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Apresentacao

O presente e-book reune artigos cientificos baseados em trabalhos e
pesquisas realizadas na area de Engenharia de Produgédo. Trata-se do volume
2 da coletanea, visto o quao producente e dindmica essa area encontra-se.
Como é percebido pela sociedade contemporanea, técnicas, oportunidades de
negocios, padrdes, tém se tornado obsoletos numa alta rotagdo. Destarte, as
mudangas organizacionais estao ocorrendo em tal constéancia, que rotinas locais
estdo tornando-se cada vez mais globais. Fazendo com que a preocupag¢ao com
a inovacgao, o layout, a melhoria continua e a sustentabilidade, em sua triplice
vertente — social, econémica e ambiental, ndo sejam mais ‘pano de fundo’ para
as mudancas, e sim um dos principais aspectos discutidos, uma vez que a
abrangéncia desses assuntos engloba desde a cultura organizacional até os
processos operacionais. E ao reunir estudos sobre produgao nessa coletanea, a
intencdo é contribuir para a continua capacitacdo e desenvolvimento do pensar
cientifico na industria, tanto em seu viés académico como profissional. Além de
demonstrar o mérito dos pesquisadores presentes nessa obra.

Desejo uma 6tima leitura a todos!

Pauline Balabuch
Organizadora
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Resumo: A previsdo de demanda é um importante fator de impacto no
desempenho operacional das industrias. Flutuacbes de demanda né&o 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 familia de produtos de uma industria
de eletrodomésticos, sob a ética da previsao de demanda baseada em métodos
quantitativos de séries temporais e sua capacidade preditiva. Neste trabalho, é
realizada a pré-andlise dos dados, aplicando varios testes estatisticos que
direcionam para os melhores modelos de previsdo a serem utilizados. Apos gerar
as previsdes sdo analisados os erros das mesmas causados pela oscilagao e
aleatoriedade dos dados da série historica analisada no estudo de caso.
Palavras-chave: Previsdo de demanda. Séries temporais. Erros de previsao.
Eletrodomésticos.

1. INTRODUGAO

A previsdo de demanda é uma ferramenta para os administradores e
engenheiros ligados a manufatura ou servigos. Antever certos acontecimentos,
certas tendéncias, tém se tornado indispensavel na hora de realizar o
planejamento agregado da produgdo. Para Narasimhan et al. (1995), previséo é
a arte de especificar informagdes significantes sobre o futuro.

Conforme Godinho (2010) e Tubino (2009) dentro do ambiente de
negocios € inegavel que as previsdes tém um papel fundamental, servindo como




guia para o planejamento estratégico da producéo, finangas e vendas de uma
empresa.

Para Gaither e Frazier (2004) e Milnitz et al. (2011) previsdes de demanda
sdo estimativas futuras de um produto ou servico, e, portanto, se as mesmas
possuirem baixa precisao, acarretardo custos as organizagdes.

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 importancia da analise e tratamentos dos dados
antes de se realizar as previsdes, verificando estatisticamente qual modelo &
mais apropriado para se realizar a previsao.

Ao considerar os aspectos apresentados, verifica-se uma oportunidade
para discutir a acuracia dos modelos de previsdo sobre séries historicas.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.PREVISAO DE DEMANDA

O uso de técnicas de previsdo nas organizagdes tem sido um tema de
interesse na literatura, sendo estudadas em relacéo a sua aplicagao real, ao tipo
de industria, ao tamanho das organizag¢des, horizonte de tempo, ao tipo de
mercado e nivel de acuracia (DIAMANTOPOULOQOS, 2003).

De acordo com Pellegrini e Fogliatto (2001) as técnicas de previsao
variam consideravelmente, onde sdo desenvolvidas com varios propositos
distintos. Cada técnica possui caracteristicas préoprias, grau de precisdo e custo
de utilizagdo, os quais devem ser considerados na escolha de um método
especifico.

Santos et al. (2015) afirmam a existéncia de pelo menos trés meétodos de
previsdo, sendo eles: Métodos qualitativos, quantitativos e a combinacédo de
ambos.

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

2.2. METODOS QUANTITATIVOS E SERIES TEMPORAIS

De acordo com Verruck et al. (2009), os métodos quantitativos utilizam-
se de modelos matematicos, com base estatistica, como forma de realizar a
previsdo. 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.




Figura 1 - Métodos quantitativos mais utilizados nas organizagdes

METODOS QUANTITATIVOS
|

v v

Séries Temporais Métodos Causais

v v

Extrapolagio;

Suavizagiio Exponencial; Correlagio;
Médias Moveis; Regressoes;
ARMA, ARIMA; Modelos Econométricos

Redes Neurais.

Fonte: Adaptado de Albino (2007)

Muitos métodos quantitativos se baseiam na analise de séries temporais,
neste interim, Makridakis et al. (1998) destacam que a decomposicéo de séries
temporais € um estudo descritivo, onde a série é decomposta em quatro
componentes conforme mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Fatores de decomposicdo em séries temporais

Verifica o sentido de deslocamento da série ao

1° Componente Tendéncia
P longo do tempo.
o . E a analise do movimento ondulatério que ao
2° Componente Ciclo - .
longo de varios anos tende a ser periodico.
o , E a analise do movimento ondulatério em curto
3° Componente Sazonalidade ! .
prazo, inferior a um ano.
. Acontecimentos aleatérios durante a série,
4° Componente Aleatoriedade

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 previsao é de fundamental importancia. Neste
contexto deve-se usar testes estatisticos para avaliar as caracteristicas da série
em estudo. O Quadro 2 apresenta uma visao geral dos testes mais utilizados.
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Quadro 2 - Testes estatisticos de avaliagdo dos comportamentos de séries temporais

Caracteristica Teste(s) Descrigao Referéncias
- Royston (1982);
Kolmogorov- Buscam comparar as caracteristicas |
) i RSN . . Conover (1999);
Smirnov; das distribuicdes; tais como simetria e

Farrel & Stewart
(2006); Razali
(2011).

Normalidade Anderson-Darling; curtose, de dados amostrais com

Shapiro-Wilk distribuicbes tedricas.

Testa a hipotese de que varias

Sazonalidade e amostras sdo da mesma populacéo Altman (1991);

Ciclicidade Kruskal-Wallis através do “ranqueamento” das  Conover (1999)
observagdes.

Ut|||;ado para comparar se as Nelson (1982);

_— medianas de duas amostras sao . k

A Cuzick; Mann- Co Cuzick (1985);
Tendéncia iguais no caso em que as amostras )
Kendall A . ; Kendall (1990);

sdo independentes e identicamente Altman (1991);

distribuidas ’

Correlagéo de . .
Pearson: Medfa quanto a varlavel_dependente € Davidson (1993);
~ ~ explicada pela independente. )
Correlagao Correlagéo de M At Conover (1999);
. ensura o grau de variadncia comum T
Spearman; Gujarati (2011)

. entre as variaveis.
Durbin-Watson

Este teste verifica se a variavel em
estudo possui raiz-unitaria. Se a
varidvel possuir raiz unitaria, logo a

Estacionariedade Dickey-Fuller mesma foi gerada por um processo
estacionario. O teste também
pressupbéem que o termo de erro é
nao correlacionado.

