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RESUMO: O asfalto estocavel surge como uma solugdo inovadora e pratica para a
realizacdo de servigos de manutencéo rodoviaria. Assim, o gerenciamento eficiente da
demanda desse produto € fundamental para a empresa responsavel por seu fornecimento,
sendo a previsao de demanda uma ferramenta indispensavel nesse processo. Este estudo
teve como objetivo avaliar a adequagao dos métodos ARIMA e SARIMA a previsao de
demanda de uma empresa fornecedora de asfalto estocavel localizada na Bahia. Para isso,
foi realizado um levantamento da demanda do produto ao longo de dois anos e uma analise
detalhada dos dados coletados. Em seguida, compararam-se os métodos ARIMA e
SARIMA para identificar o mais adequado as caracteristicas da série temporal analisada.
Os resultados indicaram que o método SARIMA apresentou o melhor desempenho, com
menores medidas de erro, permitindo a geragao de previsdes precisas e confiaveis para o
planejamento de demanda da empresa. No entanto, constatou-se que, embora os métodos
quantitativos tenham se mostrado uteis, eles ndao sao suficientes para capturar todas as
nuances que influenciam a demanda pelo asfalto estocavel. A natureza dessa demanda
esta fortemente relacionada a fatores externos, como o clima no Nordeste e o cronograma
de obras das prefeituras, especialmente em periodos de fechamento or¢camentario. Assim,
destaca-se a necessidade de complementar as abordagens quantitativas com métodos
qualitativos, baseados no conhecimento de especialistas e no monitoramento de condi¢coes
contextuais, para aprimorar a precisao e utilidade das previsoes.

PALAVRAS-CHAVE: Previsdo de demanda, SARIMA, ARIMA, Asfalto estocavel,
Gerenciamento de demanda.

ABSTRACT: Storable asphalt emerges as an innovative and practical solution for carrying
out road maintenance services. Thus, efficient management of the demand for this product
is essential for the company responsible for its supply, with demand forecasting being an
indispensable tool in this process. This study aimed to evaluate the suitability of the ARIMA
and SARIMA methods for demand forecasting for a storable asphalt supplier located in
Bahia. To this end, a survey of the demand for the product was carried out over two years
and a detailed analysis of the collected data. Then, the ARIMA and SARIMA methods were
compared to identify the most appropriate one for the characteristics of the time series
analyzed. The results indicated that the SARIMA method presented the best performance,
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with lower error measures, allowing the generation of accurate and reliable forecasts for the
company's demand planning. However, it was found that, although quantitative methods
have proven useful, they are not sufficient to capture all the nuances that influence the
demand for storable asphalt. The nature of this demand is strongly related to external
factors, such as the climate in the Northeast and the city halls' construction schedule,
especially during budget closing periods. Thus, the need to complement quantitative
approaches with qualitative methods, based on expert knowledge and monitoring of
contextual conditions, is highlighted to improve the accuracy and usefulness of forecasts.

KEYWORDS : Demand forecasting, SARIMA, ARIMA, Storable asphalt, Demand
management.

1. INTRODUGCAO

As estradas desempenham um papel fundamental no pleno funcionamento,
desenvolvimento econdmico e social de um pais, tornando indispensavel sua adequada
conservagao. Segundo a Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2023), a
manutencao periddica é essencial para garantir a qualidade e a durabilidade do pavimento.
Nesse contexto, o asfalto estocavel surge como um produto versatil e eficiente para reparos
rapidos e manutencédo continua das vias, garantindo a durabilidade e a qualidade das
estradas. Aproveitando essa oportunidade de mercado no setor de manutencéao asfaltica,
foi desenvolvido o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) para aplicagao a frio.

De acordo com Rodrigues (2020), a principal diferenca entre o asfalto convencional
e o0 estocavel é a "estocabilidade" deste ultimo, obtida por meio de um aditivo quimico que
atua como retardador de cura. Esse aditivo prolonga o tempo disponivel para a aplicagao
do asfalto, tornando-o0 uma solugao pratica e eficiente, especialmente para servigos de
manutencdo e reparo de estradas, com maior demanda em areas comerciais e
condominios. O asfalto estocavel destaca-se pela facilidade de aplicacao, dispensando a
necessidade de mao de obra especializada para sua instalagdo (Rodrigues, 2020).

Entre seus principais beneficios estdo a rapida aplicacao, a liberacdo imediata do
local apds o servico e a auséncia de necessidade de equipamentos pesados ou equipes
especializadas para a pavimentagdo. A presenga de uma organizagao especializada na
distribuicdo de asfalto estocavel € de extrema relevancia, sobretudo para suprir as
necessidades de obras de pequeno e médio porte na area de desenvolvimento urbano
(Carvalho et al., 2020).

O asfalto estocavel traz consigo praticidade e eficacia, facilitando o seu transporte e
armazenamento, permitindo ainda que o material seja utilizado de acordo com a demanda,

evitando desperdicios. Esse aspecto versatil € fundamental para reparos emergenciais em
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vias publicas, corregbes pontuais e projetos de menor escala, nos quais o asfalto
convencional, exigindo aplicagdao imediata, ndo seria viavel. Ademais, a capacidade de
estocar o asfalto prolonga a sua durabilidade e garante a disponibilidade do material sempre
que necessario, contribuindo para agilizar e economizar nos projetos de pavimentagéo e
reparos. O fato de ser estocavel por até 12 meses supera barreiras como distancias e tempo
logistico para ser aplicado, proporcionando um controle de gastos escalonados, desde a
producao até a aplicagéo (Rodrigues, 2020; Carvalho et al., 2020).

Neste contexto, a previsdo da demanda torna-se essencial para as empresas do
setor, pois possibilita a otimizagdo da produgéo e a gestado de estoques, além de reduzir
custos e garantir um melhor atendimento aos clientes. De acordo com Tubino (2007) as
previsbes desempenham um papel crucial nos processos de planejamento dos sistemas de
producdo, capacitando os administradores a vislumbrarem o futuro e a elaborarem
estratégias adequadas para suas acgdes. A previsdo da demanda €, pois, um processo
racional de busca de informagdes acerca do valor das vendas futuras de um item ou de um
conjunto de itens (Moreira, 2009; Santos, 2017). Considerando a importéncia do asfalto
estocavel para o setor de servicos de manutencido de estradas, faz-se necessario um
estudo aprofundado sobre a previsdo de demanda, a fim de garantir que a demanda seja
suprida.

O estudo em questao sera conduzido com base em uma empresa localizada no Vale
do S&o Francisco, que € responsavel pela producédo e comercializagao do asfalto estocavel.
Em visita as instalagdes da empresa em estudo, foi possivel observar alguns desafios
enfrentados devido a falta de provisionamento de demanda, como por exemplo, falta do
produto em certos periodos do ano e o excesso em outros. Na visdo de Moreira (2009),
algumas decisdes na area de produgao requerem um planejamento cuidadoso antes de
serem tomadas, tais como: Quanto se deve fabricar de cada linha de produtos nos
préximos dias, semanas, meses; Tipos de produtos e/ou servigos a oferecer daqui a dois,
trés, dez anos; Evolugao da tecnologia nos proximos anos; Necessidade de investimentos
futuros; Adocgéo de novos processos e tecnologias; Ampliagado e/ou construgdo de novas
instalagdes; Contratagdes futuras de pessoal e treinamento; Necessidade de matérias-
primas etc.

