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RESUMO: O setor de telecomunicagdes desempenha um papel fundamental na
conectividade e no desenvolvimento econémico e social. No entanto, empresas do setor
enfrentam desafios na previsdo de demanda de insumos criticos, como roteadores e ONU
(Optical Network Units), que impactam diretamente na eficiéncia operacional. Este trabalho
teve como objetivo aplicar o modelo ARIMA para prever a demanda trimestral desses
insumos em uma empresa provedora de internet localizada no Vale do Sao Francisco. Para
isso, foi realizada uma analise de séries temporais utilizando dados histéricos organizados
e tratados no software R 4.4.1, complementada por comparagao com outro método média
movel simples. Os resultados indicaram que o ARIMA apresentou menor erro percentual
absoluto médio em relacdo a média moével para roteadores, destacando sua eficacia em
capturar variagdes. No caso das ONUs, a previsdo permaneceu estavel, sugerindo a
necessidade de ampliar a base de dados ou testar outros métodos como redes neurais para
esse insumo. Conclui-se que o ARIMA é uma ferramenta eficaz para otimizar o
planejamento de compras e gestdo de estoque em empresas do setor. Para trabalhos
futuros, recomenda-se explorar técnicas complementares, como aprendizado de maquina,
para aumentar a precisao e capturar padroes mais complexos das séries temporais.

PALAVRAS-CHAVE: Previsdo da demanda. ARIMA; Séries temporais; Internet;
Telecomunicagdes.

ABSTRACT: The telecommunications sector plays a fundamental role in connectivity and
economic and social development. However, companies in the sector face challenges in
forecasting the demand for critical inputs, such as routers and ONU (Optical Network Units),
which directly impact operational efficiency. This study aimed to apply the ARIMA model to
forecast the quarterly demand for these inputs in an internet service provider located in the
Sao Francisco Valley. A time series analysis was conducted using historical data organized
and processed in the R 4.4.1 software, complemented by a comparison with another
method, simple moving average. The results indicated that ARIMA demonstrated a lower
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mean absolute percentage error compared to the moving average for routers, highlighting
its effectiveness in capturing variations. For ONUs, the forecast remained stable,
suggesting the need to expand the data set or test other methods such as neural networks
for this input. It is concluded that ARIMA is an effective tool for optimizing purchase planning
and inventory management in companies in the sector. For future studies, it is
recommended to explore complementary techniques, such as machine learning, to
increase accuracy and capture more complex patterns in time series.

KEYWORDS: Demand forecasting; ARIMA; Time Series; Internet; Telecommunications.

1 INTRODUGCAO

A telecomunicagcdo de banda larga desempenha um papel crucial ao conectar
pessoas, empresas e instituicbes, possibilitando a troca rapida de informagdes,
impulsionando a inovagao, e promovendo o desenvolvimento econémico e social em escala
global. A ANATEL (2020) define provedor de internet ou Internet Service Provider (ISP)
como uma empresa que oferece servicos de conexdo a internet para os usuarios finais.
Esses servigos podem incluir acesso a internet via conexdes de banda larga, como fibra
optica, cabo, Digital Subscriber Line (DLS) e tecnologias sem fio, como Wi-Fi.

Para o crescimento das empresas de telecomunicacdo, € crucial investir em
infraestrutura, atendimento de qualidade, equipe, captacao de clientes eficiente e numa boa
gestao financeira e operacional. O planejamento adequado das atividades € fundamental
em todas as fases dos processos, sendo um desafio para os gestores, especialmente no
setor de servicos. A previsdo de demanda precisa € essencial para alinhar o custo
operacional ao padréao de qualidade exigido, permitindo a empresa obter lucro. Essa
previsdo oferece informacdes sobre a quantidade necessaria de produtos e 0 momento em
que serdo demandados, utilizando métodos quantitativos e qualitativos (Arvan, 2019).