Dickey (1979);
Nelson (1982);
Hamilton (1984);
Gujarati (2011);

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo a estacionariedade, Stock e Watson (2004) definem uma série
temporal como estacionaria quando esta se desenvolve aleatoriamente, no
tempo, em torno de uma média constante, refletindo alguma forma de equilibrio
estatistico estavel. A mesma é caracterizada como n&o-estacionaria quando este
equilibrio estatistico ndo € observado.

Ap6s uma regressao por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), é
possivel analisar a caracteristicas dos residuos verificando se 0s mesmos séo
do tipo ruido branco. Isto € analisado pela estatistica F de Fisher ou pela
estatistica de Durbin-Watson (DW). No teste de DW n&o ha um unico valor critico
que leve a rejeicdo ou a nao rejeicdo da hipdtese nula. No entanto, Durbin e
Watson conseguiram determinar, através de simulacbes de Monte Carlo, um
limite inferior, d;, e um superior, d;, tal que, se o DW calculado estiver fora
desses valores criticos, pode-se tomar uma deciséo a respeito da presenca de
correlagdo positiva ou negativa. Os limites dos erros sdo mostrados na Figura 2
(GUJARATI, 2011).




Figura 2 - Limites da estatistica Durbin-Watson

> H : -«

— _ —

Rejeitar HO, E - i : Rejeitar HO.
Evidénciade { Zomade H 15 alal i Zomade i Evidéncia de
autocorrelagdo | indecisdo Nio rejcitar HO indecisio | autocorrclaglo
positiva H : ; : H negativa
0 dlj (i‘u 2 -I-d]_ -I-du 4

Fonte: Gujarati (2011)

E evidente que quanto mais préximo a estatistica DW for do valor dois,
pode-se supor, como regra pratica, que ndo ha correlagdo de primeira ordem,
seja positiva ou negativa.

Ao se analisar os dados histéricos, extraindo suas caracteristicas, &
possivel determinar qual modelo de previsdo melhor se ajusta a série em estudo,
podendo assim usa-lo para gerar previsdes de observagdes futuras. O Quadro 3
apresenta um resumo descritivo dos modelos de previsao baseados em sereis
temporais.

Quadro 3 - Modelos de previsdo de demanda por séries temporais e suas caracteristicas

Método de s L
s Descrigéo Referéncias
Previsao
Este método calcula a média dos ultimos n periodos de
uma série temporal. E adequado apenas para
Média Mével conjuntos de dados muito curtos ou muito irregulares,

Simples (MMS) onde caracteristicas como tendéncia e sazonalidade S
Makridakis

e Média Mével ndo podem ser significativamente determinadas, e
et al. (1998).

Ponderada onde a média se mantém constante. Os modelos MMD
(MMD). reagem melhor quando as séries possuem no minimo
um componente de tendéncia através de pesos

destinados a suavizar esse comportamento.

Trabalha com processos de médias moveis, entretanto,
estes métodos suavizam os componentes de nivel,
tendéncia e sazonalidade de séries temporais através

de pesos relativos a cada componente, geralmente

L . ) Makridakis
Suavizagao dando mais peso aos dados mais recentes. Estes t al, (1998)
et al. .

Exponencial; métodos sdo bem robustos mesmo quando ha poucas
Montgomery

Métodos de observagdes na série histéria ou quando sdo volateis. ot al, (2008).
Holt-Winters Os métodos de Suavizagdo Exponencial Simples sédo

indicados para séries que possuem tendéncia mas nao

possuem sazonalidade. O método de suavizagéo de

Holt é indicado quando a série possuem somente

tendéncia. Entretanto, o método de suavizagdo Holt-




Winters ¢é indicado para séries que possuem tendéncia

e sazonalidade.

Uma classe mais complexa de métodos de médias

moveis, capaz de refletir as autocorrelagbes inerente

aos dados observados. E um modelo mais robusto que o
L , . Makridakis

os de suavizagdo quando ha um periodo longo de

o et al. (1998);
observagdes. Sao indicados para dados menos

Autoregressivos . o ] ] Montgomery
perturbados, ou seja, estacionarios. Sua integralidade
Integrados de ] o ~etal (2008);
L L garante que através de diferenciagbes na série i
Médias Moveis - ) ) Morettin e
temporal pode-se transformar dados nao estacionarios .
(ARIMA) . . o B Toloi (2006);
em estacionarios. Constitui-se na agregacgao de termos
. ) ) Box et al.
autoregressivos (AR) e termos de médias moveis (MA), (2015)
integrando as diferenciagbes da série caso haja '
necessidade (). Sado indicados para séries que
possuem tendéncia e sazonalidade.
Ajustam uma reta (ou curva) aos dados historicos o
Makridakis

usando uma formula baseada em variaveis
) o _etal (1998);
independentes (explicativas) e um termo de erro. Séao

Andlise de . ) . ) Montgomery
. modelos considerados causais e ndo necessitam de
Regressao . ] ] et al. (2008);
analises profundas na série temporal a ser prevista.
. Fox (2008).
Desta forma, quando comparados a outros métodos de
previsao, possuem pouca precisao.
Spanos
Sao modelos complexos baseados no modelamento de (1986);
Modelos sistemas de equagdes simultdneas que representam  Armstrong
Econométricos relagdes econdmicas. Quando bem modelados, sdo (2001);
robustos e mais precisos. Gujarati
(2011).

Fonte: Elaborado pelos autores

Os modelos citados acima possuem equagdes caracteristicas, e, com
base na literatura referenciada no Quadro 3, construiu-se o Quadro 4 onde sao
visualizadas as diferencas destas equacdes.




