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processos, projetos e na gestéo geral no setor fabril.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para
graduandos, alunos de p6s-graduacédo, docentes e profissionais, apresentando
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Boa leitural
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RESUMO: Este artigo propde uma andlise de uma série temporal estacionéria, a qual
tem uma tendéncia, como sera visto nos resultados estatisticos e nos resultados de uma
analise financeira com dados historicos reais de uma empresa de transporte de cargas. A
priori, a empresa apresentou um aumento nos lucros no periodo da Pandemia. Entretanto,
utilizando Linguagem R foi empregada na andlise e o Excel da Microsoft como ferramenta
por meio de um histérico de dados da empresa, previamente fornecido pela emprega, como
o Excel nédo tem ferramentas para uma analise mais criteriosa sobre o comportamento da
série, uma prévia empregando linguagem R foi implementado. De um modo especifico, 0s
dados retratam faturamento da empresa antes do periodo da pandemia. E, pode-se observar
que de acordo com a tendéncia apresentada pela série com valores maximos € minimos
com 95% de confianga, a empresa poderia ter obtido maior lucro caso néo tivesse ocorrido
a pandemia, como ja era previsto. Dados reais do periodo de pandemia constatam essa
analise. A empresa analisada foi supracitada, entretanto, esse artigo pretende fundamentar
e sugerir a aplicagédo da técnica na analise financeira de outros tipos de negécios. O trabalho
se encerra com uma conclusao e endereca futuros trabalhos.

PALAVRAS-CHAVE: Séries Temporais, analise e previsao e analise de lucros, histérico de
dados reais, lucros na pandemia covid-19

TIME SERIES APPLICATED IN THE PROFIT FORECAST OF A TRANSPORT
COMPANY IN THE PERIOD OF EARLY AND AFTER COVID-19 PANDEMIC

ABSTRACT: This article proposes an analysis of a stationary time series, which has a trend,
as will be seen in the statistical results and financial analysis results with real historical data
of a cargo transport company. A priori, the company showed an increase in profits during the
Pandemic period. However, using R language was used in the analysis and Microsoft Excel
as a tool through a history of company data previously provided by employees. As Excel
does not have tools for a more careful analysis of the behaviour of the series, a preview
employing R language has been implemented. Specifically, the data portray the company’s
revenue before the pandemic period. Moreover, it can be observed that according to the
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trend presented by the series with maximum and minimum values with 95% confidence, the
company could have obtained more significant profit if the pandemic had not occurred, as was
already predicted. Real data from the pandemic period confirm this analysis. The analysed
company was mentioned above. However, this article intends to substantiate and suggest
applying the technique in the financial analysis of other types of businesses. The work ends
with a conclusion and addresses future work.

KEYWORDS: Time series, forecasting, and analysis of gain, accurate historical data, and
profits in the covid-19 pandemic.

11 INTRODUGAO

A perspectiva de antever o futuro sempre encantou a humanidade. Saber o que vai
acontecer antes mesmo que os primeiros sinais aparecam podem fornecer melhor uso dos
efeitos benéficos ou até mesmo maléficos, os quais devemos tomar ac¢des de controle para
eventos futuros positivos, ou uma preparagao prévia de possiveis efeitos adversos.

Possivelmente, mais importante que reconhecer os resultados é reconhecer o que
pode interferir, favoravel ou desfavoravelmente, nos processos continuos, para permitir o
planejamento (SOCIETY, 2016). Neste contexto, analise de séries temporais tem inUmeras
aplicagdes em areas financeiras (ZHANG; LI; YU, 2009).

De um modo geral, uma série temporal € uma sequéncia de realiza¢des (observacdes)
de uma variavel ao longo do tempo. Dito de outra forma, € uma sequéncia de pontos (dados
numéricos) em ordem sucessiva, geralmente ocorrendo em intervalos uniformes. Portanto,
uma série temporal € uma sequéncia de numeros coletados em intervalos regulares durante
um periodo de tempo (NUSRATULLAH et al., 2015).

