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RESUMO

SANTOS, Sara R. Aplicacdo de métodos de previsdo de demanda de um produto
em uma inddstria de alimentos do Paran&. 2014. 38 p. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado em Engenharia de Producdo) — Universidade Tecnolbgica
Federal do Parana 2014.

A previsdo de demanda exerce um papel importante para que as organizagdes
obtenham vantagens competitivas, pois serve como ferramenta para o planejamento
e tomada de decisdo na administracdo de estoques e em diversas areas que envolvem
a producédo de produtos e servicos, como por exemplo, a gestdo da cadeia de
suprimento, a administracdo de estoque e o planejamento e controle da producao.
Porém para a utilizagdo das informacgdes encontradas € necessario a verificacdo de
sua acuracia. A pesquisa realizada foi exploratoria, bibliografica, onde se procedeu
um estudo de caso com a finalidade de aplicacdo. No desenvolvimento deste trabalho,
selecionou-se um o produto por meia da indicacdo dos gestores o biscoito de maior
importancia financeira para empresa, aplicou-se os meéetodos de previsdo mais
adequados para as caracteristicas da seérie temporal, a fim de encontrar os valores
mais acertados. Os métodos quantitativos de previsdo de séries temporais
empregados foram os método de Holt-Winters Multiplicativo e o Holt-Winter Aditivo.
Apos a analise dos erros de previsao, o método escolhido e proposto como ferramenta
de apoio as tomadas de decisdo da administracdo da producéo € o Método de Holt-
Winters Aditivo, pois apresentou melhor assertividade, enquanto os erros do metodo
Multiplicativo possui maior amplitude.

Palavras-chave: Séries Temporais. Biscoito. Administracdo da Producéo



ABSTRACT

SANTOS, Sara R. Application of methods of forecasting demand in a product of
afood industry Parana. 2014. P. 38. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado
em Engenharia de Produc¢éo) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana 2014.

Demand forecasting plays an important role for organizations to gain competitive
advantages, the it serves as a tool for planning and decision making in various areas
gue involves the production of goods and services, such as the management of the
supply chain, the inventory management and production planning. But for the use of
the information found is Necessary to check its accuracy. The research was
exploratory, literature, where it Conducted a case study with the purpose of application.
Developing In this work, we selected the product of greater financial then importance
of the company, we Applied the Most Suitable for the characteristics of time-series
forecasting methods in order to find The most agreed values. Quantitative methods of
forecasting time series Were employed the method of Holt-Winters Multiplicative and
the Additive Holt-Winter. After the analysis of forecast errors, the chosen and the
Proposed a support tool outlets of operations management decision method is the
method of Holt-Winters additive since it was more assertive than the Multiplicative
method

Keywords: Temporal Séries. Rusk. Production Management
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a regido Oeste do Parana apresentou um crescente
desenvolvimento industrial. A industria alimenticia € um dos responsaveis pela
mudanca do cenario econdmico, e seus impactos foram significativos na geracéo de
empregos e desenvolvimentos tecnoldgicos. Essa mudanca de cenario tem inicio na
mesa dos brasileiros, com o aumento da renda per capita ha também um aumento
proporcional nos gastos na aquisicdo de alimentos, cerca de 17,10% das despesas
totais séo destinadas a esse fim, o que representa 20,75% das despesas de consumo
(IBGE, 2004).

A industria de biscoitos se destaca pelo seu constante crescimento, iSso
ocorre devido a procura por uma alimentacdo rapida nos pequenos intervalos de
tempo que a maior parte da populacdo economicamente ativa dispde. A necessidade
de uma refeicao pratica durante o dia-dia fez com que 0s biscoitos conquistassem um
espaco na rotina dos brasileiros.

Para acompanhar o crescimento do mercado em um ambiente cada dia mais
competitivo, percebe-se a necessidade de buscar ferramentas para serem adotada
como estratégia organizacional, a fim de alcancarem um diferencial competitivo. Ao
longo das ultimas décadas, executivos de todo o mundo descobriram que a maneira
mais eficaz para analisar e tomar decisfes, € criando simulacdes atravées de planilhas
e modelos computacionais, esses modelos sao criados por meio de uma sequencia
I6gica e relacbes matematicas, que fornecem informacdes similares a realidade
(RAGSDALE, 2009).

Uma das formas de obter informacdes futura com maior precisdo, é por meio
da utilizacdo dos métodos de previsdo de demanda, onde é possivel conhecer um
cenario futura, permitindo a realizacdo de planejamento das tomadas de decisdo, a
fim de alcancar melhor desempenho organizacional.

A previsdo de demanda é uma das ferramentas que apresentam vantagens
competitivas as empresas, pois possibilitam conhecer o que o cliente quer, no tempo
desejado e na quantidade necessaria. Saber o que o cliente quer antecipadamente é
importante para um melhor planejamento do abastecimento de toda cadeia produtiva,

diminuindo custos e principalmente obtendo a satisfacéo do cliente.
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No decorrer de nossas vidas somos obrigados a fazermos escolhas na
esperanca de que nossas decisbes tragam beneficios para nossa vida pessoal e
também para a organizacdo que representamos. Quando problemas surgem no
ambiente coorporativo, com eles também podem surgir métodos diferentes para
soluciona-los, analisar qual a melhor ferramenta a ser aplicada € essencial para a
obtencao de melhores resultados (RAGSDALE, 2009).

Para Cavalheiro (2003, p. 103) obter dados de previsdes € fundamental, pois:
Estas informagfBes sdo vitais para qualquer empresa que se

preocupa com o0 planejamento de suas operacfes, principalmente para

aquelas cujos produtos séo pereciveis e que dependem da disponibilidade de

matéria-prima de origem agropecuéria, como é o caso da Industria de

Alimentos.

Escolher o método de previsdo de demanda que melhor se ajuste ao
comportamento da demanda € um processo essencial pra se obter resultados que
possam ser utilizados como ferramentas de otimizagc&do de estoque, logistica, cadeia
de suprimentos e de outros setores de uma industria.

O estudo foi realizado em uma industria de alimentos, que esta localizada na
area industrial da cidade de Medianeira-PR na regido sul do Brasil. A empresa produz
biscoitos, massas e refrescos, e distribui seus produtos para 16 estados brasileiros, e
também atende o mercado de paises como Uruguai e Paraguai.