Roteadores e ONUs sao considerados insumos criticos e de alto valor agregado,
uma vez que a empresa investe aproximadamente R$ 217,00 por roteador e R$ 99,99 por
ONU. No entanto, o excesso de aquisi¢des desses itens pode gerar retengéo de capital de
giro, custos de armazenagem e risco de obsolescéncia tecnoldgica, uma vez que a
tecnologia desses equipamentos muda rapidamente. Além disso, € essencial que os
investimentos em tecnologia sigam uma ordem de prioridades, garantindo que a
infraestrutura basica, como o cabeamento, esteja em ordem antes de investir em softwares.
Um cabeamento robusto é crucial para suportar outras aplicacdes e facilitar o fluxo de
dados (CADE, 2023).
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Poucos estudos sao direcionados a previsdao da demanda em provedores de internet
e tém como objetivo comum o aprimoramento da qualidade dos servigos oferecidos pelas
empresas de telecomunicagdes. Por exemplo, a demanda por suporte em uma empresa do
setor foi investigada por meio dos modelos ARIMA e Holt Winters, comparando sua
confiabilidade e precisdo na previsdo de demandas (Campos; Campolim, 2022).

Em outro estudo, uma analise de curva ABC e previsdo da demanda em um provedor
de internet foi realizada, com foco na identificacdo de produtos de classe A e na previsao
de demanda por métodos como média movel simples, média modvel ponderada e
exponencial (Abreu et al., 2023). Em contraste com abordagens mais simples, Araujo et al.,
2021 apresentaram um modelo adaptativo de previsido de recursos de rede em provedores,
utilizando dados reais e sugerindo melhorias em relacdo as técnicas de previsao
tradicionais.

Dessa forma, esta pesquisa busca responder a seguinte pergunta: Como que a
aplicagao de um método de previsao da demanda trimestral de ONU e Roteador em um
provedor de internet pode melhorar a gestao destes dispositivos? O objetivo geral deste
trabalho foi aplicar o método ARIMA para prever a demanda de insumos criticos (roteadores
e ONUs) afim de melhorar a gestdo desses dispositivos em uma empresa prestadora de
servigos de telecomunicagdes de banda larga.

O ARIMA foi escolhido como método de previsdo de demanda uma vez que é
robusto, captura padrbes temporais complexos, ajusta automaticamente os parametros, e
oferece melhor desempenho em previsdes de longo prazo (APTECH, 2024). Isso resulta
em previsdes mais precisas e confidveis, levando a uma melhor gestdo de estoque,

planejamento de producao e otimizagao de recursos na empresa.

2 REFERENCIAL TEORICO
Equipamentos de internet e Wi-Fi 6

A qualidade do servigo de internet residencial depende do bom funcionamento de
equipamentos essenciais, como uma Unidade de Rede Optica (ONU) é um equipamento
utilizado em redes de fibra optica que converte sinais opticos recebidos da central do
provedor em sinais elétricos, distribuindo-os para dispositivos finais (Intelbras, 2022).
Outros equipamentos, como o access point e as antenas setoriais, expandem a cobertura
da rede wireless e melhoram a qualidade do sinal. Esses componentes sdo comuns tanto
em residéncias quanto em empresas, € a instalagdo de uma extensao optica € necessaria

para conectar outros aparelhos a rede (Aloo, 2021).
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Com a evolugéo constante da tecnologia, novos hardwares mais poderosos estédo
sendo desenvolvidos para atender a crescente demanda por aplicagdes robustas e redes
sem fio de alta capacidade. Um roteador € um dispositivo de rede responsavel por
encaminhar pacotes de dados entre diferentes redes, conectando multiplas sub-redes e
gerenciando o trafego de informacgdes (Cloudflare, 2024). O Wi-Fi 6, por exemplo, oferece
navegagao em alta velocidade e suporte para um maior numero de dispositivos conectados
simultaneamente, com tecnologias otimizadas como OFDMA e MU-MIMO (ABRANET,
2022). Diante dessa evolugao, o planejamento eficaz de compras é essencial para garantir
a reposigao continua de materiais, preservando a saude financeira da empresa (Gongalvez,
2013).

Técnicas de previsao da demanda

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), os modelos de previsdo podem ser
classificados em objetivos versus subjetivos e causais versus nado causais. Técnicas
objetivas seguem procedimentos sistematicos, enquanto as subjetivas dependem de
julgamentos pessoais. As técnicas ndo causais utilizam dados passados para prever o
futuro, enquanto as causais identificam relagdes de causa e efeito. Os modelos qualitativos,
que dependem de opinides de especialistas e sdo usados quando nao ha dados historicos
confiaveis (Lemos, 2006; Santos, 2020; Soares et al., 2022).

