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Resumo

O indice de produtividade é um dos indicadores mais utilizados para a mensuracao da
competitividade na industria, desta forma, avaliar este indice e, principalmente, poder prever a
produtividade que uma industria alcancara no futuro proximo é de fundamental relevancia ao
gestor a fim de que este consiga visualizar a performance da mesma frente ao mercado.
Consonante a isto, a pesquisa objetivou realizar previsdes do indice de produtividade no curto
prazo em uma industria de laticinios, assim como determinar o processo gerador da série
analisada. Para isto, foi utilizada a metodologia de Box e Jenkins de modelagem para os
Autoregressive Integrated Moving Average Models (ARIMA) em um conjunto de dados do
indice de produtividade mensal do periodo compreendido entre 2009 e 2013. Como principais
resultados obteve-se a identificacdo de um modelo de médias moveis de ordem 1, MA(1),
com uma defasagem no periodo 3, denotando que as possiveis falhas no processo repercutem
na producdo por trés meses.
Palavras-chave: Séries Temporais, Econometria, Performance Industrial, Competitividade.

Abstract

The productivity index is one of the most frequently used indicators to measure
competitiveness in the industry thus review this index and especially to predict the
productivity that an industry will achieve in the near future is of fundamental relevance to the
manager so that this can view the performance thereof opposite the market. Consonant with
this, the research aimed to realize productivity index forecasts in the short term in a dairy
industry, as well as determine the generating process of the study period. For this, we used the
Box Jenkins methodology and modeling for Autoregressive Integrated Moving Average
Models (ARIMA) in a data set of monthly productivity index for the period between 2009 and
2013. The main results obtained the identification one moving average model of order 1, MA
(1), with a lag in period 3, indicating that the possible flaws in the process impacting on
production for three months.
Keywords: Time Series, Econometrics, Industrial Performance, Competitiveness.



1.  INTRODUCAO

As indastrias tém passado por periodos de intensa competitividade em que os
processos e tecnologia se mostram cada vez mais eficazes e qualificados. Com isso, fica cada
vez mais evidente a busca por ferramentas que auxiliem no melhoramento do desempenho de
suas atividades. As induastrias internacionais ganham mercado aprimorando os meios de
producdo e investindo em pesquisa. Assim, para que as industrias brasileiras ndo percam
espaco, € necessario que estejam atentas &s mudancas, bem como tenham subsidios completos
para tomada de decisio (DRUCKER, 2008!; PORTER, 2009%); TEMPLAR, 2011F
IRELAND, HOSKISSON e HITT, 2014).

A competitividade como eficiéncia é definida pela habilidade da organizagdo em
fabricar produtos e servicos melhores do que seus concorrentes, de acordo com os limites
impostos pela sua capacitacdo humana, tecnoldgica, gerencial, financeira e comercial.
Traduzida nas relagdes insumo-produto ou custo-preco, a competitividade é delimitada pelo
produtor, e mensuravel por indicadores como produtividade e técnicas de producdo, em
comparacdo aqueles apresentados pelas organizagdes de maior rendimento do setor
(MACHADO DA SILVA e FONSECA, 2010"); PAIS, GOMES e CORONEL, 2012,
NEUENFELDT JUNIOR, SILUK e SILVEIRA, 2013/,

Para Porter (2009), o Gnico conceito significativo de competitividade em nivel
nacional é a produtividade. O autor sugere que se deve abandonar toda a ideia de nagédo
competitiva como expressdo que tenha grande significado para a prosperidade econémica. A
produtividade das empresas é o que realmente influencia e determina os niveis da
prosperidade econdmica de um pais. Por outro lado, ele afirma que nenhuma nacao pode ser
competitiva em tudo. Para encontrar as respostas e diagndsticos, deve-se focalizar ndo a
economia como um todo, mas em indstrias especificas e segmentos da indistria (MANAS e
PACANHAN, 2004 ZAGO, RIGONI, ABREU e RODRIGUEZ, 2008); FONTENELE,
2010 MOREIRA, MOUTINHO e PEREIRA, 2013*4).