As projecdes de demanda atualmente na empresa sdo baseadas
principalmente por meio de pesquisa de comportamento do mercado. Esses dados
sdo obtidos com a parceria de empresa especializada em pesquisa de mercado que
utiliza metodologias proprias. Essas informacfes sdo ajustadas por uma equipe
especializadas em vendas, nenhum outro método quantitativo é utilizado atualmente.

Quando as previsbes sao realizadas sem a utilizacdo de técnicas
guantitativas, na maioria das vezes podem tornar o balanceamento do nivel de
estoque complexo, gerando assim estoque em excesso (overstock), ou muitas vezes
a falta de produtos (stockout).

A partir destas circunstancias, a indagacao que incentivou o presente estudo,
a qual buscou encontrar e aplicar o resultado foi: "Qual a técnica quantitativa de
previsdo de demanda, capaz de fornecer projecées de demanda de um determinado
tipo de biscoito, com o menor erro?”.

O estudo foi aplicado no biscoito Maizena®, pois esse possui maior

representatividade para o financeiro da empresa.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho é determinar o melhor método de
guantificacdo a ser utilizado como ferramenta de previsdo de demanda de vendas
utilizando como modelo o biscoito de maior volume de demanda da empresa

estudada.

1.1.2 Objetivo Especifico

a) Selecionar o produto objeto de estudo por meio de indicagéo do produto
de maior importancia financeira

b) Selecionar os métodos de previsdo de demanda

c) Aplicacdo dos métodos

d) Calcular os erros de previséao.

e) Identificar qual o modelo que melhor se ajusta aos dados para a previsao
de demanda, cujos calculos previstos possam ser utilizados como dados estratégicos

de tomada de decisdo na organizacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO DE BISCOITO

Dados da ANIB (2014) mostram que o consumo de biscoitos no Brasil por
habitante passou de 6.06 kg em 2009, para 6,12Kg em 2012, impulsionando o
aumento da producéo de 1.206.000 toneladas em 2009 para 1.250.000 toneladas em
2012. O biscoito recheado representa 27% do total do consumo de biscoitos no Brasil,
o cocker 21%, secos e doces somam 15 %,e biscoito maria juntamente com o
Maisena® somam 12%, esses podem ser considerados como 0s principais produtos
da industria de biscoito, pois sdo 0s que representam maior fatia da demanda total.
As demais segmentacdes de biscoito, que possuem baixa saida no mercado, juntas
representam 15 % do consumo total.

O Brasil ocupa a segunda colocacdo na producdo mundial de biscoitos,
perdendo apenas para os Estados Unidos que ocupam a primeira colocagcdo como o
maior produto de biscoito do mundo.

No Brasil, cerca de 30% das 800 fabricas que produzem biscoitos, tem sua
localizacdo na regido sudeste do pais, grande parte no estado de Sao Paulo
(SIMABESP, 2014).

2.2 TOMADA DE DECISAO

Nas ultimas cinco décadas, os diversos processos decisorios se tornaram
objeto de pesquisa para muitos estudiosos e executivos, trazendo muitas descobertas
e novos tépicos a serem analisado sobre o assunto. A importancia dos profissionais
envolvidos nas tomadas de decisdes ¢€ irrefutavel, porém no atual cenario econémico,
e com organizacdes com alto nivel de competitividade, se vé a necessidades que
esses profissionais tenham decisGes rapidas e certeiras. (PEREIRA; BARBOSA,
2008).
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Na visdo de Mafra-Pereira e Barbosa (2008, p. 97) sobre decisbes

organizacionais:

As organizagBes tém sofrido transformacdes intensas em sua dinémica,
devido as mudancas constantes em seus ambientes de negdcios. Diante
desse cenario, elas tém se esforcado no sentido de acompanharem essas
mudancas, interpreta-las e compreenderem as implicacdes para seus
negocios; além de buscarem atualizacbes sobre fatores de mudanca e
utilizarem informagdes nas tomadas de decisfes.

Com as ameagas presentes, constantemente nas organizacdes é necessario
o cuidado na qualidade das informacgdes utilizada nas tomadas de decisdes, por este
motivo a coleta de dados passou a ser de estrema importancia para a captacéo de
dados confiaveis que alimentem todo o sistema de informagéo (DANTAS, 2014).

E importante que a sequéncia de informagdes entre abastecedor e cliente,
gue antecede o fluxo de suprimento, seja 0 mais completo, pois o acumulo de
conhecimentos entre ambas as partes S80 essenciais para criar vantagens
competitivas ao longo da cadeia. Outro fator importante que possibilita alavancar
resultados da organizacéo é a aplicacdo de metodologias adequadas ao planejamento
de produtos envolvendo conceitos técnicos com fatores comerciais, de marketing,
analise financeira constante, o envolvimento dos empregados e a utilizacdo de capital
intelectual. (ROCHA 2004).

Rossetto et al (2011) comprova, por meio do seu estudo de técnicas previsdo
de demanda em empresas de alimentos, a importancia de um bom sistema de
armazenamento de dados de vendas, onde pode observar em seu estudo que as
empresas com sistemas mais ajustados apresentaram previsdes com maior acuraria
em comparagdo com as empresas que ndo possuem um armazenamento de
informacfes adequado.

Qualquer falha em um dos elos ao longo da cadeia pode comprometer a
gualidade e o custo do produto ou servigo prestado, pois uma boa gestdo depende da
eficiéncia de todos os envolvidos. Os obstaculos enfrentados por conta da falta de
treinamento devem ser resolvidos através de um plano de ac¢éo, na busca de ampliar
o conhecimento do nivel operacional que possam compreender todos 0S processos
da cadeia (WEYMER, 2011).

De acordo com Chopra e Meindl (2004), os dados obtidos por meio da

previsdo de demanda s&o as bases para as tomadas de decisdes no gerenciamento
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da cadeia de suprimento, evitando possiveis gargalos na produ¢do e aumentando sua
eficiéncia.

Segundo Mancuzo (2003) os resultados alcancados por meio do estudo de
analise de metodologias de previsdo de demanda em uma empresa distribuidora de
rolamentos, foram importantes para diminuir as consequéncias causadas pela
constante sazonalidade no mercado da empresa, produzindo dados de tendéncias do
consumidor que auxiliam nas decisdes relacionadas a promoc¢odes, valor de venda dos

produtos e tempo de pagamento.