Quadro 4 - Equagdes dos modelos de previsdo de demanda

Método de ~
Previsao Equagoes
Média Mével
Simples N e e i ey
(MMS) e MMS = F = "
Média Movel MMD = F, = (@Y, +BYey + -+ YYini1)
Ponderada atf+y
(MMD).
Suavizacao Li=a, =S, )+ (A —a)Ley +bi_q)
Exponencial; by =Ly —Le—y) + (A= B)be_y
Métodos de Se=vY—L)+ A —-y)S—s
Holt-Winters HW =Fii =L+ bm+ Si_sim
(HW)

AR =c + Y, .+ -+ Y,
Autoregressivos $1Ye-1 bpYip

Integrados de MA = C_+ 9,15t_—1 — =048
Médias Moveis . , h=Y=Y—Y,
(ARIMA) L=Y" =Y =Y 1= -Y) = (Yee1 —Ye2)

ARIMA=F,=AR+1+ MA

Analise de
Regressao
Fonte: Elaborado pelos autores com base no Quadro 2

Yi=a+bx+¢g

Onde:
— Y; € o valor observado no periodo ¢t;
— F, sédo os valores previstos para o periodo t;
— a,B ey séo os pesos e/ou coeficientes das expressodes;
— L; é o componente do calculo relativo ao nivel da série,
— b, € o componente do calculo relativo a tendéncia da série;
— S; € o componente do calculo relativo a sazonalidade da série;
— s refere-se ao tamanho do ciclo sazonal;
— m € o periodo a frente a ser previsto;
— ¢ é a constante ou ponto de intercepto;
— ¢, € o coeficiente do fator autoregressivo;
— 8, € o coeficiente do fator de media-movel;
— Y’ sdo os componentes das diferencas tomadas da série;
— & Sao os erros aleatorios;
— a € o valor do intercepto do eixo Y;
— b 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 caracteristicas das séries.




Quadro 5 - Métodos de séries temporais de acordo com suas caracteristicas
Caracteristicas

Séries Temporais o : Séries Séries NAO
Nivel Tendéncia Sazonalidade S S
Estacionarias Estacionarias

Média Mével v v
Simples (MMS)
Média Mével
Ponderada v v v
(MMD)
Suavizagao
Exponencial v v
Simples (SES)
Suavizagao
Exponencial v v v
Dupla (Holt)
Suavizagao
Exponencial v v v v
Tripla (Holt-
Winters)

Auto
Regressivos e de v v v v
Médias Moveis
(ARMA)

Auto
Regressivos
Integrados e de v v v v v
Médias Méveis
(ARIMA e
SARIMA)

Fonte: Adaptado de Makridakis et al. (1998)

2.3.ERROS DE PREVISAO

Os erros de previsdo sao os desvios entre a demanda real observada e a
previsdo. Existem muitos meios para mensurar esses erros e/ou desvios da
previsdo. Assim, pela caracteristica intrinseca as suas medidas, neste artigo foi
utilizado o Mean Absolute Error (MAE), o Mean Absolute Percentual Error
(MAPE) e a estatistica U de Theil’'s. O Quadro 6 apresenta um panorama desses
erros.
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Quadro 6 - Panorama dos erros
Erro Descrigao Referéncias

O desvio absoluto médio mede a acuracia da
previsado pela média das magnitudes dos erros das S .
MAE previsdbes. O MAE é mais utilizado quando se Mz;kndaks (1998);
) . anke (2001).
pretende medir o erro da previsdo na mesma
unidade que a série original.
O erro absoluto médio percentual é calculado
encontrando o erro absoluto em cada periodo, e
entdo calculando a média desses erros absolutos  Makridakis (1998);
percentuais. Fornece uma indicagdo de quéo Hanke (2001).
grandes os erros de previsdo estdo na
comparagao com os valores atuais da série.
Avalia o desempenho das previsdes pelos
EstatisticaU métodos formais contra os valores da previsdo Makridakis (1998);
de Theil's ingénua. A previsdo ingénua é a estimativa do Ehlers (2007).
futuro sendo igual a estimativa do valor atual.
Fonte: Elaborado pelos autores

MAPE

Da mesma forma que os métodos de previsao, os erros também possuem
equacgdes caracteristicas. Portanto, com base na literatura citada no Quadro 6
foi elaborado o Quadro 7 contendo as equacdes relativas ao calculo dos erros.

Quadro 7 - Equacbes dos erros de previsido

Erro Equacgdes
1 n
MAE MAE=-%" |t,~F|
n t=1
1" |Y,—F
MAPE MAPE = —Z [t 100
niai=1 |Y

t=1

Zn—l Ft+1 — Yt+1)2
i i = Y,
Estatistica U de Theil's U= ¢

Zn—l Ft+1 — Yt)z

t=1 v

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Quadro 4

Onde:

— Y; € o valor observado no periodo t;
— F, é o valor previsto para o periodo t.

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

desenvolvimento desta, fez-se a analise da seérie temporal analisando suas
particularidades. As etapas seguidas neste trabalho foram:
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a) Coleta, organizacéo e analise dos dados;

b) Validacao e formulagdo dos modelos de previsao;

c) Avaliagao do modelo e geragdo da previséo;

d) Analise e comparagao dos resultados.

Desta forma, adotou-se um fluxograma de comportamento dinamico do
processo de decisédo para a escolha do modelo; este fluxograma é visualizado
na Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma do processo de decisdo para realizagao da previsao

Coleta do histérico |
do consumo
Andilise do histérico . Outros fatores
do consuma Informacdoes diversas
Valida
distribuiche  Nao
do consuma?
+$Im
Formulagio do | g Outros fatores
modelo Informacdes diversas ‘
Avaliagio do modalo | B Comparagio pravisto
geragho da previsio com realizado
4 v
Confirma  Nio Confirma Nio
pravisio? modalo?
*Sim *Slm
Seguo com a previsio Corregio da
Inicial previsbo

Fonte: Adaptado de Corréa (2009)

4. ESTUDO DE CASO

A empresa pesquisada possui quatro familias de produtos de
eletrodomésticos que s&o bebedouros, fogdes, lavadoras e purificadores. O
estudo da previsdo da demanda concentra-se em uma familia do portfélio de
produtos. A Tabela 1 mostra os valores da demanda da familia de produtos
analisados.
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Tabela 1 - Demanda da familia de produtos
Periodo Vendas (unid.) Periodo Vendas (unid.) Periodo Vendas

(unid.)

1 18.329 1 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 24178
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 27174

Fonte: Empresa em estudo

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

Figura 4 - Série temporal em estudo
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Periodo

Fonte: Elaborado pelos autores

4.1. ANALISE DOS DADOS

Primeiramente, deve-se levantar os dados de toda estatistica descritiva da
série. Apos, foram analisadas as configuragdes da série, verificando se a mesma
possuia outliers, sazonalidade ou tendéncia significativos. Os outliers foram
verificados através da analise grafica box-plot ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 — Box-Plot da série temporal
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Fonte: Elaborado pelos autores

Observa-se que nenhum valor da série temporal ultrapassou os limites
outliers estabelecidos, portanto, ndo houve necessidade de remover qualquer
valor dessa série.

Para verificar se a série € oriunda de uma distribuicdo normal, realizou-se
o teste de Kolmogorov-Smirnov. A estatistica do teste foi KS = 0,132 com um
pvalor = 0,150. Portanto, n&o foi rejeita a hipotese nula, com 95% de confianga,
de que os dados sao distribuidos normalmente.

Em seguida o teste de Kruskal-Wallis revelou que a série ndo possui
sazonalidade e que as variaveis aleatorias sdo mutuamente independentes. O
teste resultou nos valores: x§os..; = 40,11; Hy = 27 com pvalor = 0,464.
Portanto, nao rejeitando H,.

