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O varejo é o setor responsavel pelo fornecimento de produtos e servicos
ao consumidor final e tem sido protagonista no impulso do PIB
brasileiro. Entender o comportamento do indice de vendas deste setor
no Brasil pode auxiliar instituicdes a compreenderem melhor como ele
vem se comportando ao longo dos anos. Além disso, por meio de dados
passados e da aplicacdo de técnicas adequadas, € possivel até mesmo
buscar prever o comportamento do setor em curto ou médio prazo, a fim
de auxiliar as instituicdes na tomada de decisdes. Este trabalho tem
como objetivo avaliar, por meio do uso da linguagem Python, a
aplicacéo de dois métodos de previsdo poderosos da literatura, no caso,
Holt-Winters e ARIMA, para prever o indice do volume de vendas no
setor de varejo brasileiro entre outubro de 2022 a setembro de 2023. Os
dados foram coletados da base de dados do Banco Central do Brasil de
janeiro de 2000 a setembro de 2022. Os resultados ilustram que o
método ARIMA atinge melhor acuracia na previsdo de acordo com o
erro percentual absoluto médio (MAPE), por isso, ele foi escolhido para
fazer a previsao no intervalo mencionado.

Palavras-chave: Varejo, Previsao, Holt-Winters, ARIMA, Python


mailto:renzokuken31@gmail.com
mailto:franelirezende@gmail.com
mailto:pedro@unifei.edu.br
mailto:fleal@unifei.edu.br

&

P XLIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
eneqge S "A contribuicdo da engenharia de producao para desenvolvimento sustentavel
20 2 3g p das organizacoes: Cadeias Circulares, sustentabilidade e tecnologias”

Fortaleza, Ceara, Brasil, 17 a 20 de outubro de 2023.

1. Introducéo

O varejo € um modelo de negdcio baseado na venda de bens e servicos diretamente ao
consumidor final, para uso pessoal e ndo comercial, independente se sdo vendidos
pessoalmente, pela Internet, por vending machines, etc (KOTLER, P.; KELLER, K. L., 2012).
Segundo dados da Sociedade Brasileira de Varejo e Consumo (SBVC), o valor agregado do
varejo brasileiro corresponde a aproximadamente 11.04% do PIB do pais (SBVC, 2021). Isso
ilustra a importancia deste setor no Brasil, e por isso, € importante que iniciativas publicas e
privadas acompanhem seu comportamento com frequéncia para que possam melhor se
moldarem aos desafios iminentes do setor.

Atualmente, a analise de dados por séries temporais tem sido largamente empregada para
compreender e até mesmo buscar prever o comportamento de fenémenos em diferentes areas.
Uma série temporal € um conjunto de dados em que as observacdes sdo registradas na ordem
que elas ocorrem ao longo do tempo. Em um grafico deste tipo de série, o eixo vertical (y)
denota um valor observado de uma variavel x, que se encontra no eixo horizontal e possui um
valor temporal correspondente, que pode ser em minutos, dias, meses, anos etc. A simples
plotagem de uma série temporal ja pode apresentar informacbes importantes para um
determinado fendbmeno, como ser capaz de ilustrar tendéncias, sazonalidades e outros tipos de
caracteristicas que dificilmente poderiam ser identificadas sem o auxilio de uma representacao
visual MONTGOMERY, D. C.; RUNGER, G. C., 2013).

O Banco Central do Brasil (BCB) possui um Sistema Gerenciador de Séries Temporais (SGS)
que tem como objetivo tornar disponiveis dados econdmico-financeiros ndo sé do Brasil, como
também de cunho internacional. Sdo mais de 18000 séries temporais que podem ser consultadas
e baixadas gratuitamente de forma individual, em grupos ou em listas personalizadas por
assunto (BCB, 2022). Para o setor de varejo, em particular, o SGS permite a consulta e
utilizacdo de dados relacionados ao volume de vendas por subsetor (Ex: Combustivel e
lubrificantes; hipermercados e supermercados; téxteis, vestuario e cal¢ados etc.) ou de forma
total, que podem servir de insumo para a realizacdo de andlises e previsdes importantes para o
setor.

Baseado nos dados fornecidos pelo BCB e fazendo uso da linguagem Python, este trabalho tem
como objetivo avaliar a aplicacdo de dois modelos de previsdo de séries temporais para melhor
compreender de forma total o comportamento do setor varejista brasileiro entre outubro de 2022
e setembro de 2023. Os modelos utilizados foram: o método de alisamento exponencial Holt-

Winters e o Box-Jenkins ARIMA, dois métodos objetivos, porém poderosos, e que tém
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contribuido para a previsdo de séries temporais em diferentes areas. Além disso, o trabalho
também visa ilustrar como a linguagem Python pode ser estratégica para se trabalhar com
métodos de previsdes, uma vez que fornece um conjunto poderoso de bibliotecas para este fim,
com grande quantidade de recursos, mas com comandos objetivos.

Nas proximas secOes este trabalho esta organizado da seguinte forma: a se¢éo 2 apresenta um
referencial tedrico, que busca ilustrar recursos importantes da linguagem Python para previsdo
de séries temporais, assim como a apresentacdo dos principios fundamentais de funcionamento
dos dois modelos a serem utilizados. A secdo 3 apresenta qual foi o método de pesquisa
utilizado para se conduzir este trabalho. Na secdo 4 sdo apresentados detalhes a respeito da
defini¢do do problema, coleta e anélise de dados. Na secdo 5 s&o descritos os procedimentos
para a selecdo, validacdo e execucdo do modelo, e por fim, na secdo 6, sdo apresentadas as

conclusdes dos autores e sugestdes de trabalhos futuros.