Dessa maneira, a mensuracdo do desempenho pode ser considerada como um
parametro basico de comparacdo organizacional, sendo bastante aceita a premissa pela ndo
utilizacdo de avaliacbes baseados somente em abordagens subjetivas ou empiricas, € sim
tomando por consideracdo os fatores devidamente contextualizados, havendo para tanto um
método que seja capaz de informar mais do que se sabia antes a respeito do sistema
(CARLINI JUNIOR e VITAL, 200402 NEELY, 2005"%: BITITCI, MENDIBIL,
MARTINEZ e ALBORES, 2005™: SLACK, SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON,
20101, HUBBARD, RICE e BEAMISH, 2011, NEUENFELDT JUNIOR, SILUK e
SILVEIRA, 2013!7).

A competitividade pode ser determinada por varios indicadores especificos de cada
setor, sendo o indice de produtividade um dos mais importantes para a industria e, citando o
caso da industria de alimentos, este indice pode ser determinante para a sobrevivéncia de uma
empresa. Além disso, o setor alimenticio tem se mostrado determinante também para o
desenvolvimento do pais. Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias da Alimentacéo
(ABIA)™ em 2012 o setor atingiu faturamento de cerca de R$ 431,9 bilhdes, além de
empregar cerca de 1,3 milh&o de pessoas.

Dentro do contexto de alimentagéo, destaca-se o setor de produtos derivados do leite,
pois, de acordo com dados do IBGE (2011)1*8, e Milkpoint (2012)™ o mercado brasileiro é
um dos seis maiores do mundo, com destaque especial para o Rio Grande do Sul, que totaliza
12,1% da producdo nacional.

Contudo, conforme Lirio, Souza e Da Silva (2003), a atividade do ramo de
producdo de leite é caracterizada como um negocio de lucros reduzidos, o que impGe que
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somente permanecerdo no mercado aqueles que consigam reduzir 0s seus custos e aumentar o
volume de produto a ser comercializado. De acordo com Porter (2009)?, a tecnologia e a
informacdo tornaram-se fatores essenciais e fundamentais para as empresas suportarem a
dindmica do mercado em meio a mudangas rapidas de uma economia globalizada, sendo
importante para a implementacao da estratégia competitiva e a busca de inovacgoes.

Dentro deste contexto, o0 método econométrico de previsdo por meio de séries
temporais pode ser um grande aliado na modelagem de previsdo dos indices de produtividades
destas empresas. Este método tem sido largamente utilizado para previsdo de demanda e
também para previsdo de erros de producdo, contudo, poucos trabalhos tem abordado a
previsdo do indice de produtividade, o que pode ser considerado um diferencial para a
pesquisa, auxiliando os gestores a programarem suas acOes estratégicas de acordo com 0s
resultados destas previsoes.

A andlise de séries temporais tem importante papel na previsdo de cenarios no mundo
empresarial, sendo definidas por Gujarati (2000)®?Y, como uma metodologia que compreende
a identificacdo da estrutura de uma série temporal, bem como a criacdo de um modelo que
permita realizar projecdes. Pode-se definir uma série temporal como um conjunto de
observacgdes de uma dada varidvel, ordenadas no tempo e colhidas em intervalos iguais. Os
modelos de séries temporais possibilitam descrever um processo estocastico utilizando apenas
valores passados da variavel dependente e do termo de erro (ANDRADE, 2011%%),

Os Autoregressive Integrated Moving Average Models (modelos ARIMA) baseiam-se
na teoria de que o comportamento da propria variavel pode responder por suas dindmicas
futuras (BOX e JENKINS, 1970%). A estimativa de parametros é geralmente realizada
utilizando o método de minimos quadrados ordinarios ou maxima verossimilhanga e testes de
diagnostico residuais sdo realizados para validar o modelo e realizar a previsdo (SOUZA,
SOUZA, FERREIRA e MENEZES, 2011%4).