As métricas de erro, como o Erro Médio Absoluto (MAE), o Erro Percentual Absoluto
Médio (MAPE) e o Erro Quadratico Médio (RMSE), sdo amplamente utilizadas para avaliar
o desempenho de modelos de previsdo. Cada métrica oferece insights especificos:
enquanto o MAE mede o erro absoluto médio, o RMSE enfatiza erros maiores devido a
elevagdo ao quadrado, e o MAPE avalia o erro em termos percentuais, facilitando a
interpretacdo em diferentes escalas (Ritzman; Krajewski, 2004; Santos, 2019).

Séries temporais

Modelos de previsdo baseados em séries temporais utilizam dados historicos para
projetar a demanda futura, partindo do pressuposto de que esses dados sdo constantes e
previsiveis (Lemos, 2006). Esses modelos consideram observagdes igualmente espacadas
no tempo e pressupdem que os valores futuros podem ser estimados com base nos valores
passados, sem associar a demanda a outras variaveis (Moreira, 2008). Uma das
suposicdées comuns € que as seéries temporais sao estacionarias, ou seja, variam
aleatoriamente em torno de uma média constante, apresentando equilibrio estavel
(Morettin; Toloi, 2006).
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A previsao exata de séries temporais aleatérias € impossivel, uma vez que essas
séries tém um comportamento ndo deterministico, ou seja, os valores futuros tém uma
distribuicdo de probabilidade condicionada pelo conhecimento dos valores passados
(Cordeiro, 2002). As organizagdes utilizam diversos métodos de previsao, desde técnicas
simples e intuitivas até abordagens mais quantitativas e complexas (Morettin; Toloi, 2006).

O quadro 1 apresenta as principais técnicas de previsao de séries temporais.

Quadro 1 — Técnicas de previsdo de séries temporais
Técnicas de Caracteristicas dos modelos Modelo matematico
previsao de séries
temporais

Pondera-se um periodo de tempo
contendo um numero de pontos

2di 3 A +A ,+ A s+ +A_
Média Movel dividindo a soma dos valores dos et e Ml ton
Simples . n
pontos pelo nimero dos pontos. Cada
um deles, tem influéncia igual.
Pontos especificos podem ser
Média Mével ponderados mais ou menos do que Fr= WiAi_ 1 + WoA_, + -
Ponderada outros, como parecerem adequados + W, A _,
pela experiéncia.
Pontos recentes sao ponderados mais
Suavizacao ou menos do que outros, declinando
. . N . Yt+k = Lf + KTt
Exponencial exponencialmente a medida que outros
dados se tornam mais antigos.
. Adapta uma linha reta aos dados
Analise de

passados, geralmente relacionando os Y=a+bX+¢
valores de dados no tempo.
Técnica estatistica mais precisa
disponivel. Relaciona uma classe de
modelos estatisticos aos dados e
adapta o modelo a série temporal.
Fonte: Jacobs, Chase e Aquilano (2006).

regressao simples

Técnica Arima Yo =u+Biurq + Boue;

Modelo ARIMA

Os modelos de Box-Jenkins, também conhecidos como Auto Regressive Integrated
Moving Averages (ARIMA), sdo usados em séries temporais e empregam algoritmos
matematicos complexos para projetar valores futuros. Essa abordagem é amplamente
reconhecida e utilizada na analise de dados de séries temporais devido a sua versatilidade;
pode lidar com uma variedade de séries, seja estacionaria ou ndo, com ou sem elementos
sazonais, e possui programas de computador bem documentados, contribuindo
significativamente para sua popularidade. Embora os criadores da metodologia Arima nao
tenham sido os pioneiros ou os principais contribuidores no campo dos modelos de
previsao, eles desempenharam um papel crucial em sua popularizacao e acessibilidade
(Maddala, 2003).

Os modelos desenvolvidos por Box-Jenkins sao estruturas matematicas elaboradas
através de um processo iterativo, cujo objetivo € identificar a correlagdo sequencial entre

os valores de uma série temporal (Ballou, 2005). Ao combinar termos de Autorregressao
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(AR), Integracéo (l) e Médias Moveis (MM), o método busca encontrar modelos capazes de
representar a série temporal, permitindo realizar previsdes precisas dos proximos valores
da sequéncia (Consul; Werner, 2010). Enquanto os modelos autorregressivos sao definidos
como uma soma ponderada de valores anteriores da série, os modelos de médias méveis
realizam a regressao dos valores utilizando os erros passados.