2.3 ADMINISTRACAO DE ESTOQUES

Para Moreira (2011) estoque € todo produto acabado, matéria prima ou
componente usados na producédo, que sao acondicionados de forma inativa por um
determinado periodo de tempo.

Os estoques de matéria prima séo criados para evitar que a producao pare
por conta de atrasos de fornecedores. Os produtos em processos sao armazenados
para impedir que um setor pare suas atividades devido a atrasos nas etapas
antecessoras. Os produtos acabados sdo estocados para garantir que possiveis
paradas na producéo nao lhe impecam de atender o mercado consumidor (TUBINO,
2009).

Russomano (1986) sugere que o controle de estoque tenha que sujeitar-se ao
PLAC, descartando problemas de coordenacéo e impedindo situacfes de atrasos de
entregas de material a producéo.

Estipular os niveis adequados de estoque envolve varios riscos, pela
dificuldade de estabelecer com precisdo a quantidade desejada pelo cliente,
problemas ao estabelecer o valor necessario para manter em estoque, e
principalmente pela dificuldade de prever com exatiddo a chegada da matéria prima
para producado. Para diminuir os riscos € essencial efetuar o calculo da previsédo de
demanda e antever o tempo de ressuprimento (HONG, 2008).

Afonso, Filho e Novaes (2011) discorrem em seus estudos a relevancia da

aplicacdo das metodologias de previsdao de demanda na gestao de estoque, pois a
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reducdes de custos que a aplicacdo das técnicas nos permite alcangcarem, sao
fundamentais para futuros investimento em outras areas da organizacao.

Para Dias (2008) o comeco de qualquer pesquisa de estoque esta guiado na
previsdo de consumo de material ou da demanda, pois é importante se conhecer
previamente os produtos, a quantidade, e em o periodo de tempo que serdo

consumidos, contribuindo assim para estabelecer as demissdes de estoques.

2.4 INTRODUCOES A PREVISAO DE DEMANDA

Os modelos de previsdo sdo metodologias que nos permite estimar valores
futuros, por meios de procedimentos qualitativos ou quantitativos (SAMOHYL;
SOUZA; MIRANDA, 2008). A previsdo de demanda é uma das ferramentas
fundamentais para alcancar niveis altos de desempenho, Furtado (2006, p. 6) a define

comao:

Um diferencial que estd sendo cada vez mais utilizado atualmente por
empresas de todos os portes € a pesquisa por modelos que nos permitam
prever guantitativamente uma variavel e medir a qualidade dessa previsao.
Através de ferramentas como essas, conseguimos antecipar cenarios futuros
para planejar, alocar e dimensionar recursos de modo a tentar reduzir gastos
desnecessarios com decisdes equivocadas.

De acordo com Kotler (2000), mensurar demandas futuras é uma ferramenta
importante para diversos fins dentro de uma organizacdo, como por exemplo, na
aquisicao de matérias-primas, calculo do custo do produto, e para planejamento da
producéo.

Porém, muitos gestores acreditam que sua experiéncia e conhecimento no
ramo em que atuam, sdo suficientemente capazes para estimar previsdes futuras, e
as julgam mais precisas que os meétodos quantitativos oferecem. No entanto, a
realizacdo de um estudo para identificar o melhor modelo de previsdo, € capaz de
prever melhores resultados, podendo diminuir as erros pela metade (SAMOHYL,
SOUZA, MIRANDA, 2008).



17

Os dados que serao utilizados para se obter as previsoes futuras podem ser
classificados em duas categorias: quantitativa e qualitativa. Dias (2008, p 32)
apresenta as seguintes descricOes para as categorias:

Quantitativas: evolucdo das vendas do passado; variaveis cuja
evolugdo e explicacdo estdo ligadas diretamente as vendas. Por exemplo:
criacdo e vendas de produtos infantis, areas licenciadas de construgfes e
vendas futuras de matérias de construcdo; variaveis de facil previséo,
relativamente ligadas as vendas (populagéo, renda, PNB); e influencia da
propaganda. Qualitativas: opinido dos gerentes, opinido dos vendedores;
opinido dos compradores; e pesquisa de mercado.

2.5 TECNICAS DE PREVISAO UTILIZANDO SERIES TEMPORAIS

De acordo com Ragsdale (2009, p. 500) uma série temporal é “um conjunto
de observagbes em uma variavel quantitativa coletada no decorrer do tempo”.
Segundo Morettin e Toloi (2004) além de realizar previsdes futuras, podemos analisar
uma seérie temporal para investigar as causas geradoras das variagdes, e para relatar
seu comportamento quanto a presenca de tendéncia, ciclos, sazonalidade e etc.

Para Corréa e Corréa (2012) os principais componentes a serem estudados
em uma série temporal sdo as seguintes:

— Tendéncia: Determina se existe crescimento ou o declinio da variavel ao longo
do periodo, podendo ela se ajustar a uma reta ou a uma curva.

— Ciclicidade: Comportamento de variacdo da série que se repete ap0s um
determinado periodo. E chamada de sazonalidade quando o tempo do ciclo é
anual.

— Aleatoriedade: Sdo as oscilacfes da série temporal que ndo sédo explicadas
pela tendéncia ou pela ciclicidade.

O quadri 1 relaciona os modelos de previsao mais utilizados em séries
temporais, discriminando-os conforme a presenca de sazonalidade e

tendéncia, indicando o método mais adequado para cada situacao.

Nao Com
Sazonalidade Sazonalidade
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© © Média Mével
E2 simples Sazonal Aditivo
£3 Suavizacédo
9 o Exponencial Sazonal

- Simples Multiplicativo

= Media Movel
= é Dupla Aditivo Holt-Winter
S S Suavizacgao

0 Exponencial Multiplicativo Holt-

Dupla winter

Quadro 1-Os oito métodos classicos de série temporal.
Fonte: Mun (2010)

2.5.1 Média Mével Simples

De acordo com Morettin e Toloi (2004) a denominacdo de meédia movel
simples € dada pelo principio de que a cada espaco de tempo a ultima observacéo
sera utilizada para substituir sua antecessora. Segundo Rasgadade (2009) o método
de média movel simples pode ser considerado um dos mais faceis de ser aplicado
devido a simples compreensao dos elementos estacionarios. Por meio dessa técnica
os valores futuros calculados para o intervalo t+1 (expresso por Y,,,) é a média dos

valores previstos (expresso por k), como € denotado na expressao (1).

