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RESUMO

A previsdo da demanda detém consideravel importancia para a eficicia do processo logistico,

tornando mais assertivo o planejamento organizacional e a tomada de decisdo. Neste sentido,
este trabalho tem o objetivo de prever a quantidade de solicitacGes de servigos logisticos no
setor de transporte de uma Universidade Publica. Trata-se de um estudo de caso, de abordagem
quantitativa, mediante dados coletados via documentos internos e disponibilizados em sitio
eletrénico, no qual se empregaram técnicas de previsdo da demanda para determinacdo da
respectiva demanda. Os resultados indicam que o método que possui maior aderéncia é modelo
de tendéncia multiplicativa amortecida com sazonalidade aditiva. Desta forma, permite que a
universidade efetue o respectivo planejamento e as devidas adequacdes de sua frota: aponta o
melhor periodo de manutencdo preventiva, reduzindo gastos com manutencdo corretiva e
custos operacionais.

Palavras chave: Previsdo, suavizacdo exponencial, transporte, universidade.
ABSTRACT

Demand forecasting is of considerable importance for the effectiveness of the logistics
process, making organizational planning and decision making more assertive. In this sense,
this work aims to predict the number of requests for logistics services in the transport sector
of a Public University. It is a case study, with a quantitative approach, using data collected via
internal documents and made available on an electronic website, in which demand forecasting
techniques were used to determine the respective demand. The results indicate that the method
with the highest adherence is a model of multiplicative trend dampened with additive
seasonality. In this way, it allows the university to carry out the respective planning and the
appropriate adjustments of its fleet: it points out the best period of preventive maintenance,
reducing expenses with corrective maintenance and operating costs.

Keywords: Forecasting, exponential smoothing, transport, university.

1 INTRODUCAO

O processo de previsdo de demanda impacta as organizacfes de maneira holistica. A
aplicacdo destas metodologias de previsao contribui para o planejamento estratégico e melhora
o0 controle de suas diversas areas, permitindo que as empresas se adiantem em relacdo a seu
futuro e se programem de forma conveniente (BALLOU, 2004; TUBINO, 2008; LEITE et al.,
2016).

As previsdes de demandas séo estimativas de como 0 mercado pode se comportar no
futuro configurando-se como assunto critico de qualquer planejamento empresarial uma vez
que contribuem para eficacia logistica, permitindo aos gestores alocar recursos de forma
proativa (FERREIRA FILHO, 2016; BRANDALISE, 2017). De acordo com Grant (2017), na
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logistica a previsdo de demanda pode aumentar a efetividade no relacionamento com
fornecedores proporcionando maior coordenacdo na cadeia de suprimentos.

Na administracdo publica, especialmente pelo advento da Emenda Constitucional n°
19 de 1998, que estipulou o principio da eficiéncia da administragdo publica, a busca pela
eficiéncia e boa prestacdo dos servigos também se faz presente em seu contexto. Meirelles
(2002) dispde que este principio impde que todo agente publico tem o dever de prestar seus
deveres com presteza, perfeicdo e rendimento profissional.

Ha vaérios estudos que abordam a aplicabilidade dos métodos de previsdo de demanda
em uma infinidade de situacgdes. Os trabalhos de Pacheco e Silva (2003); Gongalves et al.
(2007); Branddo et. al (2012); Oliveira Janior e Pinheiro (2014); Lima et. al (2015); Dantas e
Oliveira (2015); Marenga e Kachba (2016) e Almeida e Raupp (2017) trataram do emprego
deste métodos na area de transporte. Este trabalho, por sua vez, fica restrito a aplicacdo de
métodos de previsdo da demanda no setor de transporte de uma Universidade Publica.

A Coordenacdo de Transporte da Universidade Federal X - UFEX possui a
incumbéncia de gerenciar a frota de veiculos de toda universidade. Dentre as diversas
atividades as quais executa, disponibiliza, via agendamentos, para técnicos administrativos em
educacdo, docentes e discentes, veiculos para realizacdo de tarefas atinentes as atividades de
ensino, pesquisa e extensdo, bem como para atividades administrativas diversas. Neste
contexto, e levando em consideracdo os recorrentes cortes de recursos que as universidades
vém sofrendo, e com o intuito de buscar a eficiéncia na prestacdo dos servicos a comunidade
académica, buscam-se formas de reduzir custos a fim de se adequar ao or¢camento anual
disponibilizado para universidade.