Nkongolo (2023) aplicou o modelo ARIMA para prever tendéncias de uso de dados
em uma empresa de telecomunicagdes, obtendo melhores resultados que a Rede Neural
Convolucional (CNN). Almaafi (2023) comparou o modelo ARIMA com o XGBoost na
previsdo de precos de fechamento semanais das agdes da Saudi Telecom Company, a
maior empresa de telecomunicacées do Oriente Médio. Os resultados mostraram que o
XGBoost superou o ARIMA em todas as métricas, destacando a eficacia dos métodos de
aprendizado de maquina para esse proposito.

O ARIMA utiliza da combinagao de denominados “filtros”. Essa combinagao dos trés
filtros é caracteristica dos modelos ARIMA, e a escolha entre eles depende da adequacéao
aos dados e das necessidades especificas de previsao (Campos; Clemente; Cordeiro,

2006). A Figura 1 descreve as etapas do método ARIMA.

Figura 1 — Método Arima

Escolhe um ou mais modelos candidatos

Estagio 1: Identificacao ARIMA

v

Estima os parametros dos modelos
escolhidos

Checagem dos modelos quando ha
adequacao

Estagio 2: Estimacao

Estagio 3: Verificagao

Previsao «—Sim—— _ Modelo é satisfatorio?

Fonte: Girardi, Camargo e Motta (2013).
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3 METODOLOGIA
Etapas da pesquisa

Na primeira fase, foram definidos o tema, o objeto de estudo, a problematica e os
objetivos da pesquisa. Na segunda fase, foi realizada uma revisdo bibliografica para
fornecer embasamento tedrico e reunir fontes de pesquisa. Na terceira fase, ocorre a coleta
de dados sobre os insumos criticos da empresa nos ultimos trés anos, incluindo suas
demandas. Esses dados foram organizados no Microsoft Excel 2016 para analisar o
comportamento da demanda e verificar a adequagao do método utilizado. Em seguida, os
dados foram aplicados ao método ARIMA para que se pudesse comparar a média movel
simples com n=1. A quarta fase envolve a previsdo da demanda de roteadores e ONUs
para o préoximo trimestre.

Os resultados foram discutidos, com sugestdes de compras e agdes trimestrais para
aumentar a eficiéncia operacional e reduzir custos. As fases e as agdes realizadas estao

representadas na Figura 2.

Figura 2 — Etapas da pesquisa

1° Etapa: Defini¢dao do tema

Contextualizagao da tematica
e definigao do objeto de
estudo.

, Estudo da problematica e dos
objetivos de estudo.

2° Etapa: Revisao Bibliografica

Embasamento Tedrico da
pesquisa.

I

3° Etapa: Coleta e Analise de dados

A /

Aplicagao do método ARIMA

Coleta de dados da empresa. — Analise dos dados no Excel. — e Média Mével Simples.

4° Etapa: Resultados

v

Obtencgao da previsao de | Analise de redugao de | Discussao dos resultados
demanda. custos. obtidos.

Fonte: Os Autores (2025).
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Coleta de dados

Para a coleta de dados, foi estabelecida uma filtragem das informagdes referentes
ao uso de roteadores e ONUs no periodo entre 2021 e o 2° semestre de 2024. O objetivo
foi obter uma amostragem ampla o suficiente para permitir um estudo detalhado e preciso
da demanda por esses equipamentos. Assim, realizou-se uma pesquisa no banco de dados
da empresa, com o apoio de um especialista de dados, para identificar a quantidade
requisitada desses dispositivos mensalmente ao longo desse periodo, focando na matriz
que abrange as cidades de Petrolina, Juazeiro e Senhor do Bonfim.

A Tabela 1 representa parte da base de dados de materiais requisitados no periodo

que se estende a pesquisa.

Tabela 1 — Base de dados

ORIGEM PROJETO QTD UN CODIGO_PRODUTO DESCRICAO_PRODUTO

Manual - APOIO 1 UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 1 UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 2 UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 1 UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 1 UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 3 UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 3 UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 2> UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 15  UN 41868 ROTEADOR GIGABIT WIRELESS DUAL BAND AC1200 -
Consumo OPERACIONAL TP-LINK EC220-G5

Manual - APOIO > UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 1 UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 1 UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO > UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 2> UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO > UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO > UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Manual - APOIO 2> UN 42768 [R] TP-LINK EC220-G5 - ROTEADOR GIGABIT WIRELESS
Consumo OPERACIONAL DUAL BAND AC1200

Fonte: Os Autores (2025).

