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RESUMO: O presente trabalho analisa o atendimento da demanda das ordens de servigo
comercial de uma empresa que fornece energia elétrica para uma regido do estado do Rio
Grande do Sul. O objetivo é prever o tempo de servico demandando, para auxiliar no despacho
das ordens para as equipes de manutencao, com base nos dados histéricos de demanda de
tempo de servigo do ano anterior, buscando reduzir o tempo de espera para cliente em funcéo
da energia interrompida até a solugao do problema pela equipe. Para prever o tempo de servi¢o
foram aplicados trés métodos de previsdo de demanda quantitativos, baseados em séries
temporais, sendo eles o método de suavizagdo exponencial simples, suavizacdo de Holt e
suavizagao de Winter. Os dados foram agrupados por dia da semana, de acordo com o estudo
da correlacao realizado, e apos, foram avaliados os métodos. Com base nos erros encontrados,
foi definido que o método mais adequado era suavizagao de Holt, sendo confirmado através da
analise do sinal de acompanhamento.

PALAVRAS-CHAVE: Previsdo de demanda; Energia elétrica; Ordens de servigo.

' Universidade Federal de Santa Maria, deniselangealbrecht@gmail.com
2 Universidade Federal de Santa Maria, panzenhagen.ilana.r.i@gmail.com
3 Universidade Federal de Santa Maria, iochaneguimaraes@gmail.com
4Universidade Federal de Santa Maria, mateusferreira.ep@gmail.com
SUniversidade Federal de Santa Maria, virginiathomasi.br@gmail.com

Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, Florianépolis, SC, Brasil, V.11, N.21, P.14 -29, 2019.



1 INTRODUGAO

As decisdes gerenciais de uma empresa s&o baseadas em previsdes, onde a construgéo
de modelos para executar essa tarefa é fundamental para muitas aplicagdes. A previsao de
demanda é importante devido ao seu uso para gerenciar as diferentes tarefas de planejamen-
to, como a produgéo, planejamento de transporte, materiais e recursos humanos (SCARPEL,
2015). A necessidade por previsao de demanda direciona-se tanto no ambito macro, quanto no
ambito dos departamentos funcionais, sejam eles de marketing, producéo, vendas, logistica e
financeiro (DA VEIGA; DA VEIGA; DUCLOS, 2010).

Neste sentido, uma correta previsdo de demanda torna-se crucial para um bom desempenho
organizacional, pois reflete diretamente nos resultados econdmico-financeiros e mercadologi-
cos alcangados. O planejamento das atividades operacionais de uma empresa € um dos prin-
cipais desafios enfrentados pelos gestores que atuam na prestacéo de servigos. As empresas
precisam estar de acordo com uma boa previsdo de demanda, para assim gerar um custo
operacional adequado as exigéncias do mercado e que possibilite alcangar melhores lucros
(VERRUCK; BAMPI; MILAN, 2009).

Torna-se importante destacar o fato de que os servigcos ndo podem ser armazenados para
estoque, ou seja, sédo oferecidos e caso ndo sejam utilizados transformam-se em perdas seja
de receita ou custo irreversivel. Desta forma, verifica-se que as previsées de demanda sao
importantes ndo apenas para o planejamento das estratégias, mas também para prépria so-
brevivéncia de uma organizagdo no mercado. Um grande desafio para os gestores € encontrar
o equilibrio entre oferta de servico e demanda real. Pois, uma vez que a oferta de servigos for
menor que a demanda, pode acarretar em insatisfagado do cliente e incentiva-lo na busca de
alternativas (VERRUCK; BAMPI; MILAN, 2009; ANDRADE; MIRANDA; ACHIDA, 2014). Desta
forma, o presente trabalho tem como objetivo prever a demanda de servigo comercial em uma
concessionaria de energia elétrica que se situa na regido central do estado do Rio Grande do
Sul. Para isso, serdo utilizadas séries temporais, a fim de identificar qual método melhor se
ajusta aos dados analisados.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo aborda conceitos relacionados ao trabalho aqui estruturado. Esta dividida em
duas subsecdes e estas ainda subdivididas conforme necessidade percebida. Inicia com Ges-
tdo de Servigos, onde € abordada suas caracteristicas e a definicdo de Ordens de servigos
comercial e emergencial. Sequencialmente € explanado sobre Métodos de Previsao, onde se
apresenta todos os métodos utilizados para a construcédo da analise.