Nesta perspectiva, surge a problematica desta pesquisa: como otimizar recursos e
melhorar a prestacdo dos servicos prestados pela Coordenacéo de Transporte da UFEX? A fim
de resolver tal indagacdo, tracou-se o0 seguinte objetivo: estimar a previsdao da demanda de
solicitacBes de para quatorze semanas de atendimento. Para tanto, utilizou-se técnicas de
previsdo de demanda, e com 0 apoio de programa de computador, identificou-se a técnica mais
adequada para resolucao do problema e que atenda ao objetivo proposto.

Logo, este trabalho estd estruturado em seis secdes: a) introducdo; b) referencial
tedrico; ¢) procedimentos metodoldgicos; d) resultados e discussdes; ) conclusdes finais e por

fim f) referéncias bibliograficas empregadas na pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA

O processo de previsao se faz necessario uma vez que existe incerteza no futuro, desta
forma surge o empenho constante em diminui-la (SAMOHYL et al., 2008). As previsdes sdo
necessarias para situacfes de longo ou curto prazo, em qualquer dos casos é de fundamental
importancia para o planejamento eficaz e eficiente (HYNDMAN e ATHANASOPOULOS,
2018).

Embora tenham sido desenvolvidas diferentes técnicas de previsdo de demanda, as
empresas devem identificar o modelo mais indicado para cada situacdo (MAKRIDAKIS et al.,
1998). Existem dois tipos de técnicas de previsdo de demanda: (a) qualitativa, cuja base de
previsdo se da por meio de julgamento subjetivo e (b) quantitativa, que fazem uso da anélise
de dados numéricos passados (MONTGOMERY et al., 2008; YOKOYAMA E TAKEDA
2014). Conforme pode ser verificado na Figura 1, Lustosa et al. (2008) destaca alguns dos

principais métodos de previsdo de demanda.
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Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008)
Figura 1- Métodos de previsdo de demanda

2.1.1 Métodos Qualitativos De Previsao

Os metodos Delphi de pesquisa de mercado e de simulagdo de cendrios possuem
natureza qualitativa. No Método Delphi a previsdo da demanda é estipulada em consonancia
com a opinido de especialistas. De acordo com Fusco (2003), os custos deste método
costumam ser elevados. Alem disso, esta técnica possui aplicagdo mais comum na resolucéo
de problemas de longo prazo e na predi¢cdo do comportamento futuro de médio e longo prazo

para situacOes influenciadas por novos aspectos.
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As pesquisas de mercado, por sua vez, tém a finalidade de identificar as necessidades
dos clientes. De acordo com Davis et al. (2001) a coleta de dados por meio desta técnica tem
0 objetivo de efetuar o teste de hipoteses acerca do mercado, sendo geralmente utilizadas para
previsdes de longo prazo e para a venda de produtos recém langados no mercado.

Na simulag&o de cenarios objetiva-se construir diversos cenarios futuros com base na
opinido de especialistas (LUSTOSA et al., 2008). A analise destes cenarios estd embasada no
diagnostico do macroambiente externo, cuja finalidade é a tentativa de se descrever tendéncias

de uma possivel situacdo futura (ROJO, 2006).

2.1.2 Métodos quantitativos de previsao

Sdo classificados como métodos quantitativos e de correlacdo os métodos de regressao
simples, de regressdo multipla e econométricos. Para Tubino (2008) as previsdes que se
baseiam em correla¢@es estimam a demanda com base na previsdo de uma variavel que tenha

relacdo com outra varidvel. A Tabela 1 reproduz um resumo dos métodos de previsio baseados em

correlacéo.
Método Descricao
A regressdo é simples no caso de existirem apenas duas varidveis envolvidas. O objetivo é
Regresséo encontrar uma equagéo linear de previsdo do tipo Y = a + bX, onde: “Y” ¢é a previsdo da
Simples demanda de um item dependente; “a” ¢ a intersecc¢do no eixo dos Y; “b” ¢ igual ao coeficiente
angulas e o0 X é o valor da variavel independente. (TUBINO, 2008).
A regressdo é multipla quando mais que duas variaveis estdo envolvidas. (TUBINO, 2008).
Regressédo Na regressdo mdltipla modela-se uma relagdo entre uma variavel dependente e diversas
Mudltipla variaveis independentes. E uma metodologia que mede as influéncias simultaneas de uma

guantidade de variaveis independentes em relacéo a uma variavel dependente (TUBINO, 2008).