Assim, a presente pesquisa tem como objetivo realizar previsdes do indice de
produtividade no curto prazo em uma inddstria de laticinios, assim como determinar o
processo estatistico gerador da série analisada, como forma de buscar subsidios para que a
mesma se torne mais competitiva no mercado nacional e internacional, podendo corrigir
falhas no seu processo a fim de prever o comportamento do seu indice de produtividade.

A pesquisa justifica-se dada a relevancia do setor de laticinios na cadeia produtiva
nacional, as possiveis crises com diminuicdes ou paradas da producdo e oS prejuizos
causados, que podem abranger toda a cadeia do setor econdémico, pois as empresas ndo
poderdo manter o padrdo de fornecimento nas distribuidoras, e assim ndo poderdo atender a
demanda da populagdo (PORTER, 2009'?; STADLHOFER, 2010[%).

Para garantir esta disponibilidade ao consumidor dentro dos prazos estabelecidos, as
decisbes tomadas perante aos problemas produtivos necessitam ser rapidas, eficazes e
balizadas em informag®es consistentes (JOSHI, NEPAL, RATHORE e SHARMA, 2013[%%).

A organizacgéo escolhida para aplicacdo do método de previsao proposto € referéncia
em producdo de leite em p6 em toda a América Latina, chegando a processar mais de 1
milhdo de litros de leite por dia e exportando cerca de 50% da sua produgdo mensal. Em
busca de maior eficiéncia nos seus processos, a organizacao em questdo vem sofrendo um
processo de adequacdo a cinco normas internacionais, sendo que seu sistema de gestdo esta
baseado no atendimento dos requisitos de tais normas, publicadas por 6rgdos de acreditacéo
internacional como o International Organization for Standardization (ISO) e o Occupational
Health and Safety Assessment Series (OHSAS), que buscam a melhoria dos processos da
industria, bem como maior produtividade.



2. METODOLOGIA

O estudo contemplou os registros do indice de produtividade coletados pelo
pesquisador na prépria industria, com observagdes mensais durante cinco anos, no periodo
compreendido entre janeiro de 2009 e dezembro de 2013, perfazendo um total de 60
observacgdes. Os valores do indice de produtividade foram levantados a partir do volume de
leite fluido que chega para a producdo e o volume de leite em p6 que é produzido e expedido
para comercializagdo, sendo que o indice resultante pode assim medir a produtividade da
industria considerando a eficacia do processo. Dessa forma, quanto maior for o indice, mais
eficiéncia a industria alcangou no més e quanto menor for o indice alcancado, menor foi a
eficiéncia do processo, conforme mostra a Equacéo (1),

vipx100

vir

ip = 1)

onde ip é o indice de produtividade, vlp é o volume de leite produzido e vir
corresponde ao volume de leite recebido pela fabrica.

Para o atingimento dos objetivos propostos, faz-se necessaria a compreensdo dos
principais processos geradores dos modelos ARIMA, sendo que 0s mesmos podem ser
enquadrados em 3 grupos principais. Os modelos autorregressivos (AR), os modelos de
médias mdveis (MA) ou ainda os modelos autorregressivos de médias mdveis (ARMA).

Os modelos autorregressivos (AR) foram criados com a ideia de que a presente
observacao da série Z, pode ser explicada como uma funcéo das p observacdes passadas, onde
p determina o0 nimero de passos entre as observacGes passadas e a previsdo da préxima
observacao. A estrutura autorregressiva geral é expressa pela Equacéo (2),

L= @Z, T Z t+t@, ta, (2)

de modo que ¢; sdo parametros da estrutura, i =1, ..., p (ordem da estrutura) e a, €
ruido branco com média zero e variancia o>

Ja os modelos de médias moveis (MA) sdo formados por uma combinacéo linear do
ruido branco, a,, ocorridos no periodo corrente e nos periodos passados. A estrutura de
médias maoveis geral é expressa na Equacdo (3),

Z,=a,—b6a,_ 41— 60, 5..— Eq Be_gq (3)

em que &; sdo parametros da estrutura, i = 1, ..., g (a ordem da estrutura) e a. é ruido
branco com média zero e variancia a=.