YY1tV

Onde:

Y; 11 =vendas previstas no periodo t+1

Y; = vendas realizadas no periodo t

k= numero de periodos considerados na média

Segundo Morettin e Toloi (2004) a determinacdo da quantidade de
observacOes utilizadas na média (k) influenciara no comportamento do método. O
tamanho denominado para k serd inversamente proporcional a velocidade das

variacdes durando o intervalo de tempo estudado. Os autores também descrevem as
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vantagens e as desvantagens da escolha do método de média movel como mostrado

no Quadro 2.
Vantagens Desvantagens
Facil Execucao Aplicavel apenas em séries estacionaria
Aplicadvel em amostras pequenas Deve armazenar no minimo (k-1)
Flexivel em virtude da variabilidade de k | Complexidade de definir k

Quadro 2. Vantagens e Desvantagens do Método de Média Mdvel Simples
Fonte: Adaptado de Morettin e Toloi, 2004.

O método da meédia movel simples, dependendo do valor atribuido para Kk,

pode ocultar a existéncia de variagdes de sazonalidade da série (MOREIRA, 2011).

2.5.2 Suavizacao Exponencial Simples (SES)

Desenvolvido durante a Il Guerra Mundial, a suavizacao simples foi o primeiro
método de ajuste exponencial, e foi usado pela primeira vez para fins industriais no
controle de estoques em 1956. Ele é mais indicado quando a série ndo possui
tendéncia e sazonalidade (SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008). O método é

expresso pela seguinte equacao (2):

Py = a0+ (1 - a)P, (2)

Onde:

P,,,= previsao para o préximo periodo
P.= previsdo do periodo t;

0.=valor obervado no periodo t;

a=parametro de suavizacdo do método (0 < a <1).

Morettin e Toloi (2004) esclarecem que estabilidade das previsdes

determinadas através do método de SES, esta diretamente relacionada a amplitude



20

do valor adotado ao parametro de suavizagdo do método, ou seja, quanto menor for
a, menor sera a instabilidade das previsdes. Usualmente as séries com baixa
aleatoriedade empregam-se a maiores. No quadro 3 ao autores também descrevem
as vantagens e as desvantagens ao optar pela utilizagdo da suavizagao exponencial

simples.

Vantagens Desvantagens

Facil Compreensédo Complexidade de definir a

Custo baixo de aplicagcéo

Flexivel em virtude da variabilidade de a

Quadro 3. Vantagens e Desvantagens do Método de Suavizagdo Exponencial Simples
Fonte: Adaptado de Morettin e Toloi, 2004

2.5.3 Suavizacao Exponencial Dupla (SED) Ou Método De Holt

A dupla suavizacéao foi desenvolvida em 1957 por Holt, como uma expansao
da suavizacéao simples. Essa técnica é aplicada para séries de dados que apresentam
tendéncia linear (SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008). Segundo Moreira (2011) o
método de dupla suavizacdo € um método de 2° ordem que é aplicado sobre as
previsbes de 1° ordem obtidas pelo método de SES. Ele fornece previsées mais
suavizadas do que a método anterior, pois as mudancas serdo menos bruscas.
Samohyl, Souza e Miranda (2008) recomendam as expressoées (3), (4) e (5) pra

encontrar as previsoes futuras.

ne = a0y + (1 —a)(ne_q +ceoq ) (3)
¢t =P —me_g) + (1 — By (4)
Peyr =n¢ + ke (5)

Onde:

n.=nivel
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c;= crescimento

o= parametro de suavizacao para o nivel

p= parametro de suavizacgéo para o crescimento
P, .= previsao para o periodo t+k

(O<a, B<1)

Morettin e Toloi (2004) discorrem as vantagem e desvantagens da utilizacao,
como sendo semelhantes aos dos métodos anteriormente estudados, acrescentando
desvantagem da complexidade de determinacéo da constante . O método de Holt €
indicado para os casos onde a série ndo apresenta sazonalidade, apenas indica a
existéncia de tendéncia (SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008).

2.5.4 Método De Holt Winters

Winters obteve esse método por meio da ampliacdo do método de Holt, ele
acrescentou uma equacao para permitir previsdes onde a série observada apresente
sazonalidade, essa nova equacéao determina o coeficiente de ajuste da sazonalidade
(SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008). A presenca de sazonalidade em uma série
pode apresentar efeitos aditivos ou multiplicativos, que podem ser identificados
utilizando as técnicas do método de Holt-Winters (RAGSADALE, 2009). Samohyl,
Souza e Miranda (2008) demonstram que podemos obter as previsbes para
sazonalidades aditas por meio das equacdes (6), (7), (8), e para sazonalidade

multiplicativa com as equacdes (10), (11), (12) e (13).

ny = a(0¢ — Sem) + (1 — @) (Mg + Ce—1y) (6)
¢t =P —me_g) + (1= By (7)

S =V (0r —Mpoq — Ce—1) + (1 = ¥)Stom (8)
Peyre =N + ke + Seomak 9)

ng=a (sto_t ) + (1= a)(ne-q +c1) (10)

¢t =P —me_g) + (1 — By (11)

se =¥ (=) + A= V)sem (12)
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Prip = (Mg + ke)Se—mak (13)

Onde:

n.=nivel

c;= crescimento

s;=sazonalidade

o= parametro de suavizacao para o nivel

p= parametro de suavizacdo para o crescimento
y = parametro de suavizacéo para a sazonalidade
P, .= previsao para o periodo t+k

m= ciclo sazonal

(0<a, B, y.<1)

Além de possuir as mesmas vantagens e desvantagem apresentadas no
método de Holt-Winter, o método de Holt-Winters possui uma grande dificuldade para

se desenvolver um intervalo de confianca para a previsdo (MORETTIN; TOLOI, 2004).