Os métodos econométricos sdo aqueles que estdo embasados em um sistema de equacbes de
regressdo independentes, 0s quais representam uma extensdo da autorregressdo para casos em
Modelo que fortes interdependéncias sdo observadas dentre os fatores causais (GUERRINI et al., 2014).
Econométrico  Diferentemente dos modelos de regressdo mdltipla que envolvem uma Unica equagdo, 0s
modelos econométricos podem incluir diversas equacBes de regressdo multiplas de modo
simultaneo (MAKRIDAKIS et al., 1998).

Fonte: Adaptado de Makridakis et al., 1998); Guerrini et al. (2014) e Tubino (2008)

Tabela 1 — Métodos previsao baseados em correlacdo

Sdo classificados como métodos quantitativos e de projecdo (modelo de séries
temporais) os métodos de: médias moéveis, projecao de tendéncias, decomposi¢do, método Box

Jenkins (ARIMA) e suavizagdo exponencial. A tabela 2 apresenta um resumo destes métodos.
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Uma série temporal é qualquer conjunto de observaces historicas ordenadas sequencialmente
em um periodo de tempo (MORETTIN e TOLOI, 2006; BOX et al., 2015). De acordo com

Downing e Clark (2006) o modelo de séries temporais (séries historicas) se refere ao conjunto

de medidas de mesma grandeza atinentes a diversos periodos de tempo consecutivos.

As séries temporais podem apresentar 0s seguintes componentes: média (horizontal),

sazonalidade, ciclo e tendéncia. A média acontece quando os valores dos dados se ajustam

horizontalmente em torno de uma média; a sazonalidade acontece quando ha influéncia de

variagdes sazonais; o ciclo é constatado quando os dados s&o influenciados por flutuaces

econémicas, geralmente tem duracdo mais prolongada que a sazonalidade; a tendéncia existe

quando ocorre uma diminuicdo ou um aumento dos dados no decorrer do prazo
(MAKRIDAKIS et al., 1998; GUERRINI et al., 2014).

Método Descricao
O método de média mdvel leva em consideragdo a média aritmética de “n” periodos
Média Mével  anteriores de forma a suavizar os resultados. Desta forma, quando um novo valor é

Projecdo  de
Tendéncias

Decomposicao

ARIMA

Suavizagao
Exponencial

adicionado a série, um valor mais antigo é desconsiderado (LUSTOSA et al., 2008).

A projecdo de tendéncias se traduz como um movimento gradual de longo prazo da
demanda. Seu calculo se da pela analise dos dados histéricos, podendo ser linear ou ndo
linear (TUBINO, 2008).

O método de decomposicao classica permite a previséo de tendéncias com sazonalidade no
qual se retira o efeito sazonal, gerando uma série dessazonalizada. O fator sazonal pode ser
aditivo ou multiplicativo (LUSTOSA et al., 2008).

O Método Box Jenkins (ARIMA) tem sido um dos modelos de previsdo mais utilizados.
Trata-se de uma abordagem orientada pela propria estrutura dos dados. Isto significa dizer
que o valor da previsdo futura sera a combinacdo linear de valores e erros passados. E
inadequado para séries ndo estacionarias (PAI E LIN, 2005; ADHIKARI e AGRAWAL,
2013)

No modelo de suavizagdo exponencial € atribuido um peso para cada valor da séria de
forma que os dados mais recentes da série temporal recebem ponderagBes maiores
(MAKRIDAKIS et al., 1998; LUSTOSA et al., 2008).

Fonte: Adaptado de Adhikari e Agrawal, 2013; Lustosa et al. (2008); Makridakis et al. (1998); Pai e Lin,

(2005) e Tubino (2008)

Tabela 2 — Métodos de previsao baseados séries temporais (projecao)

Na suavizacdo exponencial a ideia geral é a de que as observacdes mais recentes

possuem maior relevancia que as previsées mais antigas (BERGMEIR et al., 2016). Existem

trés tipos basicos de suavizacdo exponencial: Suavizagdo Exponencial Simples, Suavizagédo

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 2,p.9374-9390 feb. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Exponencial de Holt e 0 Modelo Exponencial de Holt-Winters (BILLAH et al., 2006;
HYNDMAN e ATHANASOPOULOS, 2018).