O modelo autorregressivo de médias mdveis € uma combinagdo dos dois anteriores
onde Z.é descrito por seus valores passados e pelos ruidos brancos correntes e passados. A
estrutura geral ARMA (p,q) € expressa na Equacéo (4),

L=, T L, 5+t qj'pzr—'p +a, — '91&:—1 - Ezar—z -t Eq o (4)

onde ¢; sdo 0s parametros da estrutura autorregressiva, i =1,..,p, 6, sdo 0s
parametros da estrutura médias méveis, i =1, ..., q e a, é o ruido branco.
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As variaveis defasadas de Z, representam a parte autoregressiva do modelo (AR),
enquanto que as defasagens do termo de erro representam a parte de média moével (MA), onde
p representa a ordem de defasagem do termo autoregressivo e g a ordem de defasagem do
termo de média movel.

Para a identificacdo do processo gerador da série, foi utilizada a metodologia proposta
por Box e Jenkins (1970)?% por se mostrar a mais consagrada na area dos modelos ARIMA,
cuja sistematica segue o demonstrado na Figura 1.

IDENTIFICACAQ
DOMODELO

|

ESTIMACAO DOS
PARAMETROS

NAO \L

VERIFICAGCAO

OMODELOE
ADEQUADO?

PREVISAO

Figura 1 - Ciclo Interativo da metodologia. Fonte: Adaptado pelos autores.

A série original foi analisada sob a 6tica das estatisticas descritivas para observacédo de
possiveis indicios de discrepancias. A seguir, os dados foram submetidos a avaliacdo das
fungdes de autocorrelacdo (FAC) e autocorrelagédo parcial (FACP) com vistas a realizagdo do
primeiro diagnostico visual. Apds esta etapa foi necessario verificar a condicdo de
estacionaridade da série, uma vez que para se aplicar a metodologia de Box e Jenkins®®, a
série em estudo tem que ser estacionaria, ou seja, a série tem que ter média, variancia e
covariancia finitas e constantes (MORETTIN e TOLOI, 2004%™).

Se a série em estudo for ndo estacionaria, tem-se um ARIMA (p,d,q), onde d
representa a ordem de diferenciacdo. As diferenciagfes podem ser realizadas com a utilizacéo
da Equacéo (5).

ﬂf_: Ve = Ve (5)

O exame da estacionaridade da série em questdo foi realizado por meio do teste de raiz
unitaria Dickey-Fuller Aumentado (DFA) e do teste de Kwiatkowski- Phillips-Schmidt-
Shin (KPSS)™#.



Para a estimacdo dos parametros do modelo utilizou-se o software EViews 8 SV para
encontrar os modelos concorrentes que explicassem o comportamento da série e permitissem
a previsao, obtendo-se mais de um modelo concorrente, a utilizacdo dos critérios Akaike Info
Criterion (AIC) e do Schwarz Criterion (BIC) é aplicado para encontrar o modelo mais
adequado. A verificacdo foi feita através dos graficos de controle do ruido branco, sendo que
todos os lags devem permanecer dentro dos mesmos. Por fim, a etapa de previsdo ocorreu
também por meio do software buscando uma previsao de curto prazo para o caso em questao.