2.6 AVALIACAO E ESCOLHA DOS METODOS DE PREVISAO

Furtado (2007) explica que podemos encontrar diferentes métodos para se
encontrar as previsdes de demanda, porém para conhecer qual o a ferramenta que
melhor se aplica a série de dados, é necessario conhecer os erros de previsao.
Conhecendo a amplitude das discrepancias podemos utiliza-las como parametro para
a comparacao dos modelos.

Pellegrini e Fogliatto (2000, p 50) afirmam que “a escolha do modelo mais
apropriado é feita a partir do somatério dos erros gerados por cada modelo”. Podemos

obter o valor do erro de cada intervalo de tempo por meio da expressao (14).

er =2 — 2 (14)
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Onde:
e, = erro para o periodo t;
z, = valor do periodo t;

2, = valor previsto para o periodo.

Segundo Samohyl, Souza e Miranda, entre as diversas formas de calcular a
somatoria dos erros, as mais utilizadas sdo a discrepancia média (15), a discrepancia
Absoluta Média (16), a discrepancia quadrada média (17), a discrepancia percentual
absoluta média (18) e o coeficiente U de Theil (19).

DM = % t=1€t =%Z?=1(Pt —0)=0 (15)

DAM = %2?:1'61:' = %Z?=1|Pt — Ol (16)

DOM = %Z?ﬂ e’ = %2?:1(Pt — 0y)* (17)

DPAM = i, [0 (18)
\/Z?’zl(alvoj'—predj)z

UTHEIL = (19)

\/Z?’zl(alvoj—alvoj_l)z

Onde:

e,= erro pra o periodo t;

P,= previsdo do periodo t;

0.= valor obervado no periodo t;

alvoj = sdo os valores reais desejados na previsao;

predj= representa os valores obtidos pelo método de previsao;
DM = discrepancia média;

DAM = discrepancia Absoluta Média;

DQM = discrepancia quadrada média;

DPAM = discrepancia percentual absoluta média,

UTHEIL= coeficiente de desigualdade.
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No quadro 4 podemos observar os pontos fortes e fracos que auxiliam na

escolha do método de céalculo das soma dos erros de previsao.

Medida Pontos Fracos Pontos Fortes
Discrepancia média Soma=0 Mede vieis
Discrepancia Absoluta Média Incomparavel entre produtos Intuitivo

Discrepancia quadrada média

Incomparavel entre produtos

Facil manipulacdo matematica

Discrepancia percentual
absoluta média

Sem definicdo para Ot=0

Comparavel entre produtos e
técnicas

Quadro 4. As principais discrepéancias de previsao
Fonte: Adaptado de Samohyl, Souza e Miranda, 2008.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O estudo realizado é descrito como de natureza aplicada. O estudo de
natureza aplicada tem como caracteristica o direcionamento a um determinado caso,
com a finalidade de produzir solucdes praticas (KAUARK, MANHAES, MEDEIROS,
2010).

Quanto a abordagem do problema este € caracterizado como pesquisa
guantitativa. Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 69) a pesquisa quantitativa

considera que:

Tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opinides e
informages para classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos e de
técnicas estatisticas (percentagem, média, moda, mediana, desvio-padréo,
coeficiente de correlagdo, andlise de regresséo etc.).

Esta pesquisa teve como finalidade realizar um estudo exploratorio. Segundo
Gil (1991), sob os aspectos de seus objetivos, a pesquisa exploratoria visa adquirir
maiores informacdes sobre o problema proposto, com base em levantamentos
bibliograficos que nos permitira conhecer diferentes maneiras de solucionar o tema a
ser investigado.

Os procedimentos metodoldgicos empregados a este trabalho foram de
pesquisa bibliografica, e estudo de caso. De acordo com Kauark, Manhaes e Medeiros
(2010) o estudo de caso é caracterizado por um estudo aprofundado e detalhado do
problema proposto, e a pesquisa bibliografica quando o estudo é desenvolvido com

auxilio de livros, artigos e matérias disponiveis na internet.

3.2 COLETA DE DADOS

Devido a caracteristica da obtencéo dos dados o estudo pode ser classificado

como pesquisa documental. Para Gil (2009, p.45) “a pesquisa documental vale-se de
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materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com os objetos de pesquisa”.

A empresa possui um sistema integrado de dados, onde é possivel resgatar
os dados histéricos de venda dos produtos por diferentes parametros, para esse
estudo utilizou-se as informagdes de venda por peso.

O periodo compreendido pelos dados foi de 4 anos, com inicio em janeiro de
2010 e finalizando em dezembro de 2013. Os dados foram gerados més a més e

exportados do sistema da empresa para arquivos em versao do Microsoft Excel.

3.3 PLANO DE EXCECUCAO

O estudo foi desenvolvido em oito passos, que foram:

Passo 1: o inicio da pesquisa se deu com um aprofundamento teérico dos
diferentes tipos de modelos de previsdo de demanda, conhecendo seus pré-requisitos
e suas limitacdes necessarias para que se pudesse selecionar os métodos candidatos
como melhor ferramenta de previsdo de demanda que atendesse as caracteristicas
da série estudada necessarios para aplicacao. .

Passo 2:. selecionou-se o produto a ser utilizado como objeto de estudo. Foi
utilizada como critério de escolha o produto representa maior importancia financeira
para a empresa. Os valores da movimentacdo financeira da empresa nao foram
divulgados, porem se conheceu Esso produtos por meio de indicacdo do gerente de
vendas da empresa, que informou o biscoito Maizena® como o biscoite de maior
movimentacdo monetaria para a empresa.

Passo 3 : coletou-se os dados na empresa, reunindo documentos com dados
historicos de venda. Os dados foram importados do sistema de dados da empresa
para um arquivo do Excel, contendo os valores de venda em toneladas de janeiros de
2010 a dezembro de 2013

Passo 4: analisou-se os dados de venda para a verificacdo das componentes
existentes na series de dados, como tendéncia e sazonalidade. A informacéao
encontrada na pré analise foram extremamente importantes para a selecdo dos

modelos de previsédo que seriam utilizados na pesquisa.
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Passo 5: aplicou-se as técnicas de previsao, utilizando os modelos Holt-Winter
Aditivo e Holt-Winter Multiplicativo. As férmulas para encontrar as previsées de cada
método foram formuladas para aplicagdo no programa Microsoft Excel.