A Suavizacdo Exponencial Simples parte do principio que a demanda gira em torno de
uma demanda base constante, sendo corrigida por uma constante a medida que novos dados
sdo incorporados a série histérica, de modo que os dados mais recentes recebem maiores
ponderacBes. O uso deste modelo é adequado para séries que ndo possuem tendéncia e
sazonalidade. A constante a (para o nivel) € o parametro de suavizacdo do método, podendo
variar entre 0 e 1 (HIRSCHEY, 2009; HYNDMAN e ATHANASOPOULOS, 2018).

O Método de Holt permite a previsdo de demandas que apresente tendéncia nos dados.
Trata-se de uma verséo estendida do modelo de suavizagdo simples. Para se fazer previsoes
neste método sdo usadas duas constantes, que podem variar entre 0 e 1: a, para o nivel e
para o crescimento (HIRSCHEY, 2009; HYNDMAN et al.,, 2008; HYNDMAN e
ATHANASOPOULOS, 2018). Neste modelo, sdo utilizados os componentes nivel (valor
atual da série) e crescimento (quanto a série vai crescer) para realizar a previsao (SAMOHYL
et al., 2008).

O Modelo Exponencial de Holt-Winters considera tendéncia e sazonalidade nas
previsdes (HYNDMAN et al., 2008). Para tanto, considera um ajuste para o nivel, crescimento
e outro para sazonalidade. As constantes usadas neste método sdo "a” para o nivel, “f” para
0 crescimento e “y” para sazonalidade, de forma que também podem variar entre 0 e 1.
Possuem duas formas: uma para sazonalidade aditiva (sazonalidade somada a tendéncia da
série) e outra para multiplicativa (sazonalidade multiplicada pela tendéncia da série)
(SAMOHYL et al., 2008). A Tabela 3 apresenta a equacao das duas formas.

Holt-Winters Aditivo Hold Winters Multiplicativo
, Y,
Nivel L= a(Vy— Se-) + (1 — a)(Le—g + Bry) Ly = as— + (A -a)(Le-y +Bry)
t-1

Tendéncia by = B(L¢— Le—1) + (1 — B)be—y by = B(Ly— Le—1) + (1 — BIbe—y
Y;

Sazonalidade S;=yY— L)+ (1 — y)Si1 S = yL—t + (1 - y)S;_1

¢
Previsao Feym = Le + beem + Se=14m Feym = (Le + beom)St=14m

Para ambos os métodos, temos:
S — Comprimento da sazonalidade; L — Nivel da série; b— Tendéncia; Si— Componente sazonal; Fm—
Previsdo para o periodo m; Y:— Valor observado; o, p e y — S80 parametros exponenciais de nivel,
tendéncia e sazonalidade, respectivamente.
Fonte: Adaptado de Morettin e Toloi, 2006 e Hyndman e Athanasopoulos, 2018
Tabela 3 — Equagbes dos métodos Holt-Winters Aditivo e Holt-Winters Multiplicativo
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Os métodos de suavizagdo exponencial sdo classificados de acordo com sua
combinacdo entre tendéncia e sazonalidade. A tendéncia pode ser nenhuma, aditiva, aditiva
amortecida, multiplicativa ou multiplicativa amortecida. A sazonalidade pode ser do tipo
nenhuma, aditiva e multiplicativa (SAMOHYL et al., 2008). A Tabela 4 apresenta a

classificacdo dos métodos de suavizagao exponencial.