3.  RESULTADOS

Observando os dados relativos ao indice de produtividade na industria de laticinios
estudada, pode-se observar uma grande variabilidade dos dados por meio de grafico de linha e
das estatisticas descritivas da série original, cujo valor maximo do indice atingido foi 13,52 e
o valor minimo 3,86. Isto demonstra que a empresa ainda ndo conseguiu atingir uma
estabilidade na produtividade, apresentando problemas durante o processo e discrepancias
muito grandes entre o volume de leite fluido que chega para a producdo e o volume que é
produzido.

Denota-se também que, grande parte do leite recebido é perdido durante as fases de
andlise inicial, em que sdo realizados ensaios laboratoriais para verificar a qualidade do leite,
e também na fase de processamento por inimeros motivos, podendo ser erros humanos,
defeitos em equipamentos, falta de energia, dentre outros que afetam negativamente o
processo.

A média do indice permaneceu em 10,39 e mediana de 11,06, mais proximas do
ndmero maximo, o que denota que os picos inferiores sdo minoria e confirmando que nestas
quedas do indice podem ter havido problemas durante o processo. O desvio padrdo de 2,13
confirma a grande variabilidade encontrada nos dados.

Durante a verificacdo da estacionaridade da série, a analise gréafica inicial da indicios
de que se trata de uma série ndo estacionaria. Ao realizar a analise das funcdes de
autocorrelacdo (FAC) e autocorrelacdo parcial (FACP), observou-se que o comportamento
das funcdes realmente segue o padrdo de uma série ndo estacionaria e um modelo
autorregressivo de ordem 1, ou seja, AR(1), uma vez que apresenta a FAC decaindo
rapidamente para zero e a FACP com apenas um lag fora dos limites de controle, como pode-
se observar na Figura 2.

Autocorrelation Partial Correlation AC PACZ 0Q-5tat  Prob

0.814 0814 41779 0.000
0.580 -0.244 £63.369 0.000
0.407 0.058 74183 0.000
0.339 0157 81812 0.000
0.324 0.050 88915 0.000
0.353 0148 97511 0.000
0.391 0.093 10822 0.000
0.374 -0.064 11823 0.000
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10 0.243 0175 12861 0.000
11 0.237 0.009 13289 0.000
12 0.225 -0.074 136.82 0.000
13 0.143 -0194 13844 0.000
14 0.010 -0.204 13845 0.000
15-0.094 -0.024 13919 0.000

-

Figura 2 - Gréafico das FAC e FACP. Fonte: dados da pesquisa
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Em funcéo disso, identificou-se a necessidade de realizar os testes de raiz unitaria
Dickey-Fuller e KPSS. O teste Dickey-Fuller Aumentado (DFA) a 1% de significancia
mostrou que a série € nao estacionaria, sendo o valor critico da estatistica 7= —3,54 e 0 valor
calculado 7= —2,32. O teste, portanto, ndo apresentou evidéncias estatisticas que refutasse a
hipdtese H, de ndo estacionariedade. O teste foi repetido com a série em primeira diferenca,
sendo o valor critico da estatistica 7= —3,54 e o valor calculado 7= —6,36. Assim, o teste
em primeira diferenca confirmou que a série tornou-se estacionaria.

Como forma de confirmacéao do resultado foi realizado também o teste KPSS, a 1% de
significancia, cujo valor critico da estatistica T =10,73 e o valor calculado T = 0,13,
rejeitando novamente a hipétese nula e confirmando que a série original é ndo estacionéria.

Na Figura 3, pode-se observar o comportamento da série original (IP) e da série em
primeira diferenca D(IP), onde destaca-se na série original a grande variabilidade do indice
nos primeiros periodos e certa obtencdo de equilibrio ao final da série. Isto pode ser explicado
pelo fato de que a empresa pesquisada entrou em funcionamento no ano de 2009, periodo que
corresponde também ao inicio da coleta de dados da série.