Diante dessa necessidade, surge a previsdo da demanda, visando identificar as
melhores estratégias a serem adotadas para assegurar que a empresa possa atender a
demanda de maneira eficaz. A previsdo de demanda se mostra como um elemento

importante para a tomada de decisdo, auxiliando a empresa a ter sucesso em seu
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planejamento estratégico e a melhorar sua eficiéncia (Makridakis et al., 1993). Assim como
proposto no estudo publicado por Borsato (2019), o objetivo principal € identificar o método
mais eficaz para a previsdo de demanda. Borsato (2019) destaca que os resultados obtidos
a partir de diferentes métodos foram comparados e relacionados aos dados reais,
realizando uma analise detalhada do erro de previsédo entre os modelos. As previsdes nao
sao perfeitas, sempre havera um erro na previsao e, portanto, € fundamental que este erro
seja medido, explicito e avaliado (Peinado; Graeml, 2004; Santos, 2019; Santos; Araujo,
2019).

Com base nas analises desses erros sera possivel encontrar o método mais
apropriado a ser aplicado na empresa de asfalto estocavel. Durante o estudo, foram
identificadas dificuldades enfrentadas pela empresa em decorréncia da falta de uma
previsdo eficaz. Entre os principais problemas destacam-se a manuteng¢ao de estoques
excessivamente altos em determinados periodos do ano, o que resulta em custos adicionais
de armazenamento e imobilizacao de capital, e a escassez de estoque em outros periodos,
quando a demanda excede a meédia prevista. Esses desequilibrios ndo apenas
comprometem a eficiéncia operacional, mas também podem resultar em perda de vendas
e diminuigao da satisfacéo do cliente.

Nesse contexto, o seguinte questionamento € responsavel por guiar esta pesquisa:
Qual é o método, ou combinagao de métodos, mais adequado para prever a demanda em
uma empresa de asfalto estocavel, considerando tanto abordagens quantitativas quanto
qualitativas? Logo, o objetivo geral do trabalho foi desenvolver um modelo para prever a

demanda do asfalto estocavel de uma empresa do Vale do Sao Francisco.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 PAVIMENTO

Pavimento, de acordo com Bernucci et al. (2008), € um sistema composto por
diversas camadas de espessura limitada, construido sobre a superficie preparada do
terreno, com o propodsito técnico e econdmico de suportar as tensdes provenientes do
trafego de veiculos e das condigdes atmosféricas. Seu objetivo é garantir aos usuarios uma
experiéncia de rodagem mais confortavel, econébmica e segura.

O pavimento pode ser classificado em flexivel, semirrigido e rigido, cada um com
caracteristicas especificas que atendem a diferentes necessidades. O pavimento flexivel é
composto por camadas sobrepostas de materiais granulares e asfalto, sendo projetado para
distribuir as cargas de forma gradual. O semirrigido combina bases de materiais
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estabilizados com ligantes hidraulicos e revestimentos asfalticos, oferecendo maior
resisténcia as deformacgodes. Ja o pavimento rigido utiliza placas de concreto, que distribuem
as cargas de maneira uniforme devido a sua alta rigidez estrutural, sendo indicado para
trafego pesado e alta durabilidade. A escolha do tipo depende do trafego, do solo e dos
custos de execugdo e manutengéo.

Com base em informagbes obtidas a partida da CNT (2023), a estrutura do
pavimento deve ser composta por camadas que distribuam as solicitagdes de carga,
limitando as tensdes e as deformagdes de modo a assegurar um desempenho adequado
da via ao longo do tempo de vida util previsto no projeto. Tendo em vista a extrema
importancia das vias pavimentadas para a mobilidade urbana, seguranca viaria e
desenvolvimento econdmico surgem a necessidade de manté-las sempre em bom estado.
De acordo com a CNT (2023) a avaliagdo da condi¢do da superficie do pavimento é
fundamental para garantir que as vias estejam em bom estado de conservagao,
proporcionando conforto e seguranga aos usuarios, € minimizando os riscos de acidentes
e danos aos veiculos. Vias bem conservadas garantem nao apenas a fluidez do trafego e
a reducdo de acidentes, mas também a durabilidade da infraestrutura. Investir na
conservagao e melhoria das vias pavimentadas € essencial para garantir a qualidade de

vida da populacao e o desenvolvimento sustentavel das cidades.

2.2 ASFALTO ESTOCAVEL

Segundo Carvalho et al. (2020), o asfalto estocavel é considerado um material cuja
producdo € semelhante a do concreto asfaltico, diferenciando-se pela utilizagdo de um
aditivo "retardador" de cura misturado ao ligante. Carvalho et al (2020) ainda reforgam que,
segundo os fabricantes, esse aditivo permite que o concreto estocavel seja aplicado a frio.
O asfalto estocavel é um revestimento produzido a partir do concreto asfaltico convencional,
o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), combinado com um aditivo modificador
que retarda sua cura. Esse retardamento no processo de cura permite que o asfalto seja
estocado e vendido em quantidades menores, proporcionando maior praticidade e agilidade
nos servigos. Essa caracteristica torna o asfalto estocavel especialmente vantajoso para
servicos de manutengéao, pois facilita o transporte, 0 armazenamento e a aplicacdo em
pequenos reparos de forma eficiente e rapida, melhorando a capacidade de resposta a
necessidades imediatas de reparo viario (Oliveira, 2017).

Com base em estudo realizado por Santana (2016), os fabricantes do produto

identificam suas vantagens como sendo:
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e Trata-se de um material semelhante ao CBUQ convencional acrescido de um
composto quimico retardador de pega;

e Promete desempenho igual ou superior ao do CBUQ convencional;

e Nao requer pintura de ligacao;

e Se ensacado, pode ser estocado por um periodo que varia de 12 a 24 meses,
dependendo do fabricante, e da quantidade de aditivo quimico;

e Se a granel, pode ser estocado por até 30 dias;

e Pode ser aplicado em qualquer condi¢ao climatica, incluindo dias e locais de baixas
temperaturas e dias chuvosos;

e Possui alta trabalhabilidade e é de facil aplicacao.

2.3 PREVISAO DE DEMANDA

Considerando o mercado competitivo e os custos envolvidos na produgao, a previsao
de demanda torna-se essencial para o pleno funcionamento das empresas. A previsdo de
demanda é a base para o planejamento estratégico da produgéo, vendas e finangas de
qualquer empresa (Tubino, 2009; Soares et al., 2022). Ela impacta diretamente a
capacidade das empresas de responder rapidamente as mudangas do mercado, evitando
tanto excessos quanto a escassez de produtos. E preciso haver um norte para que a
administragdo da produgdo possa trabalhar e a previsdo de vendas oferece este
direcionamento (Peinado; Graeml, 2004; Santos, 2020).