Com a analise de Regressao Linear por MQO obteve-se um coeficiente
de correlacdo linear no valor de valor de r =0,158 e um coeficiente de
determinacgao no valor de r2 = 0,025, evidenciando que a variavel independente
(periodo) explica somente 2,5% da variancia dos dados da variavel dependente
(Vendas). Como os periodos sao ordinais foi utilizado o coeficiente de correlagcao
de Spearman e obteve-se o valor (p) = 0,041, mostrando assim que n&o ha
evidéncia que as variaveis sao interdependentes; ambos os testes possuem 95%
de confianga.

Através da analise de variancia (ANOVA) estimados os valores:
Fi—o0,05;1,26) = 422; Fo = 0,66 com um pvalor = 0,423 nao rejeitando H, e
verificando que n&o existem evidéncias de que ha algum padr&o nos residuos e
que os mesmos sao do tipo ruido branco. Corroborando esta ideia, foi realizado
o teste de Durbin-Watson com a estatistica DW = 1,927 com um pvalor = 0,438,
nao rejeitando a hipdétese nula com 95% de confianga, confirmando que néo ha
correlagcdo nos residuos e indicando que os mesmos s&o iid, ou seja, séo
provenientes de uma distribuigdo normal.

Para o teste de tendéncia, realizou-se o teste de Cuzick. Neste teste
obteve-se um z = 0,21 e um pvalor = 0,833 indicando a ndo rejei¢ado da hipdtese




nula, também com 95% de confianca, portanto, ndo ha evidéncia de tendéncia
na série analisada. Um olhar mais apurado do coeficiente b na analise da
regressdao demonstrou que o mesmo ndo foi estatisticamente significativo,
indicando uma suspeita de que a série ndo possuia tendéncia, suspeita essa
confirmada pelo teste de Cuzick.

Por ultimo, foi realizado o teste de estacionariedade da série através do
teste de Dickey-Fuller. Nesta série, o valor encontrado foi de z = —5,759 para
os valores criticos Tau ays = —1,708 e tau ay9; = —2,485 com um pvalor =
0,000. Portanto, rejeitando a hipdétese nula e evidenciando que a série é
estacionaria com uma probabilidade de 99% de confianga.

Verificou-se, portanto, que a série é distribuida de forma normal, ndo ha
evidéncias de sazonalidade nem de tendéncia e que é estacionaria. Isto indica
que se deve usar métodos que se adequem a essas condicoes.

De acordo com o Quadro 5, verifica-se que os métodos MMS e SES se
adequam as caracteristicas da série em estudo. Entretanto, pela caracteristica
autoregressiva e de média movel do modelo ARIMA o mesmo também foi
escolhido para realizar as previsdes. Optou-se também pelo método MMD, pois
0 mesmo pondera os niveis da série dando maior importéncia ao dado anterior
mais recente sobre a série. Os demais métodos foram descartados por nao
possuirem aderéncia as caracteristicas citadas.

4.2.PREVISOES DA DEMANDA

Realizou-se a previsdo de demanda, com analise dos residuos e calculo
dos erros. Desta forma, avaliou-se os cenarios para os métodos de Média Movel
Simples com 2 e 3 periodos; Média Movel Ponderada com 3 periodos com os
pesos a = 1; f = 2; y = 3; Suavizagao Exponencial Simples utilizando somente
o componente L; da Equagao de Holt-Winters com a« = 0,2; « = 0,5; e a = 0,8;
também utilizou-se os modelos ARIMA (1,0,1); ARIMA (1,0,3); e por ultimo
ARIMA (3,0,4). Na Figura 6, foram comparados os modelos de médias moveis,
na Figura 7, os modelos de suavizagao exponencial, e na Figura 8, os modelos
ARIMA.




Figura 6 — Modelos de médias méveis
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 7 — Modelos de suavizagao exponencial

Ao analisar as autocorrelacdes da série observou-se que a mesma é
fracamente correlacionada quando aumenta-se os lags dos periodos. Isto é
observado nas curvas dos modelos de médias modveis, mesmo a série nao
possuindo tendéncia, quando se pondera os niveis dando maior importancia ao
diretamente anterior obtém-se uma melhora na aderéncia, isto é evidenciado na
previsdo MMD3.
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Nos modelos SES pode ser observado que quando se aumenta o alpha
as discrepancias entre os picos e vales da série se acentuam. Nota-se um
deslocamento dos mesmos para o periodo subsequente, elevando assim os
residuos da previsao que, num ambito pratico, se tornariam altos estoques para
a organizagéao. Entretanto, com o alpha muito baixo acarretaria falta de produtos
para esta empresa.

Figura 8 — Modelos autoregressivos integrados de médias méveis (ARIMA)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Os modelos ARIMA revelaram que a série possui um componente
autoregressivo (AR) insignificante, fato esse destacado nas autocorrelagdes
parciais da série evidenciado no modelo ARIMA (1,0,1). Entretanto, o
componente de média movel (MA) € mais acentuado evidenciado no modelo
ARIMA (1,0,3). Mas, mesmo nessas condi¢cdes adversas os coeficientes
autoregressivos e os coeficientes das médias moveis ponderaram o
comportamento da previsdo elevando a acuracidade da mesma, evidenciando
assim a robustez desses modelos.

Apos realizada as previsdes 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 estatistica
U-Theil’s avalia se a técnica de previsdo utilizada € melhor comparando a mesma
com a previséo ingénua. Para a estatistica U, quando U =1 o método ingénuo
€ tdo bom como a técnica de previsao avaliada; quando U < 1 a técnica de
previsdo avaliada é superior ao método ingénuo e quando U > 1 o método de
previsdo utilizado € ineficiente.




Tabela 2 - Erros de Previsao

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 previsoes,
justamente pela sua robustez. Os métodos de médias moveis e suavizagao
exponencial competiram entre si. Entretanto, as diferencas nos erros nao foram
tdo discrepantes entre os meétodos. Desta forma, evidencia-se que pela
complexidade na construgcdo de um modelo ARIMA, em termos de custo-
beneficio, os métodos mais “simples” ndo devem ser descartados.

5. CONCLUSOES

Previsdes sao estimativas de como vai se comportar o mercado no futuro.
Dentro deste contexto, pode-se afirmar que as previsbes sempre conterdao uma
parcela de erro. Logo, gastar muito esforco com especulagbes quanto a
assertividade das previsdes € desnecessario. O importante a se discutir ndo € “o
quanto” se acerta e sim “o quanto” se esta errando. Para isto, a analise de
residuos das previsdes € fundamental. Entretanto, isso ndo é razao para desistir
ou nao se esforgar para melhorar os processos de previsdo. Logo, ndo se
necessita de previsdes perfeitas, mas previsdes consistentemente melhores que
as da concorréncia. Nesse cenario, deve-se também realizar o
acompanhamento dessa demanda, e se necessario, realizar novas previsdes
baseadas em novas informagdes e expectativas.