Sazonalidade

Tendéncia Nenhuma (N)  Aditiva (A)  Multiplicativa
(M)
Nenhuma (N) NN NA NM
Aditiva (A) AN AA AM
Aditiva amortecida (Aa) AaN AaA AaM
Multiplicativa (M) MN MA MM
Multiplicativa Amortecida (Ma) MaN MaA MaM

Fonte: Adaptado de Hyndman et al. (2002) e Taylor (2003)
Tabela 4 — Classificacdo dos métodos de suavizagdo exponencial

A leitura da tabela é simples: a primeira letra do método faz alusdo a tendéncia e a
segunda se refere a sazonalidade. Por exemplo, o método NA faz referéncia ao Método de
Holt, pois sua tendéncia é aditiva e ndo possui sazonalidade, AA se refere ao Método Holt-
Winters Aditivo porque apresenta tendéncia e sazonalidade aditiva e 0 AM remete ao Método
Holt-Winters Multiplicativo ja que tem tendéncia aditiva e sazonalidade multiplicativa

(SAMOHYL et al., 2008).

2.2 AVALIACAO DA PREVISAO DA DEMANDA

O erro na previsdo da demanda esta relacionado a proximidade e aderéncia que a
previsdo alcanca, na estatistica € chamado de desvio padrdo, uma variancia ou um desvio
absoluto médio (BALLOU, 2004). De acordo com Miranda et al. (2011), quando existirem
erros de previsdo e quanto maior forem estes, maiores serdo as dificuldades de se realizar o
planejamento, impactando em perdas financeiras e na reducdo da competitividade. A Tabela

5 apresenta um resumo das medidas de discrepancias apresentadas por Samohyl et al. (2008).
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Método Descricao

E a média dos erros que se deseja mensurar. Trata-se de uma medida
simples.

Medida mais robusta que o erro médio ja que seus valores sdo considerados
em sua forma absoluta (sem sinal), buscando eliminar as desvantagens do
DM.

Discrepancia Média — DM

Discrepéncia Absoluta
Média - DAM

Discrepancia Quadrada Segue a mesma logica que o DAM de eliminar a desvantagens do DM,
Média - DQM neutralizando o sinal, levando em consideracdo o quadrado dos erros.

Raiz Quadrada da Busca eliminar a desvantagem dos altos valores da DQM, calculando a raiz
Discrepancia Quadrada quadrada da DQM, tornando as unidades mais comparaveis a outras medidas.
Média - RQDQM

Segue a légica dos critérios que neutralizam o sinal dos valores individuais.
O calculo da média é realizado, em termos absolutos, pelo somatério da razdo
entre a diferenca e o valor observado.

Discrepancia  Percentual
Absoluta Média - DPAM

Fonte: Adaptado de Samohyl et al. (2008)
Tabela 5- Medidas de discrepancias

U de Theil permite uma comparacdo de métodos em relacdo a modelos de previséo
ingénua.
Quanto mais o valor se aproxima de zero melhor sera a técnica de previsdo (MAKRIDAKIS
et al.,, 1998; ADHIKARI e AGRAWA, 2013). O U de Theil possui papel decisivo para
utilizacdo ou ndo de uma técnica de previsao, seja ela quantitativa ou qualitativa. Seus valores
variam entre zero e um de maneira que se buscam valores menores que um (SAMOHYL et
al., 2008)

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de um estudo de caso realizado na Coordenacdo de Transporte da UFEX. De
acordo com Yin (2003), um estudo de caso se traduz como uma investigacdo empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo seguindo um conjunto de procedimentos pré-
especificados. A pesquisa possui natureza quantitativa, uma vez que se utilizou dos dados
atinentes a quantidade de solicitagdes realizadas no setor em um periodo de 18 meses.

Isto posto, para atendimento do objetivo proposto, utilizaram-se as etapas sugeridas

por Makridakis et al. (1998), conforme pode ser visualizado na Figura 2:
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+Entendimento do problema;
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Usao e avaliacdo do maodelo T .
«Avaliacao e monitoramente do modelo;

Fonte: Adaptado Makridakis et al. (1998)
Figura 2- Metodologia para constru¢do do modelo

Quanto a definicdo do problema, em virtude dos recorrentes cortes de recursos que as
universidades publicas vém sofrendo e buscando formas de aperfeicoar seus servigos para
atender com presteza a comunidade académica, objetivou-se estimar a demanda de
solicitacbes futuras da Coordenacdo de Transporte da UFEX para quatorze semanas
subsequentes ao periodo observado. Tal periodo foi delimitado em virtude da maior
confiabilidade dos dados ja que quanto maior fosse o periodo de tempo para previsdo da
demanda menor seria a acuracidade dos resultados.