De acordo com a literatura, o paragrafo anterior a uma série temporal tem
componentes e padrdes, dentre esses podemos destacar elementos que serdo explorados
em uma andlise: Tendéncia, Sazonalidade, Ciclo e Erro (restante). Esses elementos ficardo
clarificados na analise na se¢édo de desenvolvimento dessa investigacao cientifica. O ciclo
€ um caso a parte de uma série temporal, pois, por ndo ter um comportamento definido,
nao é trivial. Entretanto, a tendéncia, a sazonalidade e, finalmente, o erro, sdo os dados
que sobram ap6s a decomposi¢éo da sazonalidade e da tendéncia das séries temporais.

A tendéncia pode subir ou descer, linearmente ou como uma exponencial.
Entretanto, a falta da tendéncia, ou muito curta durante a séria a torna nao estacionaria.
Ja a sazonalidade sdo padrbes que ocorrem de forma recorrente na série com formas
muito similares. Quando esses n&o sdo recorrentes, os ciclos aumentam ou diminuem na
frequéncia na série, mas ndo em padrdes, como no caso da sazonalidade (WARREN LIAO,
2005).

Em estatistica, econometria, matematica aplicada e processamento de sinais, uma
série temporal € uma colecdo de observacgdes feitas sequencialmente ao longo do tempo.

Em modelos de regresséao linear com dados cross-section a ordem das observagbes é
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irrelevante para a analise, em séries temporais a ordem dos dados é fundamental. Uma
caracteristica muito importante deste tipo de dados é que as observacgdes vizinhas séo
dependentes e o interesse é analisar e modelar essa dependéncia (ANTUNES; CARDOSO,
2015). Um exemplo classico da literatura, de modo especifico uma biblioteca da linguagem
R, € o lucro trimestral da Johnson Jhonson de 1960 até 1980 como mostra a Figura 1.

JohnsonJohnson

19‘5[! WB.BE WQ‘TU 19‘75 19‘8[\
Time
Figura 1: Lucro Trimestral da JhonsonJhonson de 1960 a 1980.
Fonte: adaptado de ZHANG; LI; YU, 2009.

As séries temporais existem nas mais variadas areas de aplicagéo, como: financas,
marketing, economia, seguros, demografia, ciéncias sociais, meteorologia, energia,
epidemiologia, entre outras (NUSRATULLAH et al., 2015). Outra caracteristica importante
€ que, nesse exemplo e nos resultados dessa pesquisa, a série temporal é invariavel,
entretanto, existem séries temporais multivariaveis (SOCIETY, 2016)(PEDRYCZ;
JASTRZEBSKA; HOMENDA, 2016).

O objetivo e a motivacédo desse trabalho estdo na inferéncia dos lucros de uma
empresa de transporte de carga com a interferéncia da Pandemia. A priori, foi constatado
que o aumento dos lucros da empresa deu-se devido ao transporte de alguns insumos
imprescindiveis, adubos e fertilizantes. Entretanto, decidiu-se fazer uma analise mais
acurada por meio de séries temporais com histérico de dados antes da pandemia e comparar
com os resultados no periodo, os quais pareceriam ser promissores. Por simplicidade,
utilizou-se a planilha do Excel, que faz uso de métodos matematicos como ARIMA.

Entretanto, Redes Neurais Artificias (RNA) (DA SILVA; SPATTI; FLAUZINO, 2010),
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como também outras técnicas computacionais inteligentes como Fuzzy Cognitive Maps
(FCM) ou Mapas Cognitivos Fuzzy (PEDRYCZ; JASTRZEBSKA; HOMENDA, 2016).
Observa-se que € possivel empregar Séries Temporais por meio de aplicacéo de Técnicas
Computacionais Inteligentes, porém, esse néo é o escopo desse trabalho. E, que os dados
empregados sao veridicos.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na secdo 2, fundamentos de
séries temporais sao brevemente apresentados, por se tratar de uma técnica néo trivial
e com muitas variagdes e técnicas, como por exemplo os resultados dessa pesquisa, que
sugerem que a série € ndo temporal por apresentar sazonalidade e crescimento.

Jé a secdo 3 apresenta o desenvolvimento, ou seja, a ferramenta empregada e os
dados histéricos reais como supracitado da empresa e, ainda, mostra os resultados e as
suas respectivas inferéncias. A se¢ao 4 conclui e endereca futuros trabalhos. E, finalmente,
a secao 5, que se destina as referéncias utilizadas.