O estudo concentrou-se na utilizacdo de novos equipamentos, em vez de
revalidados, uma vez que o foco era em materiais de investimento. Em parceria com o
gerente do setor, foram analisados cenarios que poderiam influenciar essa demanda.
Observou-se que, ao longo dos anos, os kits (roteador + ONU) foram utilizados de maneira
semelhante, com a principal variacao sendo a troca de marcas — de Huawei, Fiberhome e
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Chima para TP-Link, que se tornou predominante nos ultimos dois anos. Além disso, o
aumento no numero de clientes contribuiu para o crescimento no volume de instalacoes.
Em seguida, foi criada uma tabela dinamica para facilitar a extracdo das quantidades
requisitadas de roteadores e ONUs, por més e ano, além de filtrar o polo da Matriz.

ApOs essa etapa, foi realizada uma validagdo junto aos colaboradores mais
experientes do setor, que participam diretamente do processo, para garantir a confiabilidade
dos dados. Com isso, foi possivel seguir com os calculos necessarios para analisar o
comportamento dos dados para cada equipamento no Excel e, posteriormente, aplicar o
software R para obter a previsdo da demanda trimestral como resultado final da analise.

4 Resultados e Discussao

No Excel, com os dados organizados por més e ano e consumo do roteador e ONU,
foi observado que as séries ndo sdo estacionarias e ndo apresentam uma sazonalidade,
conforme teste de sazonalidade X13-ARIMA SEATS, para um nivel de confianca de 95%.
Em entrevistas com gestores, foi explicado que, entre 2021 e 2022, o consumo se
concentrou em novos equipamentos para instalagdes e trocas. Nas Figuras 3 e 4, é possivel
visualizar esses picos de consumo tanto para as ONUs quanto para os roteadores

respectivamente no software R, uma vez que ambos sao utilizados em conjunto nas ordens

de servico.
Figura 3 — Consumo mensal de roteador 2021-2024
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Figura 4 — Consumo mensal de ONU 2021-2024
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Para aplicar o modelo ARIMA no R e prever a demanda, inicialmente foram inseridos
os dados de consumo histoérico e organizados como uma série temporal com frequéncia
mensal. Em seguida, foi utilizada a funcao auto ARIMA para identificar automaticamente os
melhores parametros do modelo para os dados, garantindo que a série fosse estacionaria
e adequada as especificidades do consumo analisado. Apds o ajuste do modelo, a fungéo
forecast foi usada para gerar previsdes para os proximos meses, que foram visualizadas
em um grafico junto com os dados historicos, permitindo uma analise clara entre 0 consumo
real e a previsao futura.

No modelo ARIMA, os parametros p, d, q representam a estrutura ndo sazonal da
série: p € o numero de termos autorregressivos (influéncia dos valores passados), d € o
numero de diferenciagdes aplicadas para tornar a série estacionaria, e g € o numero de
termos de média moével (influéncia dos erros passados). Para modelos sazonais, os
parametros P, D, Q desempenham fun¢des semelhantes. Por exemplo (p,d,q)(P,D,Q), uma
diferenciacao foi aplicada para estacionarizar a série, com um termo de média mével n&o
sazonal e um termo de média mével sazonal. A Tabela 2 apresenta o resumo do modelo
ARIMA ajustado para a série de consumo do roteador, com a estrutura ARIMA (0,1,1)
(0,0,1). Esse modelo indica que foi aplicada uma diferenciagdo de ordem 1 para tornar a
série estacionaria, e inclui um termo de média mével (MA) regular e um termo de média

movel sazonal (SMA).
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Tabela 2 — Aplicagao dos dados de Roteadores no R

Parametro Valor

Modelo ARIMA (0,1,1)(0,0,1)
Erro médio (ME) -4,7264
Erro quadratico médio (RMSE) 180,33
Erro absoluto médio (MAE) 132,94
Erro percentual médio (MPE) -7,0796

Erro percentual absoluto médio (MAPE) 23,0677

Erro absoluto médio escalado (MASE) 0,5711
Fonte: Os Autores (2025).