A falta de experiéncia no processo produtivo pode explicar a ocorréncia desta grande
variabilidade evidenciada, bem como possiveis gaps encontrados nestes primeiros anos, como
por exemplo, a falta de pessoal qualificado e ajustes nos equipamentos instalados. No decorrer
da série jA se observa um maior equilibrio e consequente estacionarizacdo da série,
provavelmente explicada pela obtencdo de conhecimento, experiéncia, qualificacdo da mao-
de-obra e ajustes nos equipamentos. Esta estabilizacdo ocorrer nas observagdes ocorridas
cerca de 2 anos e meio depois da instalacdo da fabrica, e a série em primeiras diferencas ja
ndo apresenta 0s picos tdo evidentes e se mostra estacionaria, apesar de manter certa
variabilidade.
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Figura 3 - Gréfico das séries original e diferenciada.

Ap0s tornar a série estacionaria por meio de diferencas, o proximo passo € identificar
0 mecanismo gerador, de modo que os efeitos da autocorrelagdo fossem captados por meio da
escolgg] de um modelo matematico representativo para a série (SOUZA, LIRIO e KLIDZIO,
2012,

Apods ser identificado o processo gerador da série pelas fungdes ACF e PACF, parte-se
para a estimacdo dos parametros do modelo, em que encontrou-se quatro modelos
concorrentes capazes de explicar o comportamento da série, cujos parametros sao



considerados significativos, cujos respectivos coeficientes estimados, niveis de significancia
dos coeficientes (p-valor) e valores do teste séo relacionados na Tabela 1.

Tabela 1 - Modelos concorrentes para a variavel de produtividade do leite em pé.

Modelo g:t?g(;ljgte p-valor AIC BIC

AR(3) -0,319282 0,0173 3,319683 3,338596
MA(2) -0,276549 0,0334 3,319380 3,354592
MA(3) -0,376735 0,0035 3,255168 3,290380
ARMA(3,1,2) -0,609872 0,0169 3,283090 3,355224

Os valores do AIC e do BIC foram utilizados para determinar o modelo que mais de
adequa ao contexto estudado, sendo que isto se da pela escolha dos menores valores
encontrou-se um modelo de médias moéveis de ordem 1, com periodo 3 significante, MA(3),
como o melhor modelo, segundo os critérios apresentados.

Este resultado mostra que o processo gerador da série segue um modelo de médias
moveis de ordem 1 com influéncia anterior no periodo compreendido entre trés meses. Isto
vai de encontro aos preceitos da produtividade da industria, pois expressam que, se houver um
problema durante o processo de industrializacdo e o indice se apresentar em baixa naquele
respectivo més, os indices dos proximos também serdo negativamente afetados. Da mesma
forma, quando h&a uma melhoria que aumenta o indice de produtividade em um determinado
més, o indice sofrerd influéncia positiva deste resultado.

Os residuos proporcionados pelo modelo MA(3) estdo apresentados na Figura 4, ndo
sdo correlacionados, com distribuicdo aleatéria em torno de zero e variancia
aproximadamente constante, caracterizando-se, portanto, como ruido branco e confirmando a
validade do modelo.

Autocomelation Partial Correlation A PAC (Q-Stat  Prob

! 1 0056 0056 01932

! 2 -0209 -0.210 2.8859 0.089
! 3 0017 0045 29046 0234
! 4 -0.099 -0.140 3.4404 0.329
! 5-0149 -0120 4.8403 0304
! 6 -0029 -0.060 48758 0431
! 7 0091 0045 54485 0488
I 8 0144 0121 69027 0439
I 9 -0069 -0080 71760 0518
I 10-0.059 -0.020 74327 0.592
I 11 0021 -0.000 74667 0.681
= 12 0172 0226 97296 0.555
! 12 0041 0055 9.8641 0.628
! 14-0099 -0.040 10532 0.650
! 15-0090 -0121 11187 0.671

_-_.-._-_ S
ju)

Figura 4 - Residuos do modelo.