21 FUNDAMENTOS DE SERIES TEMPORAIS

A analise de dados experimentais que foram observados em diferentes pontos
com o tempo, leva a problemas novos e Unicos na modelagem e inferéncia estatistica. A
correlagéo 6bvia introduzida pela amostragem de pontos adjacentes com o tempo, pode
restringir severamente a aplicabilidade de muitos métodos estatisticos convencionais
tradicionalmente dependentes da suposi¢ao de que estas as observacdes sdo independentes
e distribuidas de forma idéntica.

A abordagem sistematica pela qual alguém vai responder as questdes matematicas
e estatisticas colocadas por essas correlacoes de tempo sdo comumente chamadas de
andlise de série temporal.

O impacto da analise de série temporal em aplicagbes cientificas pode ser
parcialmente documentado pela producdo de uma lista abreviada dos diversos campos
em que podem surgir problemas importantes de séries temporais. Por exemplo, muitas
séries temporais ocorrem no campo da economia, onde estamos continuamente expostos
a cotacoes do mercado de agbGes ou nUmeros mensais de desemprego. Cientistas sociais
seguem séries de populagdes, como taxas de natalidade ou matriculas escolares. Um
epidemiologista pode estar interessado no numero de casos de gripe observados durante
algum periodo. Na medicina, medi¢bes de presséo arterial rastreadas ao longo do tempo
podem ser (teis para avaliar medicamentos usados no tratamento da hipertensédo. Imagens
de ressonancia magnética de padrbes de séries temporais de ondas cerebrais podem
ser usadas para estudar como o cérebro reage a certos estimulos sob varias condigées.
Em um ambiente cada vez mais competitivo, em especial ap6és o conceito das industrias
4.0. produzir a quantidade necesséaria € um dos fatores fundamentais para manter a
sustentabilidade da empresa. Ao se tratar de previsao de crescimento de vendas, consumo
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de agua, de faturamento ou de do numero de automéveis, os beneficios vao além da
previsibilidade para o setor automobilistico, por exemplo, pois pode auxiliar também aos
setores supracitados e os publicos em tomadas tomada de deciséo.

Emoutras palavras, Aperspectiva de antever o futuro sempre encantou a humanidade.
Saber o que vai acontecer antes mesmo de os primeiros sinais se manifestarem pode
propiciar melhor aproveitamento dos efeitos benéficos de eventos futuros ou até mesmo

uma preparagao antecipada de eventuais efeitos adversos (ANTUNES; CARDOSO, 2015).

31 DESENVOLVIMENTO

A andlise da série é apresentada na Figura 2, com métodos estatisticos ARIMA na
linguagem R foi possivel identificar parametros relevantes, como a sazonalidade, tendencia,
entre outros, sobre 0 comportamento dela.

Os resultados da analise da figura 2 demonstraram, mesmo que com pouco espago
temporal, sazonalidade, como se trata de uma transportadora que foca seus trabalhos em
insumos agricolas, esse resultado era esperado.

E, como mostrara no Excel, uma tendencia de crescimento que sera investigado
com mais acuracia, na previsao feita pela planilha eletrénica. Outro fator significativo foi
muito pouco ruido nos dados, ressaltando que os mesmos foram langados diretamente do
banco de dados da empresa. E, finalmente, um comportamento temporal na parte superior
da figura.

Ja as figuras subsequentes apresentam resultados originais por meio do uso da
planilha do Excel, a qual os dados foram importados para analise supracitada.

Os dados apresentados na Figura 3, como ja citados, sdo os lucros de uma empresa
de transportes dos meses de janeiro de 2018 a fevereiro de 2020, aproximadamente o
periodo em que a Pandemia causada pelo COVID-19 comecgou a se erradicar de maneira
agressiva.

Como pode ser visto na Figura 3, o comportamento pré-pandémico ndo tem uma
sazonalidade e nem uma tendéncia bem definida, quando analisado como uma série
temporal. Nesse caso, o comportamento se assemelha a um ciclo. Entretanto, a previsao
encontrada mostra praticamente uma tendéncia considerando o pior caso: um limite de
confianga inferior de 95%, representado pela linha laranja fina inferior. O melhor caso é
caracterizado por meio de um limite de confiancga superior (linha laranja fina superior) e a
previsao é representada pela linha laranja mais grossa.
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Figura 2: Elementos anélise temporal.
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Figura 3: Lucro da Empresa no Periodo Pré-Pandemia.

