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MODELAGEM AR(1) PARA DESCRIGAO E PREDIGAO DE RECEITAS DE UMA
PEQUENA CONFECCAO

Junior, Homero da Silva Nahum?

Resumo

O objetivo do presente artigo é apresentar e discutir a série temporal de receitas de confecgao de
uniformes no Bom Retiro, zona central da Cidade de Sao Paulo, considerando o periodo entre
janeiro de 2015 e margo de 2018. O modelo foi desenvolvido com as observagdes até margo de
2017, e os ultimos 12 meses utilizados para testar a predicdo. O AR(1) conquistou a capacidade de
predicao de 99,00% e erro-padrao = 0,04, no intervalo de confianga de 90,00%, valor-p < 0,05. Tais
resultados apoiariam o complexo processo de vendas, o qual envolveria mercado setorial,
macroecondmico e de planejamentos. O modelo proposto descreveu adequadamente o fenébmeno
e seria pertinente a tomada de decisdo, em razdo da alta capacidade preditiva.
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Abstract

The objective of this article is to present and discuss the time series of recipes for making uniforms
in Bom Retiro, central area of the City of Sdo Paulo, considering the period between January 2015
and March 2018. The model was developed with observations until March 2017, and the last 12
months used to test the prediction. AR(1) achieved a prediction capacity of 99.00% and standard
error = 0.04, within the 90.00% confidence interval, p-value < 0.05. Such results would support the
complex sales process, which would involve sectoral, macroeconomic and planning markets. The
proposed model adequately described the phenomenon and would be relevant to decision making,
due to its high predictive capacity.

Keywords: Time Series; Statistical Model; Decision Making.

Introducao

A série temporal € uma sequéncia histérica sobre determinado fendmenos, ou mais
claramente, um conjunto de observagdes ordenadas cronologicamente, o qual poderia ser
continuo como dados climaticos ou discretos, indices da bolsa de valores, por exemplo.
Desta forma, se entende que observagdes vizinhas sdo dependentes. No condizente a
analise da série, essa pode ser no dominio da frequéncia, levando a modelos nao-
paramétricos, ou a abordagem pode ocorrer no dominio do tempo, gerando modelos
paramétricos (MORETTIN e TOLOI, 2006).

Classicamente, o modelo de série temporal apresenta os componentes de
tendenciosidade (T, longo prazo), sazonalidade (S, curto prazo) e aleatoriedade (a), assim

a andlise objetiva decompéd-los. Tais componentes poderiam se apresentar através de
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somatorio, produtério ou qualquer combinacdo destes opebradores (ROSSI e NEVES,
2014). A modelagem de séries temporais objetiva compreender o mecanismo que a gerou
e predizer o comportamento da mesma, possibilitando descobrir periodicidades, explicar a
trajetéria obtida, estabelecer planejamentos (de curto, médio e longo prazos) e alicergar a
tomada de decisdo (MORETTIN e TOLOI, 2006).

Matematicamente, Shumway e Stoffer (2011) preconizaram que dado um conjunto
arbitrario T, um processo estocastico seria a familia {Y(t), vt €T}, sendo Y(t), uma variavel
aleatoria, entdo a série temporal seria um processo estocastico, no qual os diversos valores
de Y(t) seriam estados e, consequentemente, {Y(t), Vt €T} seria 0 espaco de estados. Logo,
para cada t existiria uma distribuicdo de probabilidade para Y(t), o que permitiria estabelecer
as funcoes:

. Média: u(t) = E{Y(1)}
Il.  Auto-covariancia: y(t1, t2) = E{Y(t1) — Y(t2)} - p(t1)u(t2), se t1 =12 = t, entéo 7(t,
t) = o2(t)
lll.  Auto-correlagao: p(t1, t2) = y(t1, t2) / [o(t1) o(t2)]

A auto-covariancia estima a dependéncia temporal do processo Y(t), enquanto que
a intensidade seria determinada por p(t1, t2). Se as distribui¢des finito-dimensionais de Y(t)
forem normais, entdo todo o processo pode ser conhecido através da média e auto-
covariancia (SHUMWAY e STOFFER, 2011).