Acerca da coleta de dados, esta foi realizada via anélise de documentos internos, como
também pela utilizacdo de informacdes disponibilizadas no site da universidade. Para tanto,
foram utilizados os dados das solicitagdes realizadas no periodo compreendido entre 02 de
janeiro de 2018 e 23 de junho de 2019 que, para melhor analise, foram divididos em semanas.
Para efetuar a analise dos dados, selecdo, validacdo e escolha do melhor modelo, empregou-
se uma metodologia de selecdo automatica de métodos sugerida por Samohyl et al. (2008),
baseada em Hyndman (2002), que leva em consideracdo o DM, DAM, RQDQM, DPAM, U
de Theil. Apesar disso, o suplemento seleciona como modelo aquele que apresenta o0 melhor
indice AIC. De acordo com Snipes e Taylor (2014), o Critério de Informacédo de Akaike
(Akaike’s Information Criterion — AIC) foi desenvolvido com a finalidade de comparar
diferentes modelos em um determinado resultado. Para Samohyl et al. (2008) o0 método busca
minimizar as discrepancias de ajustamento e ao mesmo tempo escolhe o0 método com menor
parametro.

Por fim, quanto a implantagdo e monitoramento das previsdes, caberd a coordenacao

de transporte a decisdo de sua utilizacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Coordenacdo de Transporte da UFEX é responsavel pela gestdo da frota de veiculos
da Universidade cujas principais responsabilidades sdo: a manutenc¢éo de veiculos; o controle
do consumo de combustivel, pneus e lubrificantes; a regularizacdo da frota; elaboracdo das
rotinas e 0 agendamento de veiculos para fins de consecucdes de atividades de ensino, pesquisa
e extensdo, dentre outros eventos logisticos vinculados aos objetivos da instituicdo.
Atualmente dispde de uma frota composta por 76 veiculos.

Esta pesquisa, no entanto, se restringiu as atividades de agendamentos de veiculos para
realizacdo de atividades de pesquisa, praticas de campo, coletas de dados e fiscalizacdes
externas. Para tanto, sdo disponibilizados 28 veiculos para consecucdo destas atividades.
Regularmente estes automdveis ficam indisponiveis para que sejam feitos os servicos de
higienizacdo e manutencdo preventiva e corretiva, limitando a quantidade de veiculos
disponibilizados para os requisitantes.

A Tabela 6 mostra os dados correspondentes a serie historica de solicitacbes para
agendamento de veiculos, que somadas em semanas, totalizam 77. Este periodo faz referéncia

aquele compreendido entre 0s meses de janeiro de 2018 a junho de 2019.

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
19 24 21 26 37 59 21 66 46 57 45 49 35
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
55 50 65 69 53 69 86 90 50 99 82 80 83
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
52 31 79 88 74 84 88 73 126 45 98 128 127
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
189 126 139 153 95 146 94 79 174 149 148 79 28
53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
29 79 83 85 101 116 86 113 117 35 114 123 114
66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 -

153 132 99 130 59 166 143 148 142 156 150 96 -

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
Tabela 6- NUmero de solicitagdes para demanda de transportes

A partir desta serie histérica foi possivel gerar o grafico constante na Figura 3. Desta
forma, indentificou-se preliminarmente um comportamento de tendéncia e sazonalidade,

tonando conveniente a utilizacdo do método Holt-Winters para determinacdo das previsoes.
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150,00 A A r\ A P\WA
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50,00 -
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1 4 71013161922252831343740434649525558616467707376

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
Figura 3- Quantidade de solicitacfes

Utilizando-se do suplemento em Excel gerou-se a previsao de demanda para quatorze
periodos subsequentes, das semanas 78 a 91. A Figura 4 apresenta a previsdo bem como a
avaliacdo do modelo MaA de acordo com o0 DM, DAM, DPAM, RQDQM, r1, U de Theil e
AIC. Além das medidas de discrepancia apresentadas, o software retornou o resultado do
coeficiente de autocorrelacéo de erros (rl), que se busca o valor mais préximo de zero possivel.
Apesar do programa apresentar varios métodos de avaliacdo da qualidade dos modelos, o
suplemento leva em consideracdo aquele modelo que apresenta o menor AIC, pois quanto

menor for o valor apresentado no AIC, melhor sera a previsao do método.