Dentro do contexto analisado, pode-se notar que o setor de linha branca
€ um ramo comercial de extrema variacdo e flutuacdo da demanda. Isto foi
percebido analisando o comportamento da série que num horizonte de 28 meses
ndo foi possivel distinguir um padrdo claro nos dados. Portanto, realizar
previsbes dentro de contextos oscilatérios e desarmonizados € um grande
desafio a ser enfrentado. O préprio numero de observagdes de apenas 28 meses
foi uma limitagéo deste trabalho, por regra pratica a literatura indica um valor de
pelo menos 40 observacgdes.

Neste artigo, verificou-se que o modelo ARIMA (3,0,4) obteve maior
acuracia e o modelo SES a = 0,8 a menor. Entre esses modelos houve uma




discrepancia de quase 2000 unidades na medida MAE; uma diferenca MAPE de
7,71% e uma melhora da estatistica U na ordem de 34,7%.

Entende-se que na série estudada, possivelmente, métodos causais
capturando correlagbes de variaveis macroeconémicas, tais como Produto
Interno Bruto (PIB), Taxa de Juros, indice Nacional de Pregos ao Consumidor
Amplo (IPCA) e Cambio, seriam mais assertivos, pois como n&o ha causalidades
dentro da propria serie - tal como sazonalidade - entende-se que os disturbios
da mesma podem ser causados por variaveis exdogenas.

Conclui-se também que a pré-analise dos dados antes da realizacio da
previsdo, foi de extrema relevancia. Esta pré-analise orientou a escolha do
melhor método a ser utilizado e economizou um tempo razoavel que seria gasto
com previsdes imprecisas e impraticaveis.
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manipulacdo de dados para fornecer informacdes aos gestores dos projetos da
empresa.

ANA FLAVIA COSTA Possui graduacdo em Engenharia de Producdo pela
Universidade de Brasilia. Iniciou sua carreira profissional em 2012, como analista de
RH na empresa junior Grupo Gestdo Consultoria, locada dentro da Universidade de
Brasilia. No mesmo ano, estagiou na Escola de Empreendedores (Empreend CDT -
UnB), no Centro de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico - UnB, onde era
facilitadora da criacdo de novas empresas juniores e cuidava de processos de
extensao da universidade, além de dar apoio ao professor das disciplinas ofertadas
pela Empreend. Em 2013 fez graduagéo sanduiche na National University of Ireland,
na area de Industrial Engineering, onde apoiou um projeto de construcdo de
indicadores para as facilidades de tratamento de esgoto junto ao Departamento de
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Engenharia Civil. Em 2015 ingressou na Votorantim Cimentos como estagiaria de
Execucdo Integrada (PCP) da Regional Centro Norte e atualmente € analista de
logistica financeira e gestdo na mesma Regional.

ANTONIO CARLOS DE QUEIROZ SANTOS Professor da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), no curso de Engenharia de Produgdo (Campus Sumé) e
Professor da Faculdade de Ciéncias Sociais Aplicadas (FACISA) no curso de
Administragdo. Mestre em Engenharia de Produgéo pela Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) e Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela
Faculdade Anglo Americano. Possui graduagdo em Engenharia de Produgao pela
Universidade Federal de Campina Grande.

ANTONIO CARLOS PACAGNELLA JUNIOR Possui graduagdo em Engenharia
Mecénica pela Universidade Estadual de Campinas (2002), mestrado em
Administracdo de Organizagbes pela Faculdade de Economia Administracdo e
Contabilidade da Universidade de S&o (2006) e doutorado em Engenharia de
Producéo pela Universidade Federal de Sdo Carlos (2011). Atualmente atua como
professor na Faculdade de Ciéncias Aplicadas - FCA da Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP. Suas principais areas de docéncia e pesquisa sao o
Gerenciamento de Projetos e a Gestdo de Operagbes. E-mail:
antonio.junior@fca.unicamp.br

ANTONIO HENRIQUES DE ARAUJO JUNIOR Atuou na industria automotiva e
aeronautica (EMBRAER). E editor da Revista Journal of Aerospace and Management
Technology, e revisor de revistas cientificas nacionais e internacionais; professor da
UERJ, graduado em Engenharia de Transportes (Universitaet Wuppertal, Alemanha,
1976), Mestre em Economia (FEA/USP, 1985), doutor em Engenharia - Poli/USP
(2004), com pos-doutorado em Mecanica Aeronautica - ITA (2006-2007) e na
Universidade do Minho, Portugal (2014/2015). E autor de livros nas areas de
produtividade Industrial, Pesquisa Operacional e Metodologia Cientifica.

AUGUSTO PEREIRA BRITO Graduando em engenharia de producéo, estagiario da
Incoplast Embalagens do Nordeste LTDA. De 06/2016 a 08/2016, estagiario da Isis
Sorvetes executando tarefas de Organizagcdo, melhoria do processo produtivo e
reducao de custos dos produtos. De 2013 a 2016, Coordenador Operacional e lider
de equipe do SIMEP (Simposio de Engenharia de Produgdo). E-mail:
augustobriito@hotmail.com.

BERNARDO AVELLAR E SOUSA Graduado em Engenharia de Produgao pela
Universidade Candido Mendes (2016). Analista ambiental da empresa VWA Servigos
e Consultoria Ambiental Ltda ha 3 anos, onde atua no desenvolvimento, manutencao
e operacao de sistemas de abatimento de poluicado em diversas industrias no Estado
do Rio de Janeiro. Ganhador do prémio 5 S, por dois anos consecutivos, como melhor
area do site da DURATEX S/A em Queimados/RJ.
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CAROLINA PRADO CRISOSTOMO Estudante de Engenharia de Producdo na
Universidade de Brasilia (UnB), com previsdo de formatura no segundo semestre de
2017. Atuou em margo de 2013 a janeiro de 2014 como consultora na Empresa Junior
de Engenharia de Producdo da UnB — Grupo Gestdo, em projetos de gestdo de
estoque com foco na metodologia 5S, e de mapeamento de processos. Entre fevereiro
de 2014 a dezembro de 2014 atuou como diretora comercial e de marketing da mesma
Empresa Junior. Estagiou na APEX — Brasil na area de Inteligéncia Comercial entre
julho de 2014 a junho de 2015, trabalhando com base de dados para fornecer
informacdes aos gestores dos projetos. Atualmente é consultora na empresa
EloGroup, executando o projeto de Planejamento Estratégico em uma Agéncia.