Com base no exposto, a modelagem de séries temporais apresenta potencial e
historicamente amplo escopo de aplicagdo como em negécios (ZIEGELMANN e PEREIRA,
1997; COSTA e BAIDYA, 2001; JUBERT et al., 2008; OLIVEIRA, AVILA MONTINI e
BERGMANN, 2008; BAROSSI-FILHO, ACHCAR e SOUZA, 2010; FARIA e CARVALHO,
2011; DOMINGOS, POLITANO e PEREIRA, 2015; OLIVEIRA FILHO e SOUSA, 2015),
saude (GAVINIER e NASCIMENTO, 2014; FONSECA et al., 2014; CAMPOS e ALVAREZ,
2017), seguranca (PERES et al., 2012), meteorologia e recursos hidricos (SANTOS et al.,
2012; OLIVEIRA JUNIOR, LYRA e LISLAINE, 2015; ULIANA et al., 2015; GOULART et al.,
2015; TORRES et al., 2016) e agropecuaria (BRESSAN, 2004), por exemplo.
Alternativamente, se pode desenvolver a anadlise através de modelagem neuro-fuzzy
(ARAUJO JUNIOR et al., 2016), modelos de interpolagdo (VARGA, 2009) e analise Fourier
(VILANI e SANCHES, 2013), dentre outras, porém estas teriam por requisito maior

complexidade matematica.
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O corrente estudo objetivou modelar a série temporal de receitas de uma pequena
confecgdo de uniformes localizada no bairro Bom Retiro, zona central da Cidade de Sao
Paulo, considerando o periodo de janeiro de 2015 a margo de 2018. O modelo propriamente
dito foi desenvolvido com as observagdes até margco de 2017, e os ultimos 12 meses

utilizados para testar a capacidade de predicdo do modelo.

Desenvolvimento
A Figura 1 revelou que o processo era estacionario, ou seja, a distribuigdo conjunta
de qualquer conjunto de variaveis seria inalteravel na transferéncia no tempo. Logo, as

propriedades estatisticas se simplificaram, tornando-se:
N T
o« Média: Z, = 2222t
e Matriz de Covariancia: ; = % fzkﬂ(Zt - 2)(Zt_k - 2)

e Autocorrelagbes: pj, =

> |;)

Figura 1: Evolugéo da Série Temporal Zt
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Fonte: O autor (2022)

Com base nisso, as possibilidades de processo se limitaram a(a):
o Autorregressivo de ordem p

o Média mével de ordem q

. ARIMA(p, 0, q)
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A decisao sobre o modelo a ser adotado foi tomada como base nas funcbes de
autocorrelagao - fac (Figura 2) e autocorrelagdo parcial — facp (Figura 3), tal opgao se deu
pelo fato de que processos estacionarios apresentariam erros observados
autocorrelacionados, impactando na evolugdo do processo. A FAC convergiu a zero na
segunda interagao e a FACp demonstrou que o modelo adequado seria 0 AR, dado que o

erro-padrao se manteve constante.

Figura 2: Funcao de Autocorrelagao
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Fonte: O autor (2022)

A analise das Figuras 2 e 3 indicaram que o modelo adequado seria o AR(1) ou
ARIMA(1, 0, 0), o qual apresentou erro-padrao = 0,04 e estimativa = 0,99, tendo valor-p <
0,05. Didaticamente, o modelo tem baixo erro-padrao e alta capacidade de predigao, sendo
estatisticamente significativo e com limites de confianga excluindo o zero (Limite Inferior =
0,91 e Limite Superior = 1,07). Em ultima analise, a modelagem se ajustou aos valores

observados. Nao obstante, imperativo seria conhecer a distribuicdo dos residuos, pois
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informaria a real capacidade de predicdo do modelo. A proximidade com a Distribuicdo
Normal (Figura 4) facilitaria a predigdo dos valores, pois 0 comportamento dos residuos
estaria adequadamente estabelecido.

Figura 3: Funcao de Autocorrelagéo Parcial
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Fonte: O autor (2022)
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Figura 4: Distribuicdo de Probabilidade dos Residuos
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Fonte: O autor (2022)