Fonte: Autoria Propria.
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A Figura 4 mostra a previsdo desses dados feitas por meio do Excel, com a sua
funcado de previsao por meio de séries temporais.

700,000.00
600,000.00
500,000.00
400,000.00
300,000.00
200,000.00

100,000.00

Figura 4: previsdo do lucro da empresa.

Fonte: Autoria Propria.

A Figura 5 mostra de forma mais acurada somente a previsdo da tendéncia dos
lucros que vao de R$ 429.769,34 no més de marco de 2020 a setembro de 2020 de R$
469.994,33.

Tendéncia da série temporal
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Figura 5: Tendéncia da Série Temporal.

Fonte: Autoria Propria.

Uma tendéncia de crescimento de R$ 6.704,17 a cada més, essa foi a previsdo de
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acordo com pouco mais de um ano de dados histéricos no periodo pré-pandemia. Ja os
resultados reais no periodo de margo de 2020 até setembro de 2020 mostram, de acordo
com a Figura 6, os seguintes resultados.

Lucros obtidos no inicio da Pandemia

450,000.00

400,000.00

350,000.00 \

300,000.00

250,000.00
200,000.00
150,000.00
100,000.00

50,000.00

Mar-20 Apr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Aug-20 Sep-20

Figura 6: Lucros Obtidos Pela Empresa no Inicio da Pandemia.

Fonte: Autoria Prépria.

O periodo em analise € um tanto quanto pequeno para se identificar padrées, e
consequente sazonalidade, ou ainda uma tendéncia bem definida. Entretanto, com uma
leve tendéncia de crescimento com uma oscilacdo e valores muito préximos nos periodos
de abril a setembro de 2020, é possivel observar um crescimento, comparado aos
valores histéricos, como mostra a Figura 3, R$ 342.926,18, e R$ 419.691,23 nos meses
pés pandemia. Contudo, comparado ao mesmo més da previsdo, este valor seria R$
463.290,17. Uma provavel diferenca de R$ 6.704,17. Uma comparagdo mais macro seria
a média real dos lucros obtidos, que é de R$ 384.655,27, enquanto a média da previséo é
de 449.881,84.

Apesar de se analisar apenas uma tendencia, com pouco tempo de dados historicos
€ possivel inferir que os resultados sugerem uma diferenga de crescimento apesar da
empresa ter lucrado no periodo pandémico, o que a priori apontavam bons resultados, por
meio de uma analise com as series temporais a empresa poderia ter lucrado ainda mais
nesse periodo.

41 CONCLUSAO

Apesar dos resultados e analise, ainda serem iniciais, foram satisfatérios, pois a

empresa apresentou aumento de lucro no periodo pos-pandemia. Entretanto, se caso ndo
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houvesse essa crise mundial que afetou a economia de praticamente todos os paises, foi
possivel observar, que mesmo num periodo pequeno para uma analise mais acurada, a
empresa poderia ter um ganho ainda maior, de acordo com seus dados historicos. Isso
sugere que a empresa teve aumento nos seus rendimentos durante a crise causada
pela pandemia em uma anélise simplista observando somente os lucros. Contudo, estes
rendimentos poderiam ser possivelmente ainda melhores de acordo com a tendéncia
apontada pela ferramenta Microsoft Excel 365. Deste modo, pretende-se contribuir para
este tipo de analise para outros tipos de negocios com a metodologia apresentada.
Futuros trabalhos enderecam aumento no intervalo de analise para tentar identificar
com mais acuracia, as fases da do periodo antes e pés pandemia, para se atingir com maior
acuricia os efeitos negativos da mesma. Ressaltando que esses resultados foram obtidos
no inicio dela. Outra possivel melhoria no trabalho seria utilizar uma técnica inteligente,
como redes neurais artificiais classicas e profundas, apesar de que em dados ndo massivos
as duas técnicas costumas se igualar, entretanto, cabe uma nova investigacéo cientifica

também com esse viés nessa pesquisa.
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