Gongalves (2007) destaca algumas caracteristicas das previsdes, incluindo a sua
imperfei¢cdo, ja que elas ndo sdo medidas exatas. Apesar da evolugdo dos recursos
computacionais e da satisfagdo matematica das técnicas de projegdo, a previsao da
demanda dos produtos ndo é uma ciéncia exata (Tubino, 2009). Relacionada a essa
imperfeicao de exatiddo, Gongalves (2007) menciona outra caracteristica importante: o
horizonte de planejamento. Quanto mais longo for esse horizonte, mais imprecisas tendem
a serem as previsdes. Para que se tenha uma boa elaboracdo da previsdo da demanda é
preciso seguir algumas etapas do processo. Segundo Tubino (2009) é preciso,
primeiramente, definir a razdo da necessidade de previsdes, coletar e analisar os dados,
selecionar a técnica de previsao e monitorar o modelo.

De acordo com Tubino (2009) existem alguns cuidados basicos que devem ser
tomados na coleta e analise dos dados, sendo eles: 1. Quanto mais dados histéricos forem
coletados e analisados, mais confiavel se tornara a técnica de previsao; 2. Os dados devem
buscar caracterizar a demanda pelos produtos da empresa, que nao corresponde
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necessariamente as vendas passadas, pois pode ter havido falta de produtos, resultando
em entregas postergadas ou nao atendidas; 3. Variagdes extraordinarias da demanda como
as decorrentes de promocodes especiais, devem ser analisadas e substituidas por valores
meédios que sejam compativeis com o comportamento normal da demanda; 4. O tamanho
do periodo de consolidagédo dos dados (semanal, mensal, trimestral, anual, etc.) influencia
diretamente na escolha da técnica de previsdao mais adequada, bem como na analise
dessas variagdes extraordinarias.

Conforme Moreira (2009) menciona, é possivel classificar os métodos de previsdo
por diferentes critérios, mas a classificacdo mais simples provavelmente € aquela que
considera o tipo de abordagem utilizada, ou seja, os instrumentos e conceitos que formam
a base da previsdo. Com base nesses critérios, os métodos de previsdo de demanda podem
ser qualitativos e quantitativos. De acordo com Moreira (2009), os métodos quantitativos
sdo técnicas que empregam modelos matematicos para calcular os valores projetados.
Com a utilizagdo dos métodos quantitativos é possivel, por meio de modelos matematicos
e estatisticos, prever a demanda futura, tendo como base dados historicos e variaveis
mensuraveis. Entre as subdivisbes dos meétodos quantitativos existem as técnicas
baseadas em séries temporais. As previsdes baseadas em séries temporais partem do
principio de que a demanda futura serd uma proje¢caéo dos seus valores, passados, néao
sofrendo influéncia de outras variaveis (Tubino, 2009). Ainda de acordo com Tubino (2009)
em uma cura curva baseada em séries temporais pode existir tendéncia, sazonalidade,

variagoes irregulares e variagdes randémicas.

2.3.1 ARIMA

Uma metodologia bastante utilizada na analise de modelos paramétricos é
conhecida como abordagem de Box e Jenkins (1970) (Morettin; Toloi, 2018). De acordo
com Morettin e Toloi (2018) esta metodologia envolve a aplicagdo de modelos integrados
de auto regressao e meédias moéveis, ARIMA (p, d, ), a um conjunto de dados. A modelagem
ARIMA é comumente aplicada em processos lineares néo estacionarios, quando as seéries
temporais ndo sao estacionarias (por exemplo, ha movimentos de tendéncia seja de
crescimento ou decaimento de qualquer natureza) (Camelo et al., 2007).

Campos e Cordeiro (2006) reafirmam que o ARIMA utiliza uma combinacdo de
"filtros": o componente Autorregressivo (AR), o filtro de Integragéo (I) e o componente de

Médias Modveis (MA). O componente AR permite que o modelo capture dependéncias
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lineares dos valores passados da série temporal, enquanto o filtro de Integragao transforma
a série em estacionaria, removendo tendéncias ao calcular diferengas entre observagoes
consecutivas.

O componente MA, por sua vez, modela a relagcédo entre o valor observado e os erros
de previsdo passados, proporcionando um ajuste fino as flutuagbes aleatorias. Juntos,
esses componentes tornam o ARIMA uma poderosa ferramenta para a analise e previsao
de séries temporais, capaz de capturar tanto padrdoes estruturais quanto variagdes
aleatorias nos dados. De acordo com Morettin e Toloi (2018), a estratégia para desenvolver
o modelo seguira um ciclo iterativo, em que a definigdo da estrutura do modelo sera guiada

pelos dados disponiveis. As etapas desse ciclo iterativo s&o:

[ ]

Especificagdo: uma classe geral de modelos é considerada para analise;

e Identificacdo: ha identificacdo de um modelo, com base na analise de auto-
correlagdes, auto-correlagdes parciais e outros critérios;

e Estimagao: os parametros (p,d,q) do modelo identificado sao estimados;

e Verificagdo ou diagndstico: verificagdo ou diagnostico do modelo ajustado, atraves

de uma analise de residuos, para se saber se este é adequado para os fins em vista.

Para utilizar os dados, emprega-se a Equagéao (01):

yt=c+ <1yt—=1+ x2yt=-2+:--+ «pyt—p+et—01et—-1-62¢t—-2—---— fqet—q+et

e yt= variavel que sera encontrada no tempo t;

e = constante;

e 1 a xp = coeficientes de regressdo automatica;

e 61 a f8q = coeficientes da média mével;

e €t = residuos de erro no tempo t.
No artigo intitulado por “Previsédo de producao de cana-de-agucar e seus derivados, através
de ARIMA, no periodo de 2020 a 2025, na macrorregiao 32 Centro-Sul do Brasil”, Souza et
al. (2022), destacam a aplicabilidade do modelo ARIMA na previsao de produgao de agucar
e etanol no Brasil, evidenciando sua importancia no contexto econdmico onde o pais é
responsavel por cerca de 40% das exportacdes mundiais de agucar. Utilizando dados de
1980 a 2020 e o software SPSS, foi possivel prever a producdao com seis anos de
antecedéncia. Os resultados obtidos sdo Uteis para a tomada de decisdes estratégicas por

orgaos publicos e pelo setor canavieiro.
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2.3.2 SARIMA

O modelo SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average) € uma
extensdo do modelo ARIMA que incorpora componentes sazonais para lidar com
padroes repetitivos em séries temporais. Segundo Yaffee e McGee (2000), esse
modelo é representado como ARIMA (p,d,q)(P,D,Q)s sendo P, D e Q maiusculos os
componentes sazonais, € o componente s representa a ordem de sazonalidade. O
modelo combina processos autoregressivos (AR), médias moveis (MA) e integracéao (1),
aplicados tanto a estrutura geral quanto a sazonalidade. Sua popularidade se deve a
flexibilidade em modelar comportamentos complexos e a capacidade de gerar
previsdes precisas ao captar tanto tendéncias quanto sazonalidades, o que € essencial
em areas como planejamento de demanda, controle de estoque e decisbes
estratégicas.