FERNANDO AUGUSTO SILVA MARINS Possui graduagdo em Engenharia Mecanica
pela UNESP - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, mestrado pelo
Instituto Tecnol6gico de Aeronautica, doutorado pela Universidade Estadual de
Campinas e Pés-doutorado pela Brunel University - Londres - Inglaterra. E Professor
Titular no Departamento de Producdo da Faculdade de Engenharia - Campus de
Guaratingueta da UNESP e Pesquisador PQ2 do CNPq. Atua na area de Engenharia
de Producgao, com énfase em Pesquisa Operacional e Logistica.

FILIPE EMMANUEL PORFIRIO CORREIA Pré-concluinte em Engenharia de
Produgéo (UFCG) 2012 - Monitor da disciplina de Metodologia Cientifica (UFCG) 2013
- Monitor da disciplina de Planejamento Estratégico (UFCG) Integrante da Comissao
Organizadora dos SIMEP's (Il e Ill). E-mail: emmanuelproducao@gmail.com.

FRANCY HALLYSON LOPES DA SILVA Graduada em Administracdo pela
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG/CCJS/UACC. Atua no setor
industrial de Laticinios.

GUIDO VAZ SILVA Possui graduagdo em Administracao pela Universidade Federal
Fluminense (2005), mestrado em Administracdo de Empresas pela Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (2008) e doutorado em Engenharia de
Producéo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2013). Atuou em diversas
pesquisas e projetos de extensdo, principalmente, nas areas de engenharia de
processos, projeto organizacional, gestao de sourcing e desenvolvimento da gestéo
publica. Atualmente é Professor Adjunto no Departamento de Engenharia de
Producao da Universidade Federal Fluminense.

IGOR CAETANO SILVA Graduando em Engenharia de Producdo pelo Centro
Universitario de Patos de Minas — UNIPAM (2014 — atual). Possui experiéncia em
pesquisas cientificas nas areas de Engenharia da Qualidade e Gestao por Processos.

IVAN CORRER Formado em Engenharia de Controle e Automacéo pela Universidade
Metodista de Piracicaba (2004), Mestrado em Geréncia da Produgédo pela
Universidade Metodista de Piracicaba (2006) e MBA em Gestdo Empresarial pelo
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Instituto de Aperfeicoamento Tecnoldgico (2008). Atualmente € coordenador de P&D
da empresa GeoTecno Solugdbes em Automacdo para o setor industrial. Tem
experiéncia na area de Engenharia de Produgdo, Engenharia de Controle e
Automacao e Gestdo Empresarial, com énfase em Automacao da Manufatura, Gestao
da Produgao, Administragao, atuando principalmente nos seguintes temas: P&D de
Novos Produtos, Controle de Processos, Controle da Producdo, Sistemas de
Monitoramento, Setup, Empreendedorismo, Lideranca.

JANAINA APARECIDA SILVA Possui graduagao em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal de Uberlandia (2006). Possui mestrado em Engenharia
Mecéanica pela Universidade Federal de Uberlandia (2009). Atualmente € aluna regular
do Programa de Pés Graduagdo em Engenharia Mecanica da Universidade Federal
de Uberlandia, doutorado.

JOSE BRUNO MACIEL NUNES Diretor de gestéo da qualidade na Produp, estagiario
na Prata industria de alimentos LTDA atuando na area de higiene e seguranga no
trabalho. Participacdo como voluntario no projeto de extensdo pelo PROPEX
intitulado: “implantagdo do programa de vida no trabalho (QVT) dos catadores de
residuos solidos da cidade de Sumé PB para valorizagdo humana”. E-mail:
bruno.jpmn@gmail.com.

JOSE CARLOS CURVELO SANTANA Possui graduagado em Quimica Industrial pela
Universidade Federal de Sergipe (1999), mestrado em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Campinas (2003) e doutorado em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Campinas (2006). Atualmente é professor do Programa de
Pb6s-Graduagao em Engenharia de Producao da Universidade Nove de Julho, atuando
também nos cursos de graduagdo em Engenharia da Diretoria de Ciéncias Exatas.
Tem experiéncia na area das Engenharias de Produgcédo e Quimica, com énfase em
Processos Bioquimicos e Quimicos, Tratamento de Efluentes, Desenvolvimento
Sustentavel, Modelagem, Simulagéo e Otimizagao de Processos, Controle Estatistico
da Qualidade, Validagdo de Métodos, Garantia da Qualidade, Planejamento Fatorial,
Projeto e Desenvolvimento de Novos Produtos.

JOSE DA SILVA FERREIRA JUNIOR Mestre em Engenharia de Produgdo pela
Universidade Federal de ltajuba, Especialista em Gestdo da Logistica e Engenharia
Industrial pela Universidade de Franca e Graduado em Engenharia de Produgao pela
Universidade de Franca, natural de Passos/MG. Docente designado nivel IV da
Universidade do Estado de Minas Gerais unidade Passos e atual coordenador do
curso de Engenharia de Produ¢do da mesma. Atua nas areas de Gestao de processos
produtivos, Tempos, métodos e ergonomia, simulagdo computacional e gestdo da
aprendizagem. Consultor e Assessor de empresas de pequeno e médio porte focadas
em producéo industrial por lotes.
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JUAN PABLO SILVA MOREIRA Graduando em Engenharia de Producéo pelo Centro
Universitario de Patos de Minas — UNIPAM (2014 — atual). Possui experiéncia em
pesquisas cientificas nas areas de Engenharia da Qualidade, Gestao por Processos
e Gestdo Ambiental com énfase em Certificagcbes Ambientais e Gerenciamento de
Residuos Sdlidos.

JULIANA RIBEIRO PADRAO Estudante de Engenharia de Produgdo na Universidade
de Brasilia (UnB), com previsdo de formatura no primeiro semestre de 2017.
Participou do Programa Ciéncia Sem Fronteiras no ano de 2013/2014 em Roterdao,
Holanda, onde cursou Logistica e International Business. Atua desde de margo de
2015 como consultora na Accenture, empresa de consultoria, em projetos de
mapeamento de processos, implantacdo de Escritorio de Projetos.

KARLA SOUSA DA MOTTA Possui graduagdo em Arquitetura e Urbanismo pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1992), graduagédo tecnolégica em
Logistica pelo Centro Universitario FACEX (2012), mestrado em Engenharia Mecanica
na Area de Geréncia da Producéo pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(1988) e é doutoranda em Engenharia de Produgdo na Area de Logistica pela
Universidade Federal de Santa Catarina. Fundadora da Sociedade Brasileira de
Logistica (2001). Atualmente & professora do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico
do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte.
Possui experiéncia nas areas de Planejamento, Logistica, Estratégia e Inovagao.

KELLY CRISTINA DOS PRAZERES Mestranda no Programa de Pds-Graduagao em
Engenharia de Produgcdo da Universidade Nove de Julho. Possui graduagdo em
licenciatura plena em quimica pela Universidade Camilo Castelo Branco (1998).
Formada em pedagogia (2008) e Pés-graduada em Engenharia Ambiental (2011) pela
Universidade Nove de Julho. Certificada no programa formador de futuro professor
(PFFP) da Universidade Nove de Julho. Atualmente é professora da Universidade
Nove de Julho, atuando nos cursos de graduagdo em Engenharia da Diretoria de
Ciéncias Exatas. Tem experiéncia na industria metalurgica e siderurgica, com énfase
em analise quimica para o controle de qualidade - ISO.

