production process, generating inventory excess or even the disruption in 
market supply. This paper aims to analyze the behavior of the products family in 
a home appliance industry, from the perspective of demand forecasting and 
based on time series quantitative methods and their predictive ability. In this 
paper research, a data the pre-analysis is performed to apply various statistical 
tests to lead the best forecasting models to be used. After generating demands 
set and calculating forescast erros, it is analyse the errors cause by data 
fluctuation and randomness in the time series of the case study. 
Keywords: Demand forecasting. Time series. Forecast errors. Appliance 
industry. 
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