A Representagao da Primeira Predigao (Figura 5), para abril de 2017, demonstrou a
elevada capacidade de descri¢do do processo e predi¢éo de resultados, pois 0 segmento
de preditor se apresentou discretamente inclinado, indicando a absorgcdo da evolugao da
Receita, dado que esta aumentou em R$2 mil em abril e decaiu no trimestre seguinte,
finalizando-o em R$70 mil. A predicdo se deu em regido com 90,00% de chance de acerto,
0 que no atual contexto de insegurancga juridica e econdmica seria aceitavel, sobretudo na
consideracao de que os 10,00% de risco de erro se daria acima ou abaixo do efetivamente

ocorrido.
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Figura 5: Representacéo da Primeira Predigao
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Oliveira Filho e Sousa (2015) objetivaram estimar os indices de desempenho de
fundos de acdes e determinar a probabilidade de manutencédo de desempenho no periodo
seguinte a modelagem. Utilizados foram 173 fundos com histérico no periodo de 2003 a
2010, a modelagem logistica foi desenvolvida com as séries de 2003 a 2006, enquanto que
o restante do periodo foi empregado para testar o modelo, ou seja, estimar a probabilidade
de manutencédo do desempenho. O modelo desenvolveu apresentou adequado ajuste aos
dados, conseguindo classificar adequadamente os fundos em 81,00% dos casos.
Entretanto, a capacidade de predizer a manutengdo de desempenho dos fundos nao
conquistou diferenga estatisticamente significativa, valor-p = 0,054, entre aqueles
considerados de “bom” e “ruim” desempenho. A série temporal modelada no corrente
estudo teve melhor ajuste, 99,00% aproximadamente, e manteve o indice na predi¢cao dos
resultados. Muito embora, ndo tenha buscado classificar sob qualquer critério as receitas

conquistadas.
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Resultados distintos foram obtidos por Coelho, Santos e Costa Jr (2008), os quais
tiveram por objetivo comparar as predicbes de modelos de redes neurais MLP (perceptron
multicamada), RBF (fung¢ao de base radial) e sistemas nebulosos Takagi-Sugeno (estrutura
simples e nao linear) com os de séries temporais ARMA (auto regressivos de média movel)
e ARMA-GARCH (heterocedasticidade condicional auto regressiva), ou seja, comparagao
de predicdbes de modelos ndo lineares contra aqueles lineares. As taxas de cambio
empregadas foram 15 minutos (4.515 observacdes para modelagem e 1.128 observagoes
para predi¢ao), 60 minutos (modelagem = 1.180, predi¢ao = 294), 120 minutos (modelagem
= 730, predi¢cdo = 183), Diaria (modelagem = 804, predi¢cado = 201) e Semanal (modelagem
= 180, predicdo = 20). Em todos os casos, o modelo MLP apresentou melhor resultado,
valor-p < 0,05, isto convergiu a expectativa, pois o modelo foi treinado, ou seja, o modelo
heuristico (rede neural) ndo tratou os resultados das séries de cambio, sem antes ser
abastecido de informacbes sobre os procedimentos a serem tomados, o que
essencialmente é vantajoso, embora tenha elevado o custo computacional da aplicagéo.
Além disto, se trataria de uma alternativa intelectualmente de alto custo frente as séries
temporais.

Que pese a relevancia dos métodos aplicados a predigao de receitas de vendas, os
mesmos seriam reféns das atividades de venda e producdo. Porto, Costa e Watanabe
(2017) destacaram que os documentos gerenciais registrariam separada e isoladamente os
dominios da administracdo de clientes e da contabilidade. Assim, apesar da participagao
do marketing no desenvolvimento, pre¢o, na promogao e distribui¢do do produto ou servigo,
aquele seria mantido afastado da gestao financeira, particularmente em micro e pequenas
organizagdes. Nessas haveria caréncia de registrados de dados de marketing, uma vez que
o dono concentraria esforgos nas vendas e nao no lucro, assim a tatica, ndo raramente,
adotada para elevar a receita seria a reducdo de prego, mesmo momentaneamente.
Paradoxalmente, a concessao de desconto ndo seria acompanhada de métricas de aferigcao
de retorno. Tal informagdo ndo pertencia ao escopo da presente investigagcédo, entdo a
confecgdo estudada pode ter adotado alguma politica de desconto em determinados
produtos, mas nao informou o periodo de aplicacao, tal ciéncia poderia melhorar o ajuste,
a predicado e, consequentemente, a validade da tomada de decisdo em razao do modelo
desenvolvido.

Complementando o exposto, Donassolo e Matos (2014) apontaram que o

conhecimento sobre os aspectos influenciadores do desempenho da equipe de vendas
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seria primordial a geréncia, especialmente na consideracdo atacadista. Os autores
destacaram a 1) autoeficacia, confianga que o vendedor teria na propria capacidade de
realizar a venda, isto resultaria em maior esforgo, o qual juntamente com a orientagdo ao
cliente, contraposi¢cao a orientagdo ao desempenho, potencializaria melhores resultados; e
o 2) esforgo, entendido como o somatdrio de tempo e energia investidos a venda, como os
aspectos de maior influéncia no desempenho. A flutuagao de receita, sobretudo a redugcao
nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro poderiam ser explicadas, mesmo
que parcialmente pelo bindmio mencionado, dado que no final e inicio do ano haveria
desaceleracao do setor produtivo em razado das festividades caracteristicas do periodo,
quando o comércio varejista, em particular, tenderia a apresentar melhores resultados de
receita. O setor de confecgdo de uniformes profissionais deveria registrar decaimento das
vendas, como consequéncia do planejamento das Organizagdes para um novo ano.