Passo 6: analisou-se os erros das previsbes encontradas pelos métodos
selecionados, por meio da aplicagdo das formulas de discrepancia no programa
Microsoft Excel.

Passo 7: comparou-se e verificou-se a precisao dos resultado obtidos por
meio dos métodos de erros.

Passo 8: e por fim, analisou-se e discutiram-se os resultados encontrados e
apresentou-se a técnica quantitativa de previsdo de demanda, capaz de fornecer

projecdes de com o menor erro.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 SELECAO DO PROGRAMA COMPUTACIONAL

Para uma maior rapidez das aplicac6es dos métodos de previsdo de vendas
durante o estudo, optou-se pela utilizagédo de um software. A selecdo do programa
computacional a ser utilizado foi determinada pela procura do software de menor custo
e facil manipulacdo. Assim optou-se pelo Microsoft Excel, pois além de ser um
programa acessivel financeiramente e de manuseio simples, possui as ferramentas
necessarios para tratamentos estaticos para analise de séries temporais e aplicacéo

de diversos métodos de previsdo de demanda.

4.2 ANALISE PRELIMINAR DOS DADOS

Inicialmente foi elaborado o gréafico da série temporal de venda do biscoito
Maizena®. A série compreende a quantidade de biscoito vendido em toneladas desde
janeiro de 2010 até dezembro de 2013 més a més, estes valores estdo expressos na

figura 1.
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Figura 1-Série Temporal de Vendas do Biscoito Maizena®
Fonte: Autoria Propria

Uma das caracteristicas que pode ser verificada visualmente na figura 1, € a
presenca da sazonalidade. Os meses de dezembro e janeiro sdo constantemente
marcados por uma queda de vendas significavelmente alta, enquanto o més de marco
pode-se observar um aumento da venda de biscoito em todos os anos. Assim pode-
se afirmar que a série apresenta uma forte ciclicidade anual.

Outro componente que pdde ser observado é a presenca de tendéncia. O
crescimento da venda do biscoito ao longo dos quatro anos estudados denuncia a

existéncia de uma tendéncia positiva ao longo da série.

4.3 RESULTADOS DOS METODOS DE PREVISAO

A analise preliminar da série temporal estudada forneceu as informacdes
necessarias para a escolha dos métodos mais adequados e capazes de fornecerem
melhores resultados. Foram selecionados os métodos de Holt-Winter Multiplicativo e
o Holt-Winter Aditivos, por serem mais adequados quando se verifica a existéncia de

tendéncia e sazonalidade concomitantemente.
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Calculou-se a previsdo das vendas para 0s 12 meses seguintes da série
estudada, compreendendo os meses de janeiro a dezembro de 2014. Assim, a
empresa pode obter as informac6es necesséarias para um melhor planejamento da
producdo com meses de antecedéncia. A acuracia das previsdes realizadas foi
atestada por meio da mensuracédo dos erros DM, DAM, DQM,DPAM. As previsoes
gue epresentaram 0s menores erros foram consideradas as mais qualificadas para
serem usadas como base para o planejamento da producédo de biscoito Maizena. O
método de andlise de erro que teve maior relevancia na escolha da técnica de previsao

foi a DPAM, pois ela é a mais indicada quando ha uma comparacao de métodos.

O primeiro método aplicado as séries temporais dos produtos foi o Winter
Multiplicativo. Os parametros de suavizacado do nivel (a), da tendéncia (8) e da
sazonalidade (y), foram obtidos por meio do método de tentativa e erro, buscando os
valores que minimizassem a amplitude dos erros. Assim encontrou-se para o Winter
Multiplicativo a=0,0001, =0,0001 e y=0,3.

Aplicando as formulas com os parametros obtidos encontraram-se as
seguintes previsdes para o método de Holt-Winter Multiplicativo expressas na Tabela

1 e na Figura 2.

Tabela 1-PrevisGes de Venda pelo método de Holt-Winter Multiplicativo

Periodo Previsao
jan-14 74422,87
fev-14 92983,79
mar-14 113137,4
abr-14 112123
mai-14 121376,2
jun-14 117571,1
jul-14 123227
ago-14 122875,9
set-14 121683,4
out-14 108377,9
nov-14 115059,9
dez-14 96352,53

Fonte: Autoria Propria

Os valores das previsdes obtidas por meio do modelo multiplicativo
apresentados na tabela 1 mostram que as previsfes apresentam as mesmas

caracterizas da série original de dados.
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Figura 2-Previséo de Vendas pelo método de Holt-Winter Multiplicativo
Fonte: Autoria prépria

A figura 2 nos mostra que as projecdes encontradas por meio do método de
Holt-Winter Multiplicativo permanéncia com presenca das componentes de tendéncia
de sazonalidade, a tendéncia permanecem linear positiva , e a variacdes mensais
acompanham as oscilacées da serie original. Os erros obtidos por meio do método

multiplicativo estéo relacionados na tabela 2.

Tabela 2- Discrepancias do Método de Holt-Winter Multiplicativo

Erro
MAD= 11064,85
MSE= 1,92E+08
MPE -3,36694
MAPE= 14,29656

U de Theil 0,871215
Fonte: Autoria propria

Os erros encontrados pelo metido multiplicativo podem ser considerados
relativamente baixos, apresentando uma discrepancia média absoluta de 14,29%.

Em seguida, aplicaram-se as equacdes do método de Holt-Winter Aditivos, ja
para esse encontrou outros valores mais ajustados para as componentes de
suavizacao de nivel, tendéncia e sazonalidade. As componentes que forneceram uma

menor amplitude dos erros foram a=0,6, $=0,01 e y=0,3.
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Por meios dos calculos realizados com base no método de Holt-Winter Aditivo

encontraram-se as previsdes denotadas na tabela 3 e na figura 4.