LILIAN FIGUEIROA DE ASSIS Graduada em Enfermagem pela Universidade Federal
de Campina Grande — UFCG, Especialista em Saude Mental pela Faculdade Sao
Francisco da Paraiba - FASP, Especialista em Gestdo em Saude pela UFRN e
graduada em Administragéo pela UFCG/CCJS/UACC.

LUANA SANTOS VIEIRA Luana Santos Vieira, graduanda em Engenharia de
Producgao pela UESC-BA.

LUCAS ANTONIO RISSO Mestre em Engenharia de Producdo e de Manufatura
(2016), na area de concentracdo Pesquisa Operacional e Gestao de Processos, pela
Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA) da Universidade Estadual de Campinas
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(UNICAMP), onde também obteve o titulo de bacharel em Engenharia de Manufatura
(2013). Possui curso técnico em Mecanica pelo Colégio Técnico de Limeira -
COTIL/UNICAMP (2008). Atuou como engenheiro na empresa Bobst Group (2016),
em ltatiba-SP. Em 2012, participou de um Summer Programme na Oxford University
(Inglaterra). Possui interesse pelo tema layout de fabrica, e busca compreender e
otimizar processos por meio do uso de modelos de simulagao discreta e de técnicas
de medi¢cao de desempenho. E-mail: lucasrisso@gmail.com

LUCAS SCAVARIELLO FRANCISCATO Formado em Engenharia Mecénica pela
Escola de Engenharia de Piracicaba (EEP - FUMEP), MBA em Gerenciamento de
Projetos pela Fundacao Getulio Vargas, Extensdo em Gerenciamento de Projetos pela
Fundacdo Vanzolini, Green Belt pela Nortegubisian. Atualmente é Engenheiro de
Processos e coordenador de projetos. Especialista em melhoria continua. Tem
experiéncia em Engenharia de processos, Gestao da produgéo, gerenciamento de
projetos, CEP, Estatistica e manufatura enxuta.

LUCIANA RESENDE DA SILVA Graduanda em Engenharia de Producédo pela
Universidade do Estado de Minas Gerais unidade Passos, atua na area de Gestao de
Qualidade e Gestao de processos em empresa de médio/grande porte de produtos
hospitalares na regido sudoeste de Minas Gerais.

LUMA MICHELLY SOARES RODRIGUES MACRI Graduada em Administragao pela
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. Atua na area de Recursos
Humanos, como foco em Treinamento, Desenvolvimento e Educagdo Empresarial.
Em 2014, realizou pesquisa sobre Estratégia e Competitividade no setor de Laticinios
no sertdo paraibano. Reune experiéncias profissionais nos setores industriais de
Laticinios e varejo supermercadista.

MARCELO ZANARDO PETRELLI Administrador de Empresas (1997), com MBA em
Gestdo Empresarial (2003) e Mestrando pela UNICAMP em Engenharia de
Manufatura e Gestao de Processos (2014-). E gestor de projetos na ADM Estratégia
e Gestdo desde 2000. Membro do seguintes Grupos de Estudos da Faculdade de
Ciéncias Aplicadas (FCA) da UNICAMP: Laboratério de Estudos em Gestdo de
Operacgdes Sustentaveis (LEGOS), Laboratério de Lean Simulation e Observatorio
Regional de Logistica. E-mail: marcelo@admconsultoria.adm.br

MARCOS MACRI OLIVERA Administrador de Empresas graduado pela UFPB, com
especializacdo em Gestdo da Qualidade e Produtividade (UFPB) e Mestre em
Engenharia de Producédo pela UFPB. Professor dos cursos de Administracdo e
Contabilidade da Universidade Federal da Campina Grande (UFCG), campus Sousa.
Atua em ensino e pesquisa nas areas de desenvolvimento empresarial e
sustentabilidade empresarial.
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MARCUS VINICIUS FARIA DE ARAUJO Graduado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal Fluminense (1987) e mestrado em Planejamento Energético
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1999). Foi coordenador do Curso de
Engenharia Ambiental do UniFOA (2007-2009). Professor titular do Centro
Universitario de Volta Redonda. Membro do Comité de Etica e Pesquisa em Seres
Humanos do UniFOA por 3 anos. Socio-proprietario da VWA Servigcos e Consultoria
Ambiental Ltda desde 1992, tendo realizado inumeros projetos e consultorias na area
de meio ambiente em diversos Estados da Federagao.

MARIA CLARA LIPPI Possui graduagao em Engenharia de Produgéo pelo Centro
Federal de Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (2012) e mestrado em
Engenharia de Producdo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2016).
Atualmente é Professora da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Tem experiéncia
na area de Engenharia de Produc&o, com énfase em Gestao de Operagdes.

MEIRE RAMALHO DE OLIVEIRA Possui graduagdo em Engenharia de Produgao
Quimica (2006), mestrado em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (2012) e doutorado
em Engenharia de Producéo (2015) na area de Gestao de Tecnologia e Inovagéo,
todos pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Atua como professora na
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).

MIRELLE SAMPAIO PEREIRA Graduanda em Engenharia de Producdo, Monitora da
disciplina Sistemas de Produgéo (UFCG) 2012, Monitora da disciplina Engenharia de
Métodos (UFCG) 2013, Coordenadora Operacional e lider de equipe do SIMEP
(Simposio de Engenharia de Produgéo), Estagiaria da Consolid Servigos de
Engenharia LTDA. De 03/2016 a 06/2016, Alumnus da AIESEC Campina Grande,
Multiplicadora do LabX — Programa de Formacéo de Lideranga da Fundagao Estudar.
E-mail: sampaio.mirelle@gmail.com.

MONICA MARIA MENDES LUNA Possui graduacdo em Engenharia Civil pela
Universidade Federal do Ceara (1990), mestrado em Engenharia de Produgéo pela
Universidade Federal de Santa Catarina (1996), DEA (Dipléme d'Etudes
Approfondies) en Logistique et Organisation - Université Aix-Marseille 11 (2000),
doutorado em Engenharia de Producgao pela Universidade Federal de Santa Catarina
(2003) e pos-doutorado na Universidade de Bremen, Alemanha (2011). Atualmente é
Professora Associada da Universidade Federal de Santa Catarina, Coordenadora dos
Cursos de Engenharia de Produgédo do Departamento de Engenharia de Producéo e
Sistemas e Supervisora do NuReS - Nucleo de Rede de Suprimentos. Tem
experiéncia na area de Engenharia de Transportes, com énfase em Economia dos
Transportes.