Uma possibilidade de ruptura com tal légica natural, poderia ser a inovagao
substancializada na disponibilizacdo de novos produtos, os quais poderiam ser
apresentados naqueles periodos de queda na receita, visando concretiza maiores vendas
no periodo seguinte. Entretanto, Vieira et al. (2015) deveriam ser observados quando
afirmaram que uma postura resistiva ao novo poderia surgir no ambiente de vendas, o qual
deveria ser controlado por resultados, pois tal abordagem apresentaria impacto positivo no
esforco de venda pelo estimulo a percepcédo da maior qualidade da inovagao.

Grohmann, Batistella e Velter (2013) enriqueceram a discussao destacando que se
0 novo produto possuir inovagao tecnoldgica, o processo de vendas demandaria intensa e
vigora for¢ca concentrada na disponibilizacdo de informagdes, as quais seriam de
assimilacao dificil ou ndo recepcionadas no mundo do possivel comprador, portanto a
percepcgao de valor estaria comprometida.

A compreensao da ideia exigiria entender o que seria tecnologia. Veraszto et al.
(2008) argumentaram que a denominagao tecnologia e técnica se originaram no termo
grego techné, que significava fabricar, produzir, construir e dar a luz, mas no sentido
semantico de técnica estaria associado a como transformar. A juncao de techné + logus,
formando tecnologia, significaria a razao do saber fazer. Assim contextualizado, tecnologia
poderia ser maquina, ferramenta, instrumento, processo, procedimento, material, técnica,
método e, principalmente, a aplicagcdo ou transformacao de conhecimento. Portanto, a
aplicagéo de conhecimento tacito, culminando na modificagdo da forma de cortar o tecido

ou, mais simplesmente, segurar a tesoura seria tecnologia, porém mesmo proporcionando
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facilidade a costura, esta informag¢ao nao seria contemplada no dominio do consumidor,
logo n&o favoreceria as vendas, e, por consequéncia, elevagédo da receita, a despeito de
caracterizar inovagéao tecnoldgica.

Ainda na exemplificagdo, porém demonstrando aquilo que poderia ser recebido no
universo do comprador, dependendo da assimilagdo da informacéo, Verdério e Ruffino
(2001) advogaram que na industria téxtil o corte mecanico seria o mais empregado em
razao do baixo custo, dado que aquele por laser seria ainda muito caro. A alternativa para
ganho da precisdo deste, especialmente para curvaturas acentuadas, e custo menor,
residiria no emprego do corte hibrido mecanico-térmico, o qual empregaria baixas sobre o
tecido, favorecendo a costura e o “caimento” da roupa, esta caracteristica poderia ser
percebida pelo consumidor, contribuindo a compra.

Estas variaveis intervenientes ndo foram contempladas no modelo, mas poderiam
ser utilizadas para explica-lo, o que seria particularmente relevante, caso a
estacionariedade nao fosse configurada. Porém, no caso corrente, havendo os registros de
inovagoes, treinamento e controle da equipe de vendas, observancia do quadro
macroecondmico e do mercado consumidor especifico, a compreensao da variabilidade
diagnosticada pelo modelo seria contextualizada, facilitando o processo de tomada de
decisdo nos planos estratégico, tatico e operacional.

Na ciéncia do exposto e entendendo que a gestao financeira de uma Organizagao
deveria essencialmente equacionar receita, investimento e financiamento, objetivando
garantir a promocéao da saude financeira do negdcio, Costa e Rocha (2009) demonstraram
que o setor brasileiro de confecgao teria por caracteristica realizar baixos investimentos em
tecnologia, além de ser majoritariamente informal, como resultado haveria 1) auséncia de
parcerias estratégicas para desenvolvimento de produtos e aquisicdo de matéria-prima, 2)
baixa informatizacao e nulidade de sistemas de quick response, 3) morosidade e elevada
dificuldade na producdo de lotes menores, 4) ineficiéncia na comercializagéo, e 5)
baixissimo investimento no processo de desenvolvimento e design. Essa realidade,
comprometeria as receitas e a competividade com os produtos asiaticos, de origem
chinesa, em particular.