Tabela 3-Previsdes de Venda pelo método de Holt-Winter Aditivo

Periodo Previsédo
jan-14  73973,74
fev-14 81669,14
mar-14 93874,03
abr-14 91782,67
mai-14 97225,14
jun-14 93267,3

jul-14  99445,68
ago-14 102487,7
set-14 102867
out-14  98423,98
nov-14 106302,9

dez-14 93294,19
Fonte: Autoria prépria

As previsdes calculadas por meio do modelo aditivo apresentados na tabela
3 mostram que os valores alcancados seguem as caracterizas originais da série

temporal.
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Figura 3-Previséo de Vendas pelo método de Holt-Winter Aditivo
Fonte: Autoria prépria

Na figura 3 podemos observar que as previsdes apresentam as componentes
da tendéncia, pois os dados tem um comportamento crescente, e a variagbes mensais
acompanham as oscilacdes da serie original, e assim comprovando a existéncia da
sazonalidade. Com essas informagdes podemos confirmar a possibilidade da
utilizacéo dos valores encontrados por meio do método de Holt-Winter multiplicativo,
para serem utilizados pela empresa como ferramenta das tomadas de decisdes que
envolvem a producado do biscoito estudado. Os dados sdo de estrema importancia
para a empresa dimensdes o0 volume de estoque, podendo evitar atrasos e diminuir
0s custos envolvidos na gestéo de estoques.

Os erros obtidos por meio do método aditivo estao relacionados na Tabela 4.

Tabela 4-Discrepancias do Método de Holt-Winter Aditivo

Erro
DM 9702,213
DAM 1,8E+08
DQM -1,89826
DPAM 12,58508

U de Theil 0,785256
Fonte: Autoria propria

Os erros calculados nos fornecem as informacfes necessarias para
decidimos qual o melhor método. A discrepancia média absoluta foi o erro utilizado
para a comparacdo dos métodos, pois segundo a literatura indica quando existe a
necessidade de comparacao entre métodos.

Apés as analises nos erros, o método multiplicativo forneceu uma
discrepancia percentual absoluta média de 14,3%, enquanto o método aditivo
apresentou uma discrepancia de menor amplitude, gerando um erro de 12,6%, um
erro considerando relativamente pequeno para que seja viavel sua aplicacdo. Pode-
se concluir que o método Holt-Winter Aditivo é a técnica quantitativa de previsédo de
demanda, capaz de fornecer projecdes de demanda com o menor erro. A partir desses
resultados propde-se que a empresa faca uso do Método de Holt-Winter Aditivo para
a previsdo de vendas do biscoito Maizena®, como uma ferramenta de apoio nas

etapas de producéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos de previsdo de demandas séo ferramentas de grande relevancia
pra o controle e administracéo da producéo. Com sua aplicacéo € possivel determinar
a quantidade aproximada dos recursos necessarios para atender aos pedidos dos
clientes de forma rdpida. Com um mercado cada vez mais competitivo as ferramentas
gue viabilizam a estimagdo das vendas contribuem para a manutencdo de toda a
cadeira de suprimentos se tornando base para as tomadas de decis6es em diferentes
niveis da producao. Além dos beneficios financeiros, alcangados com as ferramentas
de apoio, um bom planejamento dos recursos por meio da previsdo de demanda
auxiliard no balanceamento do nivel de estoque, evitando a geracao de estoques em
excesso, e principalmente um planejamento eficaz para impedir a falta de produtos
aos clientes, aumentando assim o nivel de confiabilidade da marca no mercado e
criando lacos de fidelidades com seus clientes. As informacdes obtidas por meio das
ferramentas de previsdo de demanda sdo de extrema importancia para criacdo de
estratégias que possam minimizar os efeitos da sazonalidade. A empresa podera
desenvolver um plano de estimulacdo do consumo em periodos estratégicos onde o
consumo esta em declinio, investindo no marketing com a criacdo de promocoes e
atrativos visuais que influenciem o consumidor em periodos onde existe uma menor
incidéncia de vendas do biscoito Maizena®.

Para atender as necessidades e as caracteristicas do comportamento da
demanda do biscoito estudado, o modelo de Holt-Wintwe Aditivo mostrou ser o mais
adequado para ser implementada como ferramenta de apoio a tomada de decisdo na
producdo do biscoito Maizena®. A previsdo de demanda € uma ferramenta que
contem erros, e esses Sao possiveis de se mensurar, porém por menores que sejam
0s erros, os dados obtidos nunca serdo exatos. Por este motivo as técnicas de
previsdo de demanda sado indicadas como uma ferramenta de auxilio a serem
utilizadas juntamente com as técnicas qualitativas ja utilizadas pela empresa, e o
conhecimento e experiéncias dos gestores.

Quanto aos objetivos, geral e os especificos da pesquisa, estes foram
alcancados. Selecionou-se o produto de maior importancia financeira para empresa.
Conseguiu-se identificar por meio da analise dos dados os métodos compativeis com

a série e por fim identificou-se a técnica do Holt-Winter Aditivo oferece o menor erro
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de previsdo de demanda. Pdde-se propor sua utilizacdo como ferramenta de apoio a

empresa, concretizando o intuito da presente pesquisa.



37

REFERENCIAS

ANIB, Associagcdo Nacional das Industrias de Biscoito. Dados Estatisticos.
Disponivel em: <http://www.anib.com.br/dados_estatisticos.asp>. Acesso em: 26 de
Abr. de 2014

IBGE. Pesquisa de Orgcamentos Familiares 2002-2003. Primeiros Resultados:
Brasil e Grandes Regifes. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 22 edicdo, 2004. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pof/2002/pof200
2.pdf> Acesso: 26 Abr. 2014

RAGSDALE, C. T.Modelagem e Analise de Decisédo. Sao Paulo: Cengage
Learning, 2009.

FURTADO, M.R. Aplicagdo de um modelo de previsdo da demanda total nos
credenciados Belgo Pronto. Juiz de Fora, 2007.

SAMOHYL, R. W.; SOUZA, G.; MIRANDA, R.Métodos Simplificados de Previséo
Empresarial, Editora Ciéncia Moderna do Rio de Janeiro, 2008

KOTLER, P. Administracdo de Marketing: Edicdo do novo milénio; Traducao
Bazan Tecnologia e Linguistica. Prentice Hall: S&o Paulo: 2000.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administracdo da producéo. 2. ed.
Paulo: Atlas, 2007.

CAVALHEIRO, D. Método de previsdo de demanda aplicada ao planejamento da
producao de industrias de alimentos. Dissertacdo submetida a universidade
federal de Santa Catarina para a obtencéo do grau de mestre em engenharia
mecanica. Florianopolis, 2003.

KAUARK, F. S.; MANHAES, F. C.; MEDEIROS, C. H. Métodologia da pesquisa:
Um guia pratico. Itabuna: Via Litterarum, 2010.