O método SARIMA é representado pela seguinte Equagao (02):
O(B)¢(B)1-B) (1-B*)° X, =O(B°)8(B)Z,.
Em que ®(B)S séo os coeficientes sazonais de autorregresséo; © (BS) s&o os

coeficientes sazonais das médias moveis; e (1- BS )° é o operador de diferenca de

ordem D de diferenciagédo sazonal (Pacheco, 2001).

3. METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

O estudo foi desenvolvido em uma empresa situada na cidade de Juazeiro-BA,

responsavel pelo fornecimento de asfalto estocavel. Essa empresa €, até o momento, a

unica fornecedora do Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) para aplicagao a

frio, popularmente conhecido como asfalto estocavel. Atualmente, a empresa busca

diversificar seu portfolio de produtos, incluindo agregados ensacados, como areia média,

areia grossa e brita 12. No entanto, como esses novos produtos estdo em processo de

inclusdo no mercado, o asfalto estocavel continua sendo o carro-chefe da empresa,

consolidando sua posigdo como principal oferta e foco de suas operagdes. Levando em

consideracao os recursos humanos, a empresa conta com cinco funcionarios voltados para

o setor produtivo da empresa e quatro funcionarios no setor administrativo.
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3.2 ETAPAS

A elaboragdo deste trabalho envolveu varias etapas distintas e fundamentais.
Inicialmente, foi escolhida a tematica, seguida pela definicdo dos objetivos do estudo e da
problematica a ser investigada. Em seguida, foi realizada uma revisdo bibliografica,
utilizando livros e outros estudos relevantes, a fim de estabelecer um sélido embasamento
tedrico para a pesquisa. Na terceira fase, o foco foi a coleta, tratamento e analise dos dados
de vendas de asfalto estocavel.

Utilizando o banco de dados disponibilizado pela empresa, foi possivel realizar uma
analise detalhada desses dados por meio do Software Microsoft Excel. Essa etapa de
andlise do comportamento da demanda é essencial para identificar a presenca de
tendéncias (crescimento ou declinio) e sazonalidades (flutuagdes periddicas) nos dados
historicos. A partir dessa analise, torna-se possivel avaliar se os métodos de previsédo
escolhidos serdo adequados e eficazes para o contexto do estudo. Além disso, a analise
permite reconhecer padrdes atipicos ou eventos pontuais que podem influenciar a
demanda, como grandes obras, alteragdes econdmicas ou fatores climaticos.

Essa compreensao inicial garante maior precisao nas estimativas e auxilia no ajuste
dos parametros dos modelos de previsédo, assegurando que o plano de produgéo se alinhe
a demanda real do mercado. Posteriormente, foi realizado o levantamento da média
mensal de vendas do asfalto estocavel com base nos dados fornecidos referentes ao
periodo de fevereiro de 2022 a julho de 2024. A partir dessas informagdes, foi possivel
calcular a média mensal de vendas considerando os diferentes segmentos atendidos, o que
contribuiu para a formulacéo de estratégias de comercializagdo mais assertivas, alinhadas
as caracteristicas e necessidades de cada publico-alvo.

Esse processo permitiu avaliar o comportamento das vendas nos periodos definidos,
fornecendo insights valiosos sobre o padréo de demanda. Inicialmente, a empresa utilizava
como forma de prever a demanda a andlise do cenario anterior em conjunto com o
conhecimento dos especialistas da empresa. Essa abordagem, embora valida, mostrou
limitagcdes para lidar com variagdes mais complexas e picos sazonais. Assim, essa etapa
foi crucial para testar e comparar os métodos utilizados e determinar o mais eficaz para
prever a demanda do produto.

Apds o tratamento dos dados, iniciou-se o processo de previsdo de demanda
utilizando o software R Studio. Os métodos ARIMA e SARIMA foram escolhidos para
modelar a demanda do asfalto estocavel. Nesse contexto, analises como as fungdes de
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auto correlagao (ACF) e auto correlacéo parcial (PACF) desempenharam um papel central
na compreensao da estrutura da série temporal e na selegdo dos parametros mais
adequados para cada modelo. No método ARIMA, a analise da ACF foi essencial para
identificar a presenca de padrdes na série temporal, como sazonalidade ou periodicidade,
enquanto a PACF ajudou a determinar a ordem autor regressiva (p) do modelo.

No meétodo SARIMA, a ACF e a PACF foram ampliadas para capturar as
caracteristicas sazonais, avaliando a ordem da sazonalidade (P, D, Q) em complemento
aos parametros nao sazonais (p, d, q). A ACF identificou padrdes repetitivos na série ao
longo de intervalos especificos, enquanto a PACF auxiliou no ajuste fino da estrutura
sazonal, confirmando que a inclusdo de componentes sazonais era fundamental para
melhorar a qualidade das previsdes. Com base na escolha do método mais eficaz, a quarta
etapa teve como objetivo a obtencao das previsdes de vendas efetivamente. Baseando-se
nas medidas de erro encontradas durante a analise dos dados, o método que apresentou
os menores erros (MAPE e MAD) foi o escolhido para enfim encontrar as previsdes, com
isso obteve-se o método SARIMA como o mais eficiente. Apds isso, houve a discussao dos

resultados obtidos por meio do estudo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA

Localizada na cidade de Juazeiro-BA, a empresa atua no mercado desde
fevereiro de 2022, consolidando-se pela exceléncia e qualidade de suas operacgdes.
Sua trajetoria € marcada por um compromisso constante com a inovagao e a eficiéncia.
Contando com uma equipe dedicada e altamente qualificada, a empresa se destaca no
processo de ensacamento do asfalto estocavel, seu principal produto. Esse produto,
recém-introduzido no Vale do Sao Francisco, foi desenvolvido para atender as
demandas da regidao, oferecendo praticidade e eficiéncia para os clientes,
especialmente na manutencéo de pavimentacgao. Ao priorizar a agilidade e a qualidade
na execugcdo de obras de infraestrutura, a empresa busca contribuir para o
desenvolvimento local, gerando solugdes que facilitam a execugao de projetos publicos
e privados.

A empresa oferece asfalto estocavel para diferentes segmentos de mercado,
abrangendo pessoas juridicas e 6rgdos publicos, além de participar ativamente de

processos licitatérios. Essa diversificacdo nas modalidades de fornecimento reflete o
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compromisso da empresa em atender as demandas especificas de cada cliente,
promovendo um relacionamento comercial solido e de longo prazo. Essa abordagem
estratégica permite que a empresa ndo apenas amplie sua base de clientes, mas
também fortalega sua posigdo competitiva no mercado. Como demonstrado na Tabela
1, anadlise da média mensal de vendas segmentada por modalidade de fornecimento
oferece uma visao detalhada do desempenho comercial da empresa, sendo um
instrumento valioso para o planejamento estratégico e para a identificacdo de

oportunidades de crescimento em diferentes nichos de mercado.

Tabela 1 - Volume médio de vendas mensais de fevereiro/2022 a

agosto/2024.
Modalidade de fornecimento Quantidade de vendas (und.)
Pessoa juridica 1361
Licitagao 741

Fonte: Autoria propria (2024)
Esses dados, além de serem um reflexo do desempenho historico, sdo essenciais
para o aprimoramento das operacoes e para o fortalecimento da atuacdo da empresa

no mercado regional.