2.1 GESTAO DE SERVIGOS

Servigco refere-se a qualquer atividade de inter-relacionamento entre o fornecedor e o
consumidor. Onde, os resultados das atividades do fornecedor para atender as necessidades
do consumidor variam com base na atividade (CAVALCANTI; FONSECA, 2012). O setor de
servigos caracteriza-se pela necessidade de se empreender esforgos em relagédo a mensuragao
da qualidade na atividade prestada, o que ao longo do tempo fez com que diversos pesquisadores
dedicassem esfor¢cos nesta area, afim de buscar aprimorar sua conceituacdo e desenvolver
técnicas de medicao (MIGUEL; SALOMI, 2004).

Segundo Gianesi (1994) a gestdo de servigo caracteriza-se pela participagdo do cliente,
pela produgcdo, consumo simultadneo e intangibilidade. Destacam-se trés papéis dos servigos
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na industria: diferencial competitivo, suporte as atividades de manufatura e geradores de lucro.
Sabe-se que a Agéncia de Energia Elétrica (ANEEL) possui normas e padrées de qualidade
para que as empresas de energia elétrica, visando manter clientes abastecidos. Desta forma,
para garantir que as normas sejam cumpridas, as concessionarias de servi¢o de energia elétrica
devem ter uma estrutura que permita que o sistema de distribuicdo seja operado. As empresas
devem ser capazes de detectar falhas no sistema e corrigir de modo que o desempenho do
sistema nao seja afetado (ELETROBRAS, 1982).

2.1.1 ORDEM DE SERVICO COMERCIAL E EMERGENCIAL

As solicitagcdes de servico compreendem basicamente dois tipos de servigos: as ordens
comerciais e as ordens emergenciais. Entende-se que a criagdo de uma ordem de servi¢o
parte de quando o cliente liga para a central de atendimento da empresa e o atendente registra
a ocorréncia. Quando o servigo € classificado como emergencial, rapidamente uma Ordem
de Trabalho (OT) é gerada e enviada ao Centro de Operagbes (COD), que entdo identifica
o veiculo mais proximo ao local da ocorréncia e transmite a OT, para que a solicitagado seja
atendida (MAGRO, 2003). Compreende-se desta forma que servigcos emergenciais sdo aqueles
eventos na rede elétrica que prejudicam a seguranga ou a qualidade de servigo prestado aos
consumidores (GARCIA et al., 2014).

Quandooservigo é comercial, gera-se umaordemde servigo (OS) e envia-seao COD, que entra
em uma fila de atendimento. O COD atua com o objetivo de minimizar o tempo de atendimento
e também quantidade de clientes interrompidos, ja que € de responsabilidade a distribuicdo
das ocorréncias para as equipes, assim servicos de atendimento comercial, possuem relacéo
com a revisdo de medidores, ligagdo ou até mesmo corte de fornecimento de consumidores.
Portanto, entende-se que a criagdo de ordem de servigos, comercial ou emergencial possuem
carater aleatorio, pois ocorre a qualquer momento, sem padréo estabelecido (MAGRO, 2003;
AMORIM, 2010).

2.2 METODOS DE PREVISAO

Almeida, Romanzini e Werner (2016) explicam que a previsao de demanda permite o plane-
jamento de diferentes areas de um empreendimento, e por este motivo, desempenha um impor-
tante papel na gestédo organizacional. Contudo, Rosseto et al. (2011) explica a importancia do
conhecimento dos produtos e do mercado para a realizagdo de uma boa previsao de demanda,
visto que a partir destas identificagcoes € possivel se obter as informacdes de venda, identificar
periodos sazonais, tendenciais, entre outros.