Apdbs esta etapa, partiu-se para a previsdo do indice de produtividade através do
modelo encontrado, cujo grafico pode ser observado na Figura 5. Os resultados da previséo
para trés meses incluiram 59 das 60 observagdes, obtendo raiz do erro médio quadrado de



1,211302, média do erro absoluto de 0,954295 e percentual de erro médio absoluto de 10,27.
A proporcdo da variancia ficou em 0,008 e da covariancia 0,9910.

De acordo com a previsao realizada, pode-se observar que o0 comportamento da linha
de previsdo segue o comportamento da série original, mostrando-se como uma boa previsdo
para a série estudada.

20
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Figura 5 - Previsdo do modelo MA(3) ajustado.

A previsao realizada mostra que a serie tende a ndo ter muitos picos como evidenciado
no inicio do processo de producdo, com valores do indice girando entre 9,9 e 9,5,
desempenhos préximos da média inicial de 10,39, porém um pouco abaixo da mesma. Para 0
processo como um todo. A diminuicdo dos picos muito altos e muito baixos é bastante
favoravel, por retratar o atingimento de uma maturidade no processo, dando maior precisdo
para 0s gestores no momento de planejar acdes que visem melhorias.

Esta previsdo evidenciou aos gestores que seus esforcos na melhoria dos processos
internos, por meio do atendimento aos requisitos de normas internacionais, tem gerado frutos
positivos e diminuido muitos dos problemas de producdo enfrentados nos primeiros anos de
funcionamento.

As ferramentas utilizadas nesta pesquisa podem ainda auxiliar na previsdo de outros
indices da empresa e do setor, visando sempre uma antevisdo dos cenarios possiveis e melhor
alinhamento das estratégias competitivas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo teve como objetivo realizar previsées do indice de produtividade
no curto prazo em uma industria de laticinios, assim como determinar o processo gerador da
série analisada, como forma de buscar subsidios na tomada de decisdo de modo a tornar a
empresa mais competitiva no mercado nacional e internacional, além de poder corrigir falhas
NO Seu processo e prever o comportamento do seu indice de produtividade.

Observou-se que a série original possui grande variancia nos primeiros meses
observados, correspondendo ao periodo dos primeiros anos de funcionamento da inddstria
pesquisada, o0 que explica bruscas mudangas no indice de produtividade. Ao longo dos anos
correspondentes as ultimas observacfes, j& ha indicios de uma estabilidade da série, em
funcdo da melhoria nos processos da industria derivados do ganho de experiéncia no
processo.



Pdde-se concluir que o modelo gerador da série analisada € um modelo AR(3),
significando que, se houver um problema durante o processo de industrializacdo e o indice se
apresentar em baixa naquele respectivo més, os indices dos proximos trés meses também
serdo negativamente afetados. Da mesma forma, quando h& uma melhoria que aumenta o
indice de produtividade em um determinado més, o indice sofrerd influéncia positiva deste
resultado.

Conclui-se também que os modelos de classe geral ARIMA sdo boas ferramentas
para a realizacdo de previsdo nas empresas, e que a provisao do indice de produtividade da
indUstria pode colaborar com os gestores na tomada de decisGes estratégicas, tanto para
antever problemas no seu processo produtivo, quanto para alinhar as vendas com as
quantidades de producdo que estardo disponiveis nos meses subsequentes.

No caso estudado, a industria se beneficiou dos resultados com a possibilidade da
antevisdo do indice de produtividade, fazendo com que gestores pudessem planejar com mais
exatidao as acdes de melhoria.

As principais limitacGes da pesquisa estdo relacionadas ao numero de observacdes
colhidas, que apesar de ser suficiente, poderia obter resultados ainda mais satisfatérios quando
baseado em mais observagoes.

Como a industria foco do estudo esta instalada ha apenas cinco anos, nao foi possivel
obter mais observacGes até 0 momento, contudo, futuramente o estudo pode ser refeito com
mais observagdes disponiveis.
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