NAIARA DOS REIS MOURA Engenheira de Produgao formada pela Universidade do
Estado de Minas Gerais unidade Passos em 2014. Atua nas areas de Gestao da
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Qualidade, Gestado financeira e Gestdo contabil em formato de consultoria e
assessoria em empresas de pequeno e médio porte na regido sudoeste de Minas
Gerais.

PABLO VERONESE DE LIMA ROCHA Graduando em Engenharia de Produgéo pela
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. E-mail: veronnese@live.com.

PAULO SERGIO DE ARRUDA IGNACIO Doutor em Engenharia Civil pelo
LALT/DGT/ FEC/UNICAMP (2010), na area de Engenharia de Transportes. Possui
graduagdo em Engenharia de Produgcdo Mecénica pela Universidade Metodista de
Piracicaba (1985) e Mestrado em Gestdo da Qualidade pelo IMECC (2001). E
Professor Doutor da Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA), da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). E referee adhoc em perioddicos. Possui artigos
publicados em revistas e congressos. Tem experiéncia académica e consultoria em
gestdo de operagdes e servicos, com énfase em gestdo de operagdes, logistica,
gestao da cadeia de suprimentos, produtividade, armazenagem, qualidade e medigéo

do desempenho, com modelagem de sistemas. E-mail: paulo.ignacio@fca.unicamp.br

RAILANE OLIVEIRA DOS SANTOS Graduanda em Engenharia de Produgao pela
UESC-BA. Atualmente, € Conselheira Fiscal do Centro Académico de Engenharia de
Producdo. Também é diretora de Gestdo de Pessoas da LIFE Jr. Laboratorio de
Inovagdes. Ja realizou trabalhos sociais com criangas e adolescentes em abrigos e
hospitais. Acredita que através do conhecimento é possivel formar agentes de
transformacao da sociedade.

RAQUEL GONCALVES COIMBRA FLEXA Possui graduagdo em Engenharia de
Producédo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2003) e mestrado em
Engenharia de Producdo pela COPPE/UFRJ (2005). Atualmente é Professora
Assistente de Magistério Superior do Centro Federal de Educagao Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca no Departamento de Engenharia de Produg¢do. Tem experiéncia
na area de Gestao Publica, Gestao de Operacdes em Saude e Gestao de Operacdes.

RENATA SCHENOOR CORBINE Graduada em Engenharia de Produgéo
pela Einstein Faculdades Integradas de Limeira em 2015. Estagiou em uma empresa
multinacional Japonesa no setor de auto pecas localizada no interior de Sao Paulo,
com experiéncia anterior na area de Recursos Humanos.

ROMIR ALMEIDA DOS REIS Possui graduagédo em Fisica pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro e mestrado em Engenharia Nuclear (Fisica Nuclear
Aplicada) pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Atualmente é professor da
Faculdade de Educagéo Tecnoldgica do Estado do Rio de Janeiro, da Universidade
Candido Mendes, Rede UNIESP e UNIMSB e professor da rede oficial de ensino do
Estado do Rio de Janeiro (CEJA IBC). Tem experiéncia na area de Fisica, com énfase

(
| 251

C——



em Espectros Atébmicos e Integragcédo de Fotons e ensino, atuando principalmente nos
seguintes temas: ensino de fisica, fisica ambiental, filosofia da Ciéncia.

ROSIMERY ALVES DE ALMEIDA LIMA Graduada em Administragdo pela
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. Possui experiéncia profissional
em instituigdes financeiras, de telefonia e comerciais. Realizou pesquisas sobre
Gestao publica, financeira, ambiental e marketing. Hoje, atua no setor da saude
publica.

SANDERSON CESAR BARBALHO Possui graduacdo em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1993), mestrado em Engenharia
Mecanica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1997) e doutorado em
Engenharia Mecanica pela Universidade de Sao Paulo (2006), ambos, mestrado e
doutorado, desenvolvidos na area de Engenharia de Produgdo. E profissional em
gestao de projetos com certificado PMP (Project Management Professional), pelo
Project Management Institute (PMI). Atualmente é professor adjunto do Departamento
de Engenharia de Producéo da Universidade de Brasilia e pesquisador do mestrado
em Sistemas Mecatronicos da Universidade de Brasilia. Atuou entre janeiro de 2003
e janeiro de 2008 como engenheiro de desenvolvimento sénior e gerente de projetos,
e entre janeiro de 2008 e agosto de 2012 como Gerente do Escritério de Projetos da
OPTO ELETRONICA S.A. Tem experiéncia nas areas de Geréncia de Projetos,
Inovagdo e Desenvolvimento de Produtos, Engenharia Eletrénica, Processos de
Fabricacado e de Geréncia da Producéo, com énfase em Planejamento e Controle da
Producéo. E lider do Grupo de Pesquisa em Inovacao, Projetos e Processos (IPP) do
CNPq.

SIDNEY ACIOLE RODRIGUES Professor do Centro Universitario do Vale do Ipojuca
(UNIFAVIP) no curso de Engenharia Elétrica (Caruaru) e Engenheiro de Seguranga
do Trabalho da Universidade Estadual da Paraiba na Pro reitoria de Gestdo de
Pessoas (PROGEP - ST). Mestre em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG) e Especialista em Engenharia de Seguranga do Trabalho
pela Faculdade Integrada de Patos (FIP). Possui graduagdo em Engenharia Elétrica
pela Universidade Federal de Campina Grande.

SILVERIO CATUREBA DA SILVA FILHO Possui graduacdo em Engenharia
Industrial Quimica pela Escola de Engenharia de Lorena - USP-Lorena (1988),
Mestrado (2012) e Doutorado (2014) em Engenharia Quimica pela Faculdade de
Engenharia Quimica da Universidade Estadual de Campinas. Atuando principalmente
nos seguintes temas: biodiesel, sustentabilidade, reuso, éleo de fritura, secagem,
ondas infravermelhas, seguranca do trabalho, qualidade, agua, tratamento de
residuos e efluentes e, contabilidade de custos ecologicos.

SIMONE DANIELLE ACIOLE MORAIS Mestranda em Engenharia Civil pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), na area de Recursos Hidricos,

(
| 252

C——



cursando a Especializagdo em Engenharia de Segurancga do Trabalho pela Faculdade
Anglo Americano. Possui graduagcdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal
de Campina Grande.

SUELYN FABIANA ACIOLE MORAIS Professora da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), no curso de Engenharia de Produgédo (Campus Campina
Grande) e Professora da Faculdade Mauricio de Nassau, nos cursos de Engenharias.
Mestre em Engenharia de Produgé&o pela Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) e Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela Faculdade
Anglo Americano. Possui graduagao em Engenharia de Produgéo pela Universidade
Federal de Campina Grande.

THAINA SANTOS DALTRO Graduanda em Engenharia de Produgdo, cursando
oitavo semestre, pela Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC. Participa do
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