Verissimo et al. (2012) afirmam que os métodos estatisticos de previsdo sdo utilizados com
o intuito de reducdo do risco nas tomadas de decisdes pois apresentam-se como ferramentas
fundamentais na projegao de futuros comportamentos de mercado. Neste conceito, Rosseto et
al. (2011) completam que a determinagcdo do método a ser aplicado deve ocorrer de acordo com
0s objetivos do empreendimento.

2.2.1 METODOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS

Os métodos de previsao podem ser subdivididos em: quantitativos e qualitativos. No que
se refere ao método quantitativo € necessario o registro de dados passados para realizar a
previsdo. E um método que faz uso de modelos matematicos que se apresentam como uma
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abordagem casual, quando utilizado para casos de avaliagao de relagbes de causa-efeito ou
como analise de séries temporais histéricas, quando examinam o comportamento da demanda
ao longo de um determinado tempo a fim de identificar seu comportamento futuro (MARTINS;
WERNER, 2014).

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), quando o método quantitativo trata de
analise de séries temporais histéricas, destacam-se os métodos de média movel, média pon-
derada mével, suavizagao exponencial, suavizacdo exponencial com tendéncia e os métodos
de sazonalidade multiplicativa e aditiva. Na escolha do método quantitativo deve-se considerar
caracteristicas da série temporal de dados, buscando um padrao, em que a escolha do método
se dara de acordo com o padréo a ser identificado na série temporal. Existem cinco tipos de
padroes que as séries podem adotar destacados abaixo:

a) Padrao horizontal, em que os dados encontram-se em torno de um valor médio
de demanda;

b) Padréo tendencial, onde a série mostra um crescimento ou declinio da demanda ao
longo do tempo;

c) Padréao sazonal, que os dados da demanda apresentam comportamento de cresci-
mento ou reduc¢ao onde pode-se observar este comportamento em periodos especificos;

d) Padrao ciclico, em que os dados apresentam aumento ou redugao gradual em ciclos
que podem demorar a se repetir;

e) Padrao aleatério, onde as variagdes de dados de demanda s&o imprevisiveis.

Em relacdo aos métodos qualitativos de previsdo de demanda, baseia-se em julgamento e
experiéncias das pessoas envolvidas. Existem quatro métodos qualitativos mais utilizados, que
sdo: estimativas da for¢a de vendas, juri de executivos, pesquisa de mercado e o método Delphi
(STAUDT; GONCALVES; RODRIGUEZ, 2016; KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009).

Deste modo, verifica-se que cada abordagem de previséo, seja ela quantitativa ou qualitati-
va, possui pontos tanto fortes como pontos fracos, o que torna interessante fazer uma jungéo
das caracteristicas positivas de cada método. Assim, de maneira a oferecer maior robustez ao
processo de previsdo (STAUDT; GONCALVES; RODRIGUEZ, 2016).

2.2.2 METODO DE SUAVIZAGAO EXPONENCIAL SIMPLES

Bertolo (2013) explica que o método de Suavizagdo Exponencial Simples (SES) possui facil
capacidade de ajustes relacionados a acuracia obtida nesse modelo. Samohyl, Souza e Miranda
(2008) indicam a utilizagcao deste método quando a série ndo possui tendéncia e sazonalidade.
Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998) representam matematicamente este modelo pela

Equacao 01.

. — i e . A TY
Verq ay, + (1 —a)y,

Onde, yt+1 é a previsdo da demanda para o tempo t +1, realizada no periodo atual t, a é a
constante de suavizagéo (com valores entre 0 e 1), yt € o valor observado real da série para o
tempo t e yt é o valor da previsao feita para o periodo t. A partir desta, pode-se calcular o erro
da previs&do do tempo t, diminuindo-se o valor yt de yt.
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2.2.3 METODO DE HOLT

Moreira (2011) explica que o método de Holt, ou método de Suavizagdo Exponencial Dupla,
€ um meétodo de segunda ordem aplicado sobre as previsées de primeira ordem, obtidas
pelo método de SES. A partir disto, 0 método resulta em previsdes mais suaves visto que as
mudangas serdo menos bruscas. Verissimo et al. (2012) afirma que este método ampliou a SES
para dados de série temporal com tendéncia linear. Ainda, os autores afirmam que o método
de Holt apresenta refinamentos adicionais na modelagem, conforme introduz constantes de
suavizacao que afetam na tendéncia da série.

Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998) representam o método de Holt a partir de trés
equacoes, apresentadas nas Equacdes 02, 03 e 04, respectivamente.

L=ox,+(1—a)E_, +T,,) (02)
Tr: B(LI_EI—1)+(1_B)Tr—1 (03)
Yer = E KT, (04)

Onde, a e B sdo as constantes de suavizacgao, Et é a componente de nivel, Tt € a componente
de tendéncia, k = 1, 2,... h, h representa o horizonte de previsao e yt+k corresponde a previsao.

2.2.4 METODO DE WINTER

Morettin e Toloi (2006) abordam que o método de Winter, ou método de Suavizagao
Exponencial Tripla, tem sua utilizacdo direcionada a previsbes de séries temporais que
apresentam tendéncias e sazonalidade. Este método foi desenvolvido por Winter (1960), que
expandiu o método de Holt para alcangar a aplicacdo em modelos de séries temporais de
caracteristicas citadas acima. Verissimo et al. (2012) explanam que este € um dos métodos
mais utilizados para previsdes de curto prazo.

Samohyl, Rocha e Mattos (2001) afirmam que este método € baseado em trés questdes
alisadoras. A primeira para representar o nivel, outra para a tendéncia e, a ultima referente a
sazonalidade, que por sua vez pode ter efeito multiplicativo ou aditivo. Bertolo (2013) explica
que no modelo aditivo a amplitude da variagdo sazonal € constante ao longo dos periodos,
enquanto no modelo multiplicativo a amplitude da variagdo sazonal aumenta ou diminui como
funcao do tempo. O Quadro 01 apresenta as formulas utilizadas para o desenvolvimento deste
método (SAMOHYL; ROCHA; MATTQOS, 2001).
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TABELA 1 - EQUACOES DO METODO WINTER

MULTIPLICATIVO ADITIVO

NiVEL A asi +(1—a)(L_, +b,_,, Li=a(¥, =S )+ (U -, +5,
TENDENCIA b=B(L,—L _)+(1-Pb,, b,=B(L,—L, )+ (1-P)b,,

SAZONALIDADE | S~ 12 +(1-1S., | S=YT~L)+(-1)S,,
PREVISAO Fim=E+5.)8, i Fopp =Lyt bpgy T8y

Fonte: Adaptado de Samohyl, Rocha e Mattos (2001)

Onde, s representa o comprimento da sazonalidade, Lt é o nivel da série, bt corresponde a
tendéncia, St € o componente sazonal e Ft+m é a previséo para o periodo m adiante. Ainda, Yt é
o valor observado e a, B e Y sdo os parametros exponenciais alisadores, do nivel, da tendéncia
e da sazonalidade, respectivamente.

2.2.5 ERROS DE PREVISAO

As previsdes geralmente ndo séo exatas, resultando em erros que podem ser comparados
para definir o método mais adequado. Jacobs e Chase (2012) citam em seu livro o desvio
absoluto médio (DMAt) e o desvio médio absoluto percentual (EPAMt) como as principais
métricas para avaliar os métodos quantitativos de previsdo de demanda. O DMAt pode ser
obtido através da média da diferenca entre a demanda real e a prevista.

DMA4, = 2=

n

O desvio médio absoluto percentual € obtido através do desvio absoluto médio dividido pela
demanda média no periodo.
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EPAM, = —— (06)

demanda média

Outro erro utilizado para avaliar e comparar os métodos é o erro médio ao quadrado (EQMt),
que mede a dispersao das previsbes em relacdo aos valores da demanda (KRAJEWSKI,
RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

EOM.= 2] (07)

I
1

CDepois de realizar os calculos apresentados, Plossl e Wight (1967) sugerem que seja
analisado o sinal de acompanhamento (SA). Um valor positivo deste indicador representa que a
demanda € maior que a previsado, de modo contrario um valor negativo significa que a demanda
¢ inferior a previsao. Como forma de métrica, um bom sinal de acompanhamento deve intercalar
positivos e negativos a ponto de se aproximar ao maximo em torno do zero. Para calcular o
sinal de acompanhamento é realizada a soma dos erros de previsdo (Et) e dividisse pelo desvio
absoluto médio (DAM):

> E
S4 = VT

Com base nestas métricas é possivel definir qual o método que melhor se adequa para os
diferentes comportamentos de demandas.