4.2 ANALISE DO COMPORTAMENTO DA DEMANDA

Foi possivel analisar o comportamento da demanda apds o levantamento dos
dados. No periodo entre fevereiro de 2022 e julho de 2024, a demanda pelo asfalto
estocavel apresentou oscilagbes significativas e indicios de sazonalidade, que sé
poderdo ser confirmados com a ampliacdo do banco de dados. Essas oscilagbes
sugerem a influéncia de fatores externos, como condi¢des climaticas e o calendario de
execucao de obras publicas.

A estagao seca, geralmente entre maio e outubro na maior parte do Nordeste —
principal regido atendida pela empresa —, se destaca como um periodo favoravel para
obras devido a menor interferéncia das chuvas e melhores condigbes operacionais.
Isso pode explicar os picos de demanda observados nesse intervalo. Além disso, o final
do ano apresenta outro fator importante: a intensificacdo de obras pelas prefeituras
para aplicagdo de recursos orgamentarios antes do encerramento do exercicio fiscal.
Esse comportamento estimula a realizagdo de obras de infraestrutura, incluindo a
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manutengao viaria, o que reflete diretamente na maior procura por asfalto estocavel.
As Figuras 1a, 1b e 1c demonstram como se comportaram as demandas mensais dos
anos de 2022, 2023 e 2024:

Figura 1 — Histdrico de vendas mensais por ano

Figura 1a — Histodrico de vendas mensais em 2022 Figura 1b — Histérico de vendas
mensais em 2023

2500

2000

A
1500 / \
1000 / \ —
/\/ \/ e UND

500
0 .

fev/22
mar/22
abr/22
mai/22
jun/22
jul/22
ago/22
set/22
out/22
nov/22
dez/22

" D 4
1000
O T T T T T T T T T T T 1
v AD T L N R L T L S B
PO Q7N
@(\ ‘@A \(\Q} %0\ ((\q,\ \\)Q . \\) Qé) (_)Q‘}o 0& Qox\ be’\/

Figura 1c — Histdrico de vendas mensais no ano de 2024
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De modo geral, a analise dos graficos revela um comportamento de demanda com
picos pronunciados seguidos de quedas acentuadas, sugerindo uma forte influéncia do
planejamento de obras e da programacao das manutengdes viarias. A estabilizagao
observada em 2024 pode indicar um amadurecimento no processo de previsdo de
demanda e gerenciamento de estoques, permitindo a empresa alinhar melhor a
producao as necessidades do mercado e evitar excessos ou escassez abrupta. Essa
analise ressalta a importancia de um planejamento da demanda mais refinado, capaz
de antecipar os periodos de maior consumo e assegurar a continuidade das operagdes
de forma eficiente.

Na Figura 1a, o més de agosto apresentou o pico de vendas, atingindo cerca de
2.500 unidades, enquanto os meses seguintes exibiram uma queda acentuada, com
outubro sendo o periodo de menor desempenho.

Ja na Figura 1b, julho destacando-se como o més de maior venda
(aproximadamente 6.000 unidades), seguido por uma redugao significativa nos meses
subsequentes, alcangando o menor volume em novembro. Esse aumento substancial
sugere uma intensificacdo das atividades de pavimentagdo ou maior alocagdo de
recursos para obras. Apos esse ponto, a demanda sofreu uma queda abrupta em
agosto, sugerindo o fim de um ciclo intenso de obras ou o encerramento de projetos
especificos. Nos meses seguintes, a demanda se manteve em patamares mais baixos,
com um leve crescimento em dezembro, o que pode indicar o inicio de um novo ciclo
de planejamento e preparagéo para as operagdes do ano seguinte.

Na Figura 1c, a demanda mantém um comportamento ciclico, com abril sendo o
més mais expressivo, ultrapassando 3.500 unidades, enquanto maio apresenta uma
queda expressiva. O periodo entre junho e agosto de 2024 apresenta uma estabilizagao
em torno de 2.000 unidades. Esses dados reforcam a necessidade de um planejamento
da demanda e que considere os meses de maior demanda para maximizar a produgao
e o estoque, alinhando-se as necessidades do mercado.

A Tabela 2 revela as variacbes percentuais da demanda de asfalto ensacado ao
longo dos meses para os anos de 2022, 2023 e 2024.

Tabela 2 — Média da participacdo da demanda por més e por ano

MESES/ANO 2022 2023 2024 MEDIA
Jan 5,04% 4,33% 4,68%
Fev 0,50% 3,87% 4,49% 2,95%
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Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez
Média

0,84%
1,17%
1,12%
0,84%
3,57%
1,99%
1,15%
0,77%
1,59%
1,73%
1,39%*

3,74%
2,69%
4,28%
4,68%
9,16%
3,42%
5,13%
4,49%
2,79%
5,72%

4,58%**

3,72%
5,83%
2,20%
3,40%
3,00%

3,85%

2,77%
3,23%
2,53%
2,97%
5,24%**
2,70%
3,14%
2,63%
2,19%*
3,72%

Fonte: Autoria prépria (2024)

*Menores valores

**Maiores valores

A Tabela 2 deu origem a Figura 2 que representa o grafico da média da

participacdo da demanda considerando os meses do ano:

Figura 2 — Média da participacao da demanda dos meses
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Fonte: Autoria propria (2024)

O grafico da Figura 2 apresenta a média percentual de participagdo mensal na

demanda pelo asfalto estocavel ao longo do ano. Nota-se um aumento significativo em

julho, alcangando aproximadamente 6%, seguido por uma redugdo acentuada em

agosto. Nos demais meses, a demanda apresenta flutuagbes mais moderadas,

variando entre 2% e 4%, com um leve aumento em dezembro.
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Esses padrdes podem ser reflexos de fatores externos como a maior atividade em
obras durante a estagdo seca (maio a outubro) e uma intensificagado no final do ano
devido a execucdo de orcamentos pelas prefeituras. Esses dados reforcam a
necessidade de considerar essas variagdes para otimizar o planejamento de produgéo
e estoque do produto. Com isso, destaca-se a importancia de utilizar metodos
qualitativos na previsao de demanda como a consulta com especialistas, fazer analise
de cenarios, levando em consideracao fatores politicos influenciaveis e ainda

considerar fatores climaticos.
4.3 PREVISAO DE DEMANDA

Por meio dos dados mensais de fornecimento referentes ao periodo de
feveireiro de 2022 e julho de 2024 foi possivel implementar o metodo ARIMA e SARIMA.