PRODANOQV, C. C.; FREITAS. E C. Métodologia do trabalho cientifico: Métodos e
técnicas da pesquisa e do trabalho académico. 2. ed. Novo Hamburgo: Feevale,
2013.



38

GIL, A. C.. Métodos e técnicas de pesquisa social. 3. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1991.

MORETTIN, P. A.; TOLOI, C. M. (2004) — Anélise de Séries Temporais. Edgar
Blucher Ltda: S&do Paulo 2004.

CASSIVI, L.. Collaboration planning in a supply chain. Supply Chain
Management: An International Journal, v. 11, n. 3, p. 249., 2006. Disponivel em: <
www.emeraldinsight.com/1359-8546.htm>Acesso em: 01 jun. 2014.

MOREIRA, D. A.  Administracdo da producao e operacgdes. 2. ed. Sado Paulo:
Cengage Learning, 2011.

BACK, L. Matérias-primas e insumos: possiveis influéncias nos processos e
producédo em industria de produtos alimenticios. Medianeira, PR. UTFPR, 2011.

SEBRAE-ES, Série Perfil de Projetos: Fabrica de biscoito. Vitoria, 1999

CORREA, H. L; CORREA, C. A. Administracdo de produc&o e opera¢édo: manufatura
e servico: uma abordagem estratégica. 3. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2012.

FURTADO, M. R. Aplicacédo de um modelo de previsdo da demanda total nos
credenciados Belgo Pronto. Juiz de Fora, 2007.

PELLEGRINI, F. R.; FOGLIATTO, F. S. Métodologia para Implantacao de
Sistemas de Previsdo de Demanda : técnicas e estudo de caso. Anais do XXI
ENEGEP - Encontro Nacional de Engenharia de Producéo. Salvador, 2001.

TUBINO, D. F. Planejamento e controle da producdo: Teoria e pratica. 2. ed. Sao
Paulo: Atlas, 2009.

RUSOMANO,V. H. Planejamento e acompanhamento da producéo. 3. Ed rev.
Sao Paulo: Prioneira, 1986.

HONG, Y.C. Gestdo de estoque na cadeia de logistica integrada: Supply chain. 3
ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

DIAS, M. A. P. Administracdo de matérias: uma abordagem logistica. 4. Ed. S&o
Paulo: Atlas, 2008.



39

SINDICATO DAS INDUSTRIAS DE MASSAS E BISCOITOS NO ESTADO DE SAO
PAULO — SIMABESP. Anib e Simabesp promovem rodada de negdcios com
compradores da América do sul e América central. Sdo Paulo, 2014. Disponivel
em: < http://www.simabesp.org.br/site/escolha_releases_simabesp.asp?id=2>.
Acesso em: 21 jul. 20014.

‘CHOPRA, S.; MEINDL, P. — Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
:Estratégia, Planejamento e operagéo”. Sao Paulo: Ed. Pearson, 2004.

ROCHA. H. M.. O desenvolvimento de produtos como ferramenta estratégica de
integracéo e competitividade na cadeia de suprimentos. Revista Eletronica de
Ciéncia Administrativa — RECADM, Campo Largo, v 3, n. 1, p.3,14 2004. Disponivel
em: <http://revistas.facecla.com.br/index.php/recadm/article/view/428/326>. Acesso
em: 21 jul. 2014.

WEYMER, A. S. Q., TORTATO, U. . Aprendizagem organizacional na area de
suprimentos: um estudo na area de saude do sul do Brasil. Revista Eletrénica de
Ciéncia Administrativa — RECADM, Campo Largo, v. 10, n. 2, p. 29, 2011. Disponivel
em: <http://revistas.facecla.com.br/index.php/recadm/article/view/971/559>. Acesso
em: 21 jul. 2014.

PEREIRA, F.C.M; BARBOSA R. R.Modelos de tomada de decisdo em empresas
de pequeno porte: Estudo de caso em uma escola de atendimento especializado
de Belo Horizonte.Revista de Ciéncia da Informacédo, v.9 n.4. 2008 .

Dantas E.B. A importancia da pesquisa para atomada de decisfes. Disponivel
em: < http://www.bocc.ubi.pt/pag/dantas-edmundo-2013-importancia-pesquisa-
tomada-decisoes.pdf>. Acesso em: 21 ago. 2014.

MAFRA-PEREIRA, F. C.; BARBOSA, R. R. Uso de fontes de informacéao por
consultores empresariais: um estudo junto ao mercado de consultoria de Belo
Horizonte. Perspectivas em Ciéncia da Informacao, v. 13, n. 1, p. 95-111,
jan./abr.2008.

MANCUZO, F. Andlise e Previsdo de Demanda: Estudo de Caso de uma Empresa
Distribuidora de 14 Rolamentos. Dissertacdo (Mestrado Profissionalizante em
Engenharia) — Departamento de Engenharia de Producéo e Transportes. Porto
Alegre - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2003.

ROSSETTO, M. et AL. Técnicas Qualitativas de Previsdo de Demanda: um
Estudo Multicasos com Empresas do Ramo de Alimentos. VIII Simpésio de
Exceléncia em Gestéo e Tecnologia. Rio de Janeiro, 2011.



40

AFONSO, M. W. ; FILHO, R. M. M.; NOVAES, M. L. O. Aplicacao de modelos de
previsdo de demanda em uma farmécia hospitalar. Relatérios de pesquisa em
engenharia de producédo v. 11, n. 4. 2011.

FAVA, V. L. Manual de econometria. Sao Paulo: Editora Atlas, 2000.

WERNER, L.; RIBEIRO, J. L. D. Previsdo de demanda: uma aplicagdo dos modelos
Box-Jenkins na area de assisténcia técnica de computadores pessoais. Gest. Prod.,
Abr 2003, vol.10, no.1, p.47-67.

PORTAL ACTION. Séries Temporais: Introdugdo . Disponivel em: <
http://www.portalaction.com.br/1420-11-estacionariedade>. Acesso em: 21 ago.
2014.

MUN, J. Modeling Risk: Applying Monte Carlo Simulation, Real Options Analysis,
Stochastic Forecasting and Portfolio Optimization. 22 ed., New York:John Wiley &
Sons, 2010.