3 METODOLOGIA

O presente estudo teve sua metodologia iniciada pela realizacdo de pesquisas bibliograficas,
no qual se obteve insumos com base em material ja elaborado, constituido em sua maioria
por artigos e livros. Esse levantamento de informagdes buscou questdes chave sobre o setor
de servigos energético e o processo de previsdao de demanda, contemplando conhecimentos
conceituais e também acerca de técnicas aplicaveis para mensurar quantitativamente os
meétodos de previsdo de demanda.

Realizou-se uma abordagem de pesquisa do tipo estudo de caso, na qual se realiza a analise
aprofundada em uma empresa de distribuicdo de energia, fazendo uso de instrumentos de
coleta de dados e intensa interacdo do pesquisador com os dados de pesquisa. Os dados
foram obtidos e analisados, a partir da leitura e interpretagdo do material disponibilizado pela
empresa. Portanto, foi feita por meio de uma analise documental.

A aplicagdo do meétodo de previsdo de demanda foi realizada a partir das seguintes etapas:
primeiramente, serdo definidos os objetivos do modelo de previsao. Apds a definicdo de objetivos,
sera feita a analise de correlagdo dos dados para identificar qual variavel € mais significativa
quanto a geracao de ordens de servigo, comparando-se 0s coeficientes de Spearman para a
correlacdo dos varaveis dias do més, dias da semana e meses do ano obtendo a variavel de
maior sensibilidade, utilizando para tal analise o software Minitab.

Em seguida, com os dados coletados, definiu-se qual a disponibilidade dos mesmos,
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analisando as caracteristicas, entre elas os desvios padrdes, variancias, entre outras, afim de
identificar possiveis outliers. Posteriormente, selecionou-se a técnica de previsdo adequada,
observando, por exemplo, a existéncia ou ndo de sazonalidade e/ou tendéncia com base em
70% dos dados historicos. A partir disso, sera implementado o modelo de previsao nos 30%
restantes, tratando os dados conforme for estabelecido pelo mesmo. Obtendo-se assim os
resultados que serdo comparados e terao os erros do modelo analisados.

3.1 AMBITO DE PESQUISA

A empresa analisada neste estudo presta servigos de distribuicdo de energia elétrica ha mais
de 20 anos no estado do Rio Grande do Sul. Responsavel por fornecer 30,4% da energia elétrica
consumida no estado. A area de concesséo da inclui 118 municipios das regides Metropolitana e
Centro-Oeste do Rio Grande do Sul.

Por cobrir grande parte dos servigos desse setor no Rio Grande do Sul muitas vezes existe a
grande demanda por servigos de manutencao nas redes ou nas residéncias. Porém, muitas vezes
suas filiais locais ndo possuem o planejamento, de equipes de manutengao, que seja suficientemente
agil para atender a todas as demandas em tempo habil, o que acarreta em reclamagdes por parte
dos consumidores. Assim, torna-se importante para a mesma ter conhecimento de suas demandas
de servigo futuras, fazendo um planejamento prévio das suas agoes.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Para aplicar os métodos os dados foram separados em dois grupos, sendo 70% dos dados
utilizados para a escolha do método, e o restante para avaliagdo do mesmo.

Em seguida foi realizada a analise dos outliers para a retirada de dados que pudessem
causar interferéncia para a analise dos dados. Para a realizagdo inicial da analise foram
utilizadas amostras de ordem de servigcos de 412 dias, sendo que apds a analise de outliers
foram retirados 73 dos dados.