4.3.1 ARIMA

Um dos métodos escolhidos para provisionar a demanda do asfalto estocavel foi
o ARIMA. Inicialmente, foi realizada a analise de Auto correlacdo (ACF) e Auto
correlagdo Parcial (PACF). A ACF revelou auto correlagbes significativas até a
defasagem 3, indicando que os valores passados influenciam os atuais em curto prazo.
ApOs essa defasagem, as correlagdes se tornaram menos significativas e oscilaram,
sugerindo uma redugdo na dependéncia temporal. Esses resultados apontaram para a
possivel necessidade de diferenciacdo da série temporal para remover tendéncias ou
garantir que a série seja estacionaria, melhorando a precisdo do modelo preditivo. A
Figura 3 a seguir demonstra o grafico de auto correlagao (ACF):

Figura 3 — Auto correlagao (ACF)
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Fonte: Autoria propria (2024)

Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, Floriandpolis, v.17, n.32, 2025
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 2175-8018

G
23 I 16



A Figura 4, correspondente ao grafico de PACF, destacou uma autocorrelagéo
parcial significativa na lag 1, com uma leve significAncia na lag 2 que diminui
rapidamente nas defasagens subsequentes. Esse padrdao sugere que um modelo
autorregressivo de primeira ordem (AR(1)) pode ser adequado como ponto de partida
para modelar a série temporal.

Figura 4 — Autocorrelagao Parcial (PACF)

Autocorrelacdo Parcial (PACF)
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Fonte: Autoria propria (2024)

Com base em uma sazonalidade de 12 meses, os parametros otimizados
identificados foram p =2, d = 0 e q = 2. Essa configuragao possibilitou a geragéo de um
grafico que ilustra as demandas observadas, as previsdes a partir do 10° més e as
projecbes para os 12 meses subsequentes, conforme apresentado na Figura 5. A
selecao dos parametros foi realizada por meio de um processo iterativo, testando
diversas combinagdes e priorizando aquelas que resultaram nos menores valores dos
erros MAPE e MAD.
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Figura 5 — Previsao de demanda ARIMA
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Fonte: Autoria propria (2024)
Referente as medidas de erros obtidas, o Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE)

e Desvio Absoluto Médio (MAD) sdo mencionados na Tabela 3:

Tabela 3 — Medidas de erro ARIMA
MEDIDAS DE PRECISAO
MAPE 21%
MAD 476

Fonte: Autoria prépria (2024)

Logo, se obteve como um desvio absoluto médio de 476 unidades, sendo essa
quatindade correspondente a uma média percentual dos erros de 21%. Considerando
que o MAPE esta entre 20% e 50%, a adaptacdo do método a esta previsdo de
demanda é considerada razoavel, embora ndo atenda completamente as expectativas
de eficiéncia. Em seguida, o método SARIMA foi implementado e os resultados podem
ser observados a seguir.

Para avaliar a qualidade dos modelos ajustados, além das medidas de erro e do
desempenho nas previsdes, é essencial analisar os residuos gerados. A analise de
residuos permite verificar se os erros do modelo se comportam como ruido branco, isto
€, se estao distribuidos de forma aleatéria em torno de zero, sem apresentar padroes
ou correlagdes significativas. No caso do modelo ARIMA, a anélise dos residuos é
fundamental para verificar se o ajuste realizado € adequado. Na Figura 6 é possivel
observar a analise dos residuos do método ARIMA.
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Figura 6 — Analise dos residuos ARIMA
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Fonte: Autoria propria (2024)

A analise dos residuos do modelo ARIMA(2,0,2) mostra que o ajuste foi
satisfatério, embora com algumas limitagdes. Os residuos oscilam em torno da média
zero, como esperado, mas apresentam picos em certos periodos, indicando falhas na
captura de toda a variagdo da demanda. O correlograma sugere auséncia de
autocorrelagao significativa, aproximando os residuos de um ruido branco. Ja o
histograma revela distribuicdo aproximadamente simétrica em torno de zero, com
dispersdao aceitavel frente a suposicado de normalidade. Dessa forma, o modelo
representa bem a série, mas ainda pode ser aprimorado, especialmente em relagéo a
sazonalidade, ponto em que o SARIMA tende a oferecer melhor desempenho.

Em seguida, o método SARIMA foi implementado e os resultados podem ser

observados a seguir.

4.3.2 SARIMA

Quando utilizamos o método SARIMA (ARIMA sazonal), a andlise dos gréficos

ACF e PACF requer a consideracdo dos componentes sazonais € ndo sazonais. Nos
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graficos da série original, da Figura 7, o ACF nao apresenta picos significativos em lags
curtos ou multiplos de 12, indicando auséncia de uma sazonalidade clara ou de
dependéncias evidentes. Os valores proximos de zero sugerem que a série pode ja
estar estruturada como ruido ou necessitar de diferenciagéo para evidenciar tendéncias
ou padrdes sazonais. No grafico PACF, também nado foram identificados picos
significativos, o que sugere auséncia de dependéncia direta em atrasos especificos,
apontando para a simplicidade do modelo, como pode ser observado na Figura 6:
Figura 7 — Correlograma (ACF) e correlograma parcial (PACF) da série

original
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Apos a diferenciagdo, os graficos ACF e PACF da série diferenciada,
demonstrados na Figura 7, indicam uma possivel estacionariedade. No ACF, os valores
permanecem dentro dos limites para todos os lags, sugerindo que componentes de
tendéncia e sazonalidade foram eliminados, com a série aparentando ruido branco. O
PACF, por sua vez, também nao apresenta picos significativos, reforgcando a auséncia
de relagdes diretas importantes entre os valores passados e o presente. Esses
resultados sugerem que, para o modelo SARIMA, os componentes autoregressivos
(AR) e de média moével (MA) devem ser de baixa ordem, enquanto os componentes
sazonais sdo fracos ou inexistentes, possivelmente com P=0 ou 1 e Q=0 ou 1. A
diferenciagdo nao sazonal (d=1) parece suficiente, enquanto a sazonal (D) pode ser
desnecessaria. A periodicidade sazonal deve ser mantida como 12, considerando os
dados mensais. Segue abaixo a Figura 8 contendo o Correlograma (ACF) e

correlograma parcial (PACF) da série diferenciada:
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Figura 8 — Correlograma (ACF) e correlograma parcial (PACF) da série

diferenciada
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Assim como no modelo ARIMA, a selecdo dos parametros também foi realizada
por meio de um processo iterativo, testando diversas combinagdes e priorizando
aquelas que resultaram nos menores valores dos erros MAPE e MAD. Utilizando
também um comprimento sazonal de 12 meses, e obtendo como melhores
combinacdes de paramentros de ordem sazonal p=2, d=1 e q=2 e parametros de ordem
sazonal de P=1, D=1, Q=1 e S=12. Como resultado dessa melhor combinacdo de
parametros foi possivel obter o seguinte grafico em que ilustra as demandas
observadas, as previsdes a partir do 10° més e as projegcdes para os 12 meses
subsequentes, conforme apresentado na Figura 9:

Figura 9 — Previsdo de demanda SARIMA
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Fonte: Autoria propria (2024)
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A partir da Figura 9 é possivel observar que as previsdes se aproximam mais da
demanda real, em comparagao com o método ARIMA, além disso, € possivel também
notar essa maior aproximagao com bases nas medidas de erros encontrados. Assim,
as medidas de erro MAPE e MAD sao mencionados na Tabela 4:

Tabela 4 — Medidas de erro SARIMA
MEDIDAS DE PRECISAO
MAPE 15%
MAD 357
Fonte: Autoria prépria (2024)

Portanto, o desvio absoluto médio apresentou em total de 357 unidades, no qual
corresponde a uma média percentual dos erros de 15%. Considerando que o MAPE
esta entre 10% e 20%, a adaptagédo do método a esta previsdo de demanda é aceitavel,
podendo haver ajustes como a utilizacdo de métodos qualitativos, podendo tornar
assim a previsao excelente.