300,00
250,00 =
200,00 Solicita¢des
150,00 - A~~~ " Previsao
100,00 - . Lim. Inferior
50,00 - Lim. Superior
0,00 TTTTTTI T T T I T T I T I T T T T I T T T T T I T T T T T T T T T I T T T T T T I T T T T T I T T T T T T I T T T TT I TTITITITITITTITT ]
1 5 9 131721252933374145495357616569 7377818589
Previsao para o periodo - Método MaA
78 79 80 81 82 83 84
143,34 143,37 142,52 140,32 148,50 156,25 146,42
85 86 87 88 89 90 91
158,15 158,19 157,34 155,14 163,32 171,06 161,24
Avaliacdo do modelo - Método MaA
DM DAM DPAM RQDQM rl U de Theil AIC
- 3,840 22,180 35,66% 31,533 0,096 0,771 855,366

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
Figura 4- Previsdo do periodo e avaliacdo do modelo
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Desta feita, retornou-se como resultado o modelo de tendéncia multiplicativa
amortecida com sazonalidade aditiva - MaA. Quanto aos valores obtidos para avaliacdo do
modelo, observa-se o valor de 0,771 para o U de Theil configura-se abaixo de 01 (um). O AIC
de 855,366 correspondeu ao menor valor dentre todos os modelos apresentados. Além disso,
observa-se a aderéncia do modelo ao caso concreto, posto que: a tendéncia € verificada pelo
fato de que a quantidade de solicitacdes vem crescendo no decorrer do tempo; a sazonalidade
acontece porque nos periodos de recesso académico a quantidade de solicitagdes diminui e,
por sua vez, no periodo letivo as requisi¢oes de veiculos aumentam; a previsdo consta dentro
do limite superior e inferior do grafico. Também, um fator importante a se levar em
consideracdo é dos periodos de feriados e pontos facultativos haja vista que acarretam na
diminuicdo drastica de solicitacfes de carros, que sdo 0s pontos proximos ao limite superior e

inferior do gréfico.

5 CONCLUSOES

A previsdo de demanda tem papel fundamental no processo logistico, possibilitando
melhor planejamento estratégico e auxiliando na tomada de decisdo. No contexto publico
brasileiro, principalmente apds o advento da Emenda Constitucional de n°® 19 de 1998, a busca
pelo alcance do interesse publico, prestacdes de servigos com maior eficiéncia e efetividade,
também tém sido o foco de interesse do Estado neste cenario da Nova Gestdo Publica.

Neste sentido, esta pesquisa se propds a estimar a quantidade futura de solicitacdes de
veiculos em um universidade publica utilizando-se do método de suavizagdo exponencial. Para
tanto, utilizou-se de um estudo de caso no setor de transporte da Universidade Federal X -
UFEX, coletando dados via documentos internos e outros disponiveis no sitio eletrdnico da
universidade. Assim, estimou-se a previsdo da demanda para quatorze periodos subsequentes
por meio do emprego de um software especifico para previsdo de demanda.

As medidas de validacdo do modelo, entre outras o U de Theil e o AIC, indicaram que
o modelo de tendéncia multiplicativa amortecida com sazonalidade aditiva - MaA mostrou-se
aderente ao caso. Tambem foi possivel verificar a aderéncia do método por meio da
constatacdo da tendéncia do aumento do numero de solicitacbes do setor, bem como pelos
periodos de sazonalidade do periodo académico, que tendem a diminuir no recesso e aumentar

no periodo letivo.
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Utilizando-se do método de previsdo da demanda destacado neste trabalho, a
Coordenacéo de Transporte da UFEX podera realizar um planejamento de suas operagdes mais
assertivo, propiciando um servico de qualidade aos usudrios requisitantes. Dentre os principais
beneficios que o setor pode angariar, temos: (a) planejar os periodos nos quais serdo realizadas
as manutengdes preventivas, evitando maiores gastos com manutencao corretiva; (b) planejar
e organizar de modo mais eficiente; (c) otimizar periodos de férias dos servidores do quadro;
(d) escolher o melhor periodo para regularizacéo e vistorias dos veiculos (e) reduzir custos

operacionais e (f) obter informac6es essenciais a respeito da prestacdo dos servicos do setor.
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