Em relacdo aos erros de previsdo, o modelo apresenta um ME de -4,726383,
sugerindo um leve viés negativo nas previsées. O RMSE igual a 180,33, representa a
magnitude média dos erros de previsdo. O MAE de 132,94, indica o desvio médio absoluto
entre os valores previstos e os reais. Ja a métrica MAPE igual a 23,07%, sugere que, em
média, o erro nas previsdes € de aproximadamente 23%. A Tabela 3 mostra o resumo de
um modelo ARIMA (0,1,1), que utiliza uma diferenciacdo de ordem 1 para tornar a série
estacionaria e inclui um termo de média mével de ordem 1. O coeficiente do termo de média
movel (ma1) é -0,7075, com um erro padrao de 0,1367, indicando que esse coeficiente é

estatisticamente significativo.

Tabela 3 - Aplicagao dos dados de ONU no R

Parametro Valor

Modelo ARIMA (0,1,1)

Erro médio (ME) -4,5804

Erro quadratico médio (RMSE) 151,21
Erro absoluto médio (MAE) 103,58
Erro percentual médio (MPE) -6,6522

Erro percentual absoluto médio (MAPE) 19,66

Erro absoluto médio escalado (MASE) 0,5714
Fonte: Os Autores (2025).

A previséo gerada para os meses de julho, agosto e setembro, apresentada nas
Tabelas 4 e 5, mostra os resultados no R e resultado da média mével simples da previséao

da demanda para roteadores e ONU, respectivamente.
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Tabela 4 — Previs6es dos roteadores
Periodo Previsao (R) Previsao MMS

jul. 2024 443,3987 430
ago. 2024 472,0743 -
set. 2024 481,3239 -

Fonte: Os Autores (2024).

Tabela 5 — Previsoes das ONUs

Periodo Previsado (R) Previsao MMS
jul. 2024 331,4226 326

ago. 2024 322,9849 -

set. 2024 314,5472 -

Fonte: Os Autores (2025).

O método de média moével simples foi aplicado a um més de previsdo apenas n=1,
assim como a empresa utiliza atualmente. Para os roteadores, o modelo ARIMA previu
valores de 443, 472 e 481 unidades para os meses de julho, agosto e setembro de 2024,
com um MAPE de 23,07%, indicando razoavel precisdo. Em comparagao, a média movel
simples previu 430 unidades para julho, com um MAPE de 25,18%, evidenciando que a
melhor precisdo é do ARIMA e que este conseguiu capturar melhor os padrdes da série
temporal.

Ja para as ONUs, o ARIMA apresentou previsdes de 331, 323, 324 unidades para
os meses de julho, agosto e setembro de 2024, com um MAPE de 19,66%, sugerindo boa
precisdo. Ja a média movel simples previu 326 unidades para julho, com um MAPE de
21,49%, indicando maior imprecisdo. Em ambos os casos, o ARIMA demonstrou maior
capacidade de adaptacdo aos dados, menor variabilidade nos erros e previsbes mais
consistentes, sendo mais adequado para planejamento de compras e gestdo de estoque.

Nas Tabelas 6 e 7 estao distribuidos os valores dos intervalos de confianga de 95%
inferior e superior de ambos os equipamentos, isso significa que, se o0 processo de previsao
fosse repetido varias vezes, 95% das vezes os valores reais do consumo estariam dentro
desse intervalo. E notavel que os intervalos superiores aumentam a cada més no roteador
diferente da ONU, o que pode indicar que a acuracia do método pode ser comprometida

com a extensao das previsdes para mais de um periodo.
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Tabela 6 — Intervalos de confianca dos roteadores

Periodo Inferior Superior
jul. 2024 76,36517 810,4323
ago. 2024 82,30880 861,8398
set. 2024 70,08106 892,5667

Fonte: Os Autores (2024).

Tabela 7 — Intervalos de confianca das ONUs

Periodo Inferior Superior
jul. 2024 38,47410 624,371
ago. 2024 30,03640 615,9334
set. 2024 21,59869 607,4957

Fonte: Os Autores (2025).
Estratégias e reducao de custos com base nas previsoes

Com base nas previsdes de demanda para roteadores e ONU, a melhor estratégia
de compra € realizar aquisigdes trimestrais ajustadas a demanda projetada, evitando
excessos e custos desnecessarios de armazenamento ou obsolescéncia. Apds a analise
da previsao trimestral no ARIMA, o método foi validado pelo gerente da area, que enviou
as demandas para um fornecedor fixo do estado da Bahia, responsavel pelo fornecimento
desses materiais. Esse fornecedor foi escolhido estrategicamente para evitar o pagamento
de DIFAL. Foram enviadas as quantidades previstas tanto pelo ARIMA (compras
trimestrais) quanto pela média movel simples (compras mensais, como anteriormente).