A analise dos residuos (Figura 10), ja para o modelo SARIMA, também tem papel
crucial, especialmente por esse método incorporar componentes sazonais. Nesse
caso, além da verificacao da auséncia de padrdes nos residuos, busca-se avaliar se as
variagbes sazonais foram de fato modeladas corretamente. A aleatoriedade e
normalidade dos residuos sugerem que o SARIMA foi capaz de ajustar ndo apenas a
tendéncia, mas também os efeitos sazonais presentes na série, reforcando sua
validade como modelo preditivo.

Figura 10 — Analise de residuos SARIMA
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Fonte: Autoria prépria (2024)
Os resultados da analise dos residuos indicaram que o ajuste capturou de forma
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satisfatoria a estrutura da série, considerando tanto os efeitos de tendéncia quanto de
sazonalidade. Os residuos se distribuiram em torno da média zero ao longo do tempo,
sem apresentar padrdes sistematicos relevantes, o que indica auséncia de viés no
processo de previsdo. O correlograma (ACF) mostrou que as autocorrelagdes residuais
se mantiveram dentro dos limites de confianga, sugerindo que ndo ha dependéncia
temporal significativa ndo explicada pelo modelo, aproximando os residuos de um ruido
branco. Além disso, o histograma indicou uma distribuicdo aproximadamente simétrica
em torno de zero, reforgando a hipétese de normalidade. Esses resultados demonstram
que o SARIMA foi eficiente em lidar com as variagcbes sazonais da demanda,
apresentando maior aderéncia as caracteristicas da série em comparacao ao ARIMA.

Apesar de obterem erros bem préximos, o método de previsdo de demanda
SARIMA foi o que apresentou as menores medidas de MAPE e MAD, destacando-se
como o mais adequado para as previsdes da empresa analisada. Além disso, a analise
dos residuos reforgou a qualidade do ajuste, uma vez que estes se mostraram
distribuidos de forma aleatéria em torno da média zero, sem padrdes relevantes de
autocorrelacdo e com distribuicdo aproximadamente simétrica, atendendo as
premissas de ruido branco e normalidade.

Assim, o método SARIMA demonstrou maior capacidade de capturar a tendéncia
e os efeitos sazonais da série, resultando em previsdes mais consistentes. As
projecbes mensais obtidas com o modelo estdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Previsdes de demanda

PREVISOES
PERIODO PREVISAO PERIODO PREVISAO
Nov/2022 1035 Abr/2024 2939
Dez/2022 1125 Mai/2024 2123
Jan/2023 1900 Jun/2024 2693
Fev/2023 2517 Jul/i2024 2626
Mar/2023 2534 Ago/2024 2007
Abr/2023 2210 Set/2024 1001
Mai/2023 2658 Out/2024 489
Jun/2023 2512 Nov/2024 316
Jul/2023 3526 Dez/2024 629
Ago/2023 2896 Jan/2025 780
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Set/2023 3456 Fev/2025 1230

Out/2023 2742 Mar/2025 731

Nov/2023 2477 Abr/2025 750

Dez/2023 3498 Mai/2025 335
Jan/2024 3221 Jun/2025 1035
Fev/2024 3289 Jul/2025 1352
Mar/2024 2930

Fonte: Autoria propria (2024)

Para avaliar a eficacia do método SARIMA na previsao de demanda do asfalto
estocavel, realizou-se uma comparacao, cujos resultados estdo apresentados na
Tabela 6. Essa analise confronta as previsbes geradas pelo modelo a partir de
novembro de 2022 com os valores reais observados da demanda. A partir dessa
comparagao, foram calculados os erros simples, o erro absoluto e o erro MAD (Mean
Absolute Deviation). Esses indicadores permitiram quantificar a precisdo do modelo,
fornecendo uma medida objetiva do grau de proximidade entre as previsdes realizadas
e a demanda efetiva do produto.

Tabela 6 — Comparativo de previsdo com a demanda real

PERIODO PREVISAO DEMANDA ERRO ERRO MAD
REAL SIMPLES ABS
Nov/2022 1035 1035 0 0 0
Dez/2022 1125 1125 0 0 0
Jan/2023 1900 3282 1382 1382 460,67
Fev/2023 2517 2522 5 5 346,75
Mar/2023 2534 2439 -95 95 296,40
Abr/2023 2210 1751 -459 459 323,50
Mai/2023 2658 2791 133 133 296,29
Jun/2023 2512 3050 538 538 326,50
Jul/2023 3526 3968 442 442 339,33
Ago/2023 2896 2227 -669 669 372,30
Set/2023 3456 3344 -112 112 348,64
Out/2023 2742 2926 184 184 334,92
Nov/2023 2477 1817 -660 660 359,92
Dez/2023 3498 3727 229 229 350,57
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Jan/2024 3221 2820 -401 401 353,93
Fev/2024 3289 2925 -364 364 354,56
Mar/2024 2930 2427 -503 503 363,29
Abr/2024 2939 3798 859 859 390,83
Mai/2024 2123 1434 -689 689 406,53
Jun/2024 2693 2214 -479 479 410,15
Jul/2024 2626 1954 -672 672 422,62
Ago/2024 2007 1810 -197 197 412,36

Fonte: Autoria propria (2024)

A Tabela 6 apresenta uma comparacéo entre as previsdes geradas pelo modelo
SARIMA e os valores reais da demanda para o periodo de novembro de 2022 a agosto
de 2024. Essa analise destaca a eficacia do método que, apesar de em alguns periodos
existirem um erro considerado, se mostrou sendo 0 método mais adequado para
cenarios complexos de previsdo de demanda.

Nos meses iniciais, 0 SARIMA demonstrou precisdo absoluta, como evidenciada
nos meses de novembro e dezembro de 2022, onde o erro simples foi igual a zero.
Esse desempenho reflete a capacidade do modelo em alinhar as previsbes com os
valores reais em situagdes de curto prazo, demonstrando seu potencial para atender
necessidades operacionais imediatas e decisdes estratégicas fundamentadas.

Ao longo do horizonte de previsdo, o SARIMA continua a apresentar desempenho
consistente, mesmo diante de variagées mais significativas na demanda. Em janeiro de
2023, por exemplo, a previsdo do modelo apresentou um desvio consideravel devido a
um pico inesperado na demanda real. Ainda assim, o erro absoluto permite monitorar
e ajustar estratégias, evidenciando a robustez do modelo em cenarios de maior
incerteza. Além disso, o erro MAD mantém uma evolugdo controlada ao longo do
periodo, demonstrando que o método SARIMA ¢ eficiente na captura de tendéncias e
sazonalidades sem comprometimento severo da precisio.