2. Referencial tedrico

Nos subtOpicos a seguir serdo apresentados recursos importantes da linguagem Python para
previsdo de séries temporais e conceitos importantes de dois modelos de previsdo a serem
utilizados neste trabalho, no caso, 0 método de alisamento exponencial Holt-Winters e o Box-
Jenkins ARIMA, respectivamente.

2.1. A linguagem Python

O Python é uma linguagem de programacéo de propésito geral, diferente de outras linguagens
de uso mais especifico como o R e 0 Matlab. Isso significa que ela possibilita realizar pesquisas
e 0 desenvolvimento de sistemas de softwares complexos em um mesmo lugar. De acordo com
o indice TIOBE (2022), atualmente se destaca como a linguagem de programacao mais utilizada
no planeta.

Na area de ciéncia de dados, em particular, se destaca como a linguagem protagonista pela
grande quantidade de bibliotecas disponiveis (BROWNLEE, J., 2017). Dentre as inumeras,
pode-se citar as seguintes utilizadas neste trabalho:

e NumPy: € o pacote fundamental para computacao cientifica em Python. Ele oferece uma
estrutura de dados chamada NumPy Array (ndarray) que permite o armazenamento de
dados homogéneos e que podem ser estruturados em diferentes dimensdes (como arrays
unidimensionais, matrizes etc.). Além disso, oferece uma grande quantidade de funcdes
matematicas, l0gicas e estatisticas pre-prontas para serem utilizadas sobre esta estrutura
(NUMPY, 2022);
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e Pandas: biblioteca que utiliza 0 NumPy como base e oferece ferramentas de alta
performance para carregamento, manipulacdo e plotagem de dados. Ela fornece duas
estruturas de dados fundamentais, mas poderosas, para lidar com dados em uma e duas
dimensdes, no caso, as Series e os DataFrames, respectivamente. Além disso, fornece
recursos especiais para se trabalhar com séries temporais, como permitir a manipulacao
de indices temporais, realizar com facilidade processos de lagging nos dados, entre
outros (PANDAS, 2022);

e Statsmodels: biblioteca que fornece um pacote completo para realizagdo de testes e
exploragdo de dados estatisticos, além de ferramentas dedicadas a anélise de séries
temporais que também podem ser usadas para previsdes. Como exemplo, permite a
aplicacdo e avaliacdo de varios modelos lineares como autorregressdao (AR), média
moével (MA), métodos de suavizagdo como Holt, Holt-Winters, entre outros
(STATSMODELS, 2022);

e Pmdarima: biblioteca que usa o Statsmodels como base. Além de possuir todos 0s
recursos fundamentais para se explorar séries temporais no Python, destaca-se a
presenca da funcdo auto_arima (muito popular na linguagem R), que é capaz de retornar
0 melhor modelo ARIMA a ser utilizado nos dados de acordo com valores de Akaike
information criterion (AIC) ou Bayesian information criteorion (BIC). A funcéo realiza
uma pesquisa automatizada sobre os melhores parametros a serem utilizados dentro das
restricdes fornecidas (PMDARIMA, 2022).

2.2. O método de Holt-Winters

Este método, também chamado de método de Winters ou suavizacdo exponencial sazonal, é
uma extensdo sofisticada da metodologia de suavizacdo exponencial, uma vez que ele é capaz
de lidar com dados que apresentam tendéncia e sazonalidade. Em teoria, a tendéncia é o
aumento ou diminuigdo de valores na série, que podem acontecer de forma linear, exponencial
ou amortecida. Ja a sazonalidade é representada por um comportamento que se repete ao longo
da série a cada x periodos (SAHINLI, 2020).

Para prever dados de séries temporais que possuam tanto tendéncia quanto sazonalidade, ele
considera a, y € & como 0s trés parametros de suavizagdo (com valores entre 0 e 1) e p como 0
nimero de observacdes por ciclo sazonal. E parecido com o método tradicional de Holt (método
mais simplificado de suavizacdo), porém, com uma equacdo adicional para lidar com a
sazonalidade dos dados (DA VEIGA et al., 2014).
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Existem dois métodos diferentes de Holt-Winters, o0 método Aditivo e o Multiplicativo, que séo
diferenciados sobre como a sazonalidade é tratada. O método Aditivo é melhor para dados com
tendéncia e sazonalidade que ndo aumentam com o tempo. Ja o0 método multiplicativo é melhor
para dados com tendéncia e sazonalidade que aumentam com o tempo (SAHINLI, 2020).
Maiores detalhes de operacéo e equacdes deste método podem ser encontrados em Montgomery
etal. (2011).

2.3. O método ARIMA

A abreviacdo ARIMA significa Autoregressive (AR) Integrated (I) Moving Average (MA).
Também conhecido como modelo de Box-Jenkins fazendo uma aluséo aos seus criadores, este
método busca utilizar de dados do passado para prever o futuro por meio da integracdo de duas
técnicas: autocorrelacdo e médias madveis (SILVA et al., 2021).

Um modelo ARIMA tradicional ou ndo sazonal é classificado como um modelo ARIMA
(p,d,q), em que p significa a ordem do modelo autorregressivo, d o grau de diferenciagdo para
deixar a série estacionaria (caracteristica fundamental para se aplicar um modelo ARIMA) e q
¢ a ordem do modelo de média mével (SAHINLI, 2020).

Modelos ARIMA também sdo capazes de modelar séries que apresentam um componente
sazonal. Neste caso, temos uma variacdo chamada de Seasonal Autoregressive Integrated
Moving Average (SARIMA) ou ARIMA (p, d, ) x (P, D, Q)S em que o0 segundo componente
faz referéncia a parte sazonal e S significa a duracdo de um ciclo sazonal (JAIN et al., 2021).
Os modelos ARIMA e SARIMA podem ser aplicados apenas em