Os orgcamentos e propostas recebidas foram analisados pelo gerente e pelo
coordenador. O gestor solicitou condigdes de pagamento a prazo devido as restricdes de
fluxo de caixa da empresa. Para a compra mensal, o valor unitario do roteador foi de R$
217,00 e da ONU, R$ 99,99, com parcelamento em 6 vezes, frete gratis e prazo de entrega
de 15 a 20 dias. Ja para a compra trimestral, o valor unitario do roteador foi reduzido para
R$ 199,89 e da ONU para R$ 89,00, com parcelamento em 12 vezes, frete gratis e prazo
de entrega de uma semana, além da possibilidade de até dois meses de caréncia.

Embora a previsdao do ARIMA tenha indicado 13 unidades a mais de roteadores e 5
unidades a mais de ONUs em comparacdo a média movel simples, a economia total ao
aderir a previsao fornecida pelo ARIMA seria de R$ 7.896,47 no primeiro més de compra.
Em um segundo momento, os modelos foram apresentados junto os orgamentos recebidos
para toda a gestao do setor de operagdes, destacando as consideragbes de ambos e
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sugerindo estratégias para a melhor tomada de decisdo. Como o espacgo do estoque da
empresa € limitado, foi apresentada a alternativa de negociagdo com o fornecedor para o
envio programado das quantidades mensalmente, de forma programada, com base na
previsao trimestral obtida pelo ARIMA.

Esse modelo mostrou-se mais vantajoso, tanto pelo menor tempo de entrega, quanto
pelas melhores condigdes de pagamento e valor unitario reduzido. Por fim, foi também
sugerido como estratégia de redugao, investir nos processos de recuperagao e revalidagao
destes equipamentos em campo para que sua reutilizacdo supra ndo s6 a demanda de
atendimentos de reparo, mas também a de ativagao e com isso o volume de compra tende

a diminuir.
5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho aplicou o modelo ARIMA para realizar previsbes de demanda de
insumos criticos, como roteadores e ONUs, em uma empresa de telecomunicagdes. Os
resultados indicaram que o ARIMA é uma ferramenta eficaz, apresentando previsbes mais
precisas do que métodos simples, como a média movel, o que possibilitou otimizar o
planejamento de compras e a gestao de estoque. No entanto, enfrentou-se uma limitagao
significativa relacionada a escassez de estudos especificos sobre previsdo de demanda no
setor de telecomunicagdes. Essa lacuna dificultou a comparagao dos resultados obtidos
com outros trabalhos similares e evidenciou a necessidade de ampliar as pesquisas na
area.

Ainda assim, o modelo demonstrou ser uma solugédo viavel e vantajosa para o
cenario estudado, especialmente em relagao a redugao de custos operacionais e melhorias
no planejamento logistico. A adogao do modelo ARIMA possibilita uma tomada de decisao
mais embasada para a empresa, garantindo maior eficiéncia operacional e mitigando
problemas como falta de materiais ou excesso de estoque. Como continuidade, recomenda-
se expandir a analise para incluir outros insumos e variaveis externas que influenciam nas
decisdes de compra, estoque e nos modelos dos equipamentos. E expandir o método para
aplicacdo em todas as cidades, visto que, este estudo se estendeu apenas a Matriz que
compete 3 das 13 cidades.

Além disso, explorar métodos complementares de previsdo, como redes neurais,
pode aprimorar ainda mais a acuracia dos resultados e permitir a identificacdo de diferentes
padrboes de consumo, ampliando os periodos das previsdbes e a aplicabilidade das
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estratégias desenvolvidas. Ademais, a integragao de técnicas de inteligéncia artificial, como
modelos avangados de aprendizado de maquina, pode proporcionar insights mais
profundos, automatizar processos de tomada de decisdo e melhorar a adaptabilidade as

mudangas nas condigdes de mercado.
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