Coadunando ao informado Costa, Conte e Conte (2013) declararam que as
Organizacgdes brasileiras de vestuario apresentariam dificuldades para se manterem em
funcionamento desde a segunda metade da década de 1990, pois com fim do Acordo
Multifibras, o qual estabelecia cotas sobre as exportagdes de paises em desenvolvimento
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aos desenvolvidos, e Acordo sobre Téxteis e Vestuario, que gradativamente eliminou o
sistema de cotas e impbs as regras da Organizacdo Mundial do Comércio, houve a
liberacdo do comércio mundial do setor téxtil — vestuario, culminando no favorecimento dos
produtos chineses, os quais apresentariam pregos competitivos.

A reacdo do mercado de confecgao brasileiro, P6lo de Confecgbes do Agreste
Pernanbucano, envolvendo os municipios de Caruaru, Santa Crus do Capibaribe, Toritama
e Surubim, foi assumir um Arranjo Produtivo Local (aglomerado de Organizagdes com
producado especializada em determinado local geografico) proporcionando vantagens
competitivas de economia passiva, derivadas da oferta de servico técnicos e insumos,
associada a provisao para infraestrutura e disponibilidade de capital humano qualificado. E
vantagens competitivas ativas, acumulo e permuta de conhecimento tacito. Uma
associacao assim estabelecida poderia e, efetivamente, conseguiu viabilizar investimentos
em capital fixo; difundir inovagdes; aumentar a capacidade de negociagdo com
fornecedores; reduzir custos de estoque, comercializagao e distribuicdo; melhora o acesso
ao crédito; e atender a encomendas de tamanhos variados.

Para sintetizar as discussdes, mereceu destaque a investigacdo de Leite Filho,
Carvalho e Antonialli (2012), a qual teve por objetivo descrever a Taxa de Crescimento de
Vendas (TCV) de pequenas Organizagbes de determinado setor e compara-las com o
desempenho intersetor. Tomaram por base as 328 instituicbes brasileiras de 19 setores
econdmicos com melhores desempenhos no triénio 2007, 2008 e 2009. ATCV foi estimada
pela variacao de receita de 2009 em relagao a 2007 e o Coeficiente de Variagao Setorial da
taxa de crescimento das vendas (CVS) estimou a variabilidade dessa taxa. Os resultados
indicaram TCV = 30,60 * 31,80% (valor-p = 0,04, teste t-Student), destacando-se
desempenho superior a industria de construcdo, siderurgia e metalurgia, automobilistica,
bens de capital, diversos e servigos. O CVS total = 104,00% indicou heterogeneidade
intersetor, caracteristica que se repetiu em transporte, quimica e petroquimica, construcéo
civil e servicos, todos com CVS > 90,00%, apesar disto, tal diferenca careceu de
significancia estatistica (valor-p = 0,09, teste de Kruskal-Wallis).

Os autores ainda empregaram o teste t-Student foi para comparar o CVS dentro de
cada setor e CVS total, confirmando que as diferengas de vendas das Organizagdes de um
setor especifico eram maiores do que aquelas dos distintos setores, ou seja, os recursos

internos das Organizagbes eram determinantes da variabilidade de desempenho. Isso
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ratificou que as idiossincrasias das competéncias e capacidades organizacionais formariam

a definicdo do crescimento das receitas.

Conclusao

Objetivando modelar a série temporal de receitas de uma pequena confeccdo de
uniformes localizada no bairro de Benfica, zona norte da Cidade do Rio de Janeiro,
considerando o periodo de janeiro de 2015 a margo de 2018, se obteve o AR(1) como
ajustado ao processo. A capacidade de predigao foi de 99,00% no intervalo de confianga
de 90,00%. Conclui-se, entdo que o modelo proposto descreveu adequadamente o
fendmeno e seria pertinente a tomada de decisdo, em razao da alta capacidade preditiva.

Imperativo, destacar que as tecnologias estatisticas, matematicas e computacionais
seriam recursos de apoio a tomada de decisdo, portanto os seus resultados deveriam ser
analisados conjuntamente ao entendimento do complexo processo de vendas, mercado
setorial, macroecondmico e planejamentos, somente assim seria possivel realizar gestao

financeira eficiente e eficaz.
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