A analise de correlagao dos dados foi realizada posteriormente, e com base no pressuposto
da analise de Spearman a variavel com valor absoluto mais proximo de 1 € aquela com a maior
correlagdo, constatando-se que os mesmos possuem correlagdo mais significativa em relagao
ao dia da semana, conforme tabela 2.

TABELA2- COEFICIENTEDE SPEARMANDASVARIAVEISANALISADAS.

VARIAVEL DE CORRELACAO RO DE SPEARMAN
Més do ano 0,134
Dia da semana 0, 397
Dia do més 0,172

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Os coeficientes de variagao de todos os dias da semana foram obtidos, e 0s mesmos eram

menores do que um, viabilizando a utilizagdo dos dados. Em um segundo momento, os limites
inferiores e superiores foram calculados e os dados que estavam acima do limite superior ou
abaixo do limite inferior foram retirados.

Apos tais etapas foram utilizados 70% destes dados finais para a aplicacdo dos métodos de

TABELA 3 - COMPREENSAO: EXPECTATIVA E PERCEPCAO.

suavizacao exponencial, suavizacio de Holt e suavizagao de Winters, resultando nas previsdes
para os dias da semana e apresentando erros da diferenca entre a demanda prevista e a
demanda real. Para avaliar qual seria 0 método mais indicado para a previsdo da demanda dos
sete grupos ( para cada dia da semana) para os dados obtidos, foram comparados atraves do
erro percentual absoluto médio (EPAMt), do erro quadratico médio (EQMt) e o erro absoluto
meédio (DMAL), e foi analisado o sinal de acompanhamento (SA).

22

METODO

E.Q.M | DMAT |EPAMT| SAMIN |[SAMAX | SAMAX

SEGUNDA | SUAV. EXP 749,80 21,96 77,14 -1,19 12,66 12,54
HOLT 671,95 21,72 0,07 -3,07 423 0,13

WINTER 1752,827 33,35 87,07 -1 11,39 9,60

TERCA SUAV. EXP 839,15 23,54 93,44 -1,00 11,27 8,12
HOLT 752,38 21,68 0,08 -3,38 452 0,13

WINTER 2022,36 35,21 92,61 -1,00 11,59 8,43

QUARTA SUAV. EXP 567,42 18,61 51,61 -3,04 10,24 7,07
HOLT 554,13 18,96 -0,07 -5,41 5,03 -0,13

WINTER 1529,92 29,20 62,53 -1,00 8,01 6,87

SUAV. EXP 27,34 208,26 -5,58 2,01 -4.21

QUINTA HOLT 1043,32 26,23 0,04 -3,14 3,64 0,06
WINTER 1018,75 37,42 315,47 1,00 14,55 13,20
SEXTA SUAV. EXP 2191,73 22,19 211,92 -12,37 1,01 -11,45
HOLT 789,63 20,52 0,00 -4,08 4 .82 0,00

WINTER 655,05 26,73 255,41 1,00 9,91 8,57

SUAV. EXP 1074,62 16,42 83,30 -8,85 1,63 -8,85

SABADO HOLT 384,67 16,61 0,08 -4 .44 2,28 0,17
WINTER 367,93 22,55 136,07 -1,00 9,35 5,06

SUAV. EXP 889,39 10,12 85,91 -9,27 1,00 -6,59

DOMINGO HOLT 131,67 9,63 0,03 -2,59 2,68 0,12
WINTER 125,41 11,78 103,25 1,00 9,37 7,51

236,98
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Com base nos erros apresentados, o método mais adequado para prever a demanda dos
sete grupos é o método de suavizagao de Holt. Dessa forma, foram previstas as demandas para
os 30% restantes dos dados histéricos, e os resultados para os sete grupos sao apresentados
a segquir.

FIGURA 1 - PREVISAO DE DEMANDA SEGUNDA-FEIRA.
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De acordo com a previsao realizada o valor das horas de ordens de servico ficaria entre 60
e 40 horas durante as segundas-feiras. Analisando a demanda real nota-se uma tendéncia de
decrescimento.