Outro aspecto positivo € a capacidade do SARIMA de oferecer previsdes que
auxiliam no planejamento de estoques e recursos, mesmo em situagbes de
superestimativas ou subestimativas. Em abril de 2024, o modelo superestimou a
demanda em 859 unidades, enquanto, em maio do mesmo ano, subestimou em 689
unidades. Esses desvios, embora existentes, sdo administraveis dentro de um contexto
de planejamento agregado, reforgcando a flexibilidade do método para atender
diferentes necessidades organizacionais.
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Em comparagédo com outras metodologias tradicionais de previsdo de demanda,
o SARIMA se destaca por sua habilidade em incorporar a sazonalidade (através dos
parametros sazonais) e tendéncias de longo prazo. Sua aplicagdo em previsdes como
as apresentadas na tabela demonstra como o modelo consegue equilibrar simplicidade,
eficiéncia e precisao, tornando-se uma ferramenta indispensavel no apoio a tomada de
decisdes gerenciais.

A Tabela 7 fornece as medidas de erros MAPE e MAD de cada método de
previsdo de demanda utilizado no estudo:

Tabela 7 — Medidas de erro de cada método

METODO MAPE MAD
Média Movel 28% 548
Arima 21% 476
Sarima 15% 357

Fonte: Autoria propria (2024)

Portanto, com base nos resultados apresentados, o método SARIMA se consolida
como a melhor escolha para a previsao de demanda neste estudo. Sua robustez e
capacidade preditiva oferecem suporte confiavel para a antecipacdo de
comportamentos futuros da demanda, sendo essencial para o planejamento de
demanda, controle de estoques e alocacao de recursos.

A aplicacado do SARIMA destaca sua eficacia como método preditivo, reafirmando
sua importancia no contexto de planejamento industrial e gestdo da produgdo. Porém,
considerando alguns picos de demanda ao longo do ano, torna-se indispensavel a
utilizacdo de métodos qualitativos aliados ao método SARIMA para tornar a previsao
mais eficiente, ja que a demanda de asfalto estocavel é fortemente influenciada por
fatores externos, como condi¢des climaticas e politicas.

Entre os métodos qualitativos que podem ser utilizados, destacam-se: consulta a
especialistas, que fornecem insights valiosos com base em experiéncia e conhecimento
do mercado; analise de cenarios, que considera possiveis variacbes nos fatores
externos; e método Delphi, que consiste em obter consenso entre um grupo de
especialistas. Além disso, fatores como o cronograma de obras publicas, orgamentos
governamentais e eventos sazonais também devem ser considerados para

complementar as previsdes quantitativas.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um modelo para prever a demanda
do asfalto estocavel de uma empresa do Vale do Sao Francisco. A empresa, consolidada
desde 2022, tem se destacado pela exceléncia no fornecimento de asfalto para obras de
infraestrutura, especialmente no contexto de pavimentacdo no Vale do Sdo Francisco. A
analise histdrica de vendas revelou padrbes de demanda possivelmente influenciados por
comportamentos sazonais e ciclicos, especialmente orientados pela programacao de obras
e manutengdes viarias. Contudo, é importante destacar que a confirmacdo de um
comportamento sazonal requer um periodo maior de observagao dos dados, considerando
que a série analisada abrange apenas dois anos, o que representa uma limitagcdo no
trabalho.

Por meio da analise detalhada da demanda entre 2022 e 2024, foi possivel identificar
periodos de alta e baixa nas vendas, com picos significativos no meio do ano e quedas nos
meses subsequentes. Esses comportamentos foram incorporados nas previsdes de
demanda, utilizando-se os métodos ARIMA e SARIMA. A aplicagdo do modelo ARIMA
inicialmente mostrou resultados com precisao razoavel, mas foi o modelo SARIMA que
obteve melhores resultados, com um erro médio absoluto (MAD) de 357 unidades e um
MAPE de 15%. Esses resultados destacam que o comportamento da demanda do asfalto
estocavel pode estar relacionado a ciclos e sazonalidades, sendo necessario um
planejamento que leve em conta essas possiveis tendéncias para garantir a eficiéncia na
producao e no estoque.

A analise de residuos realizada mostrou que os residuos do modelo SARIMA se
comportaram de forma aleatdria, sem autocorrelacdo significativa e com variancia
constante, indicando que o modelo é adequado para capturar os padrdes da série temporal
e que ndo ha tendéncia ou sazonalidade ndao modelada residual. Esses resultados
destacam que o comportamento da demanda do asfalto estocavel pode estar relacionado
a ciclos e sazonalidades, sendo necessario um planejamento que leve em conta essas
possiveis tendéncias para garantir a eficiéncia na produgao e no estoque.

O uso do modelo SARIMA foi, portanto, crucial para uma previsao mais precisa e
eficiente da demanda, permitindo a empresa alinhar melhor sua producdo com as
necessidades do mercado, evitando excessos e faltas de estoque. As previsdes feitas com
esse modelo, quando comparadas as vendas reais, mostraram uma aproximacao

satisfatoria, com erros de previsdo dentro de limites aceitaveis, especialmente para os
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periodos mais préximos.

Adicionalmente, é fundamental destacar a relevancia dos métodos qualitativos na
previsdo de demanda, complementando os modelos estatisticos aplicados. A empresa, que
tradicionalmente utilizava a analise do cenario anterior e o conhecimento dos especialistas
internos, pode continuar se beneficiando dessas praticas. O conhecimento de especialistas
oferece insights importantes sobre fatores externos que impactam a demanda, como os
periodos de chuvas no Nordeste, que afetam diretamente o cronograma de obras viarias, e
os ciclos de eleicdes, quando ha maior alocacdo de recursos em infraestrutura. Esses
fatores, muitas vezes dificeis de capturar puramente por modelos quantitativos, podem ser
incorporados para melhorar a precisao das previsdes e o planejamento estratégico.

Para abordar as limitagbes encontradas e potencializar os resultados, sugere-se a
adocdao de um modelo hibrido, que combine métodos quantitativos e qualitativos,
aproveitando a robustez dos modelos estatisticos com o contexto e os insights fornecidos
por especialistas. Além disso, o uso de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina pode
ser explorado para integrar diferentes variaveis e automatizar as analises, aumentando
ainda mais a precisédo e a adaptabilidade as mudancgas do mercado.

Portanto, este estudo contribui significativamente para o aprimoramento do
planejamento de demanda da empresa, integrando uma analise robusta da demanda
historica, métodos estatisticos eficientes e a relevancia de fatores qualitativos. Para
trabalhos futuros, recomenda-se expandir a base de dados, considerar a influéncia de
politicas publicas e mudancgas climaticas e implementar tecnologias avangadas, como
IA, para melhorar a previsibilidade e a capacidade de resposta as dindmicas do
mercado. Além disso, os dados relacionados ao comportamento da demanda podem
ser submetidos aos testes de estacionariedade, e com isso reforgar o carater sazonal.

Ou seja, esse teste pode ser usado para determinar se a série temporal do contexto é
estacionaria. Logo, pode-se indicar se as propriedades estatisticas (média e variancia)

permanecem constantes ao longo do tempo ou ndo.
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