FIGURA 2 - PREVISAO DE DEMANDA TERCA-FEIRA.
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Segundo a previsao os valores das horas de ordens de servigo ficariam entre 60 e 55 horas
durante as tercas-feiras. Analisando a demanda real nota-se uma tendéncia de decrescimento.
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FIGURA 3 - PREVISAO DE DEMANDA QUARTA-FEIRA.
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Conforme a previsao realizada o valor das horas de ordens de servico ficaria entre 80 e
60 horas durante as quartas-feiras. Analisando a demanda real nota-se uma tendéncia de
linearidade.

FIGURA 4 - PREVISAO DE DEMANDA QUINTA-FEIRA.
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De acordo com a previsao realizada o valor das horas de ordens de servico ficaria entre 80
e 60 horas durante as quintas-feiras. Analisando a demanda real nota-se uma tendéncia de
crescimento.
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FIGURA 5 - PREVISAO DE DEMANDA SEXTA-FEIRA
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De acordo com a previsao realizada o valor das horas de ordens de servigo ficaria entre
60 e 90 horas durante as sextas-feiras. Analisando a demanda real nota-se uma tendéncia de
crescimento.

FIGURA 6 - PREVISAO DE DEMANDA SABADO.
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De acordo com a previsao realizada o valor das horas de ordens de servigo ficaria entre
50 e 40 horas durante os sabados. Analisando a demanda real nota-se uma tendéncia de
crescimento.
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FIGURA7 - FIGURA7-PREVISAO DE DEMANDA DOMINGO.
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De acordo com a previsao realizada o valor das horas de ordens de servigo ficaria entre
20 e 18 horas durante os domingos. Analisando a demanda real nota-se uma tendéncia de
decrescimento.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo tem como objetivo prever a demanda por equipes de manutencéo na
empresa analisada, através de trés possiveis métodos de previsdo quantitativos: suavizacao
simples, suavizacdo de Holt, suavizagcdo de Winter. Através das analises realizadas, foi
possivel identificar que o método mais adequado para os dados analisados foi 0 método de
suavizacao de Holt, por apresentar menores valores para os erros identificados e para o sinal
de acompanhamento.

Apos a aplicagdo dos métodos, foi evidente a diferenga entre as métricas definidas para
comparagao dos métodos quantitativos de suavizagao, onde o método de Holt se destacou.
Com base na analise realizada, a empresa podera planejar melhor as equipes disponiveis para
atender um numero maior de clientes, reduzindo as reclamacgdes pela demora no atendimento.

Visto que atualmente a empresa nao possui nenhuma métrica para a obtencdo das horas
de servigo a serem realizadas em determinada época ou dia do més, se torna vital que sejam
incorporadas tais técnicas para o planejamento das equipes ao longo do ano. Pelo que se pdde
observar com os resultados das métricas existe uma correlacdo moderada entre os dias da semana
e as ordens de servigo, logo deve-se utilizar de tal relagdo para a determinagdo das equipes
evitando ociosidade ou baixo tempo de resposta pela empresa. Ressaltando também que fatores
como a proximidade a datas comemorativas e finais de semana demostraram valores com baixa
procura pelos servigos, sendo este outro fator a ser considerado para realocagao das equipes.
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TIME SERIES FORECASTING MODEL: AN
APLICATION FOR COMERCIAL SERVICE IN AN
ELETRIC POWER UTILITY

ABSTRACT: The present work analyzes the demand of service orders for maintenance service
of a company that supplies electricity to a region of the state of Rio Grande do Sul. The objective
is to predict the demand for maintenance teams based on the historical data of the previous
year, to reduce the time between entering the customer service order and solving the problem
by the team. To predict the demand, three quantitative demand forecasting methods based on
time series were evaluated, the method of simple exponential smoothing, Holt smoothing and
Winter smoothing. The data were grouped by day of the week, according to the correlation study
performed, and after, the methods were evaluated. Based on the errors found, it was defined
that the most appropriate method was Holt smoothing and was confirmed through the analysis
of the accompanying signal.

KEYWORDS: Demand forecasting; electric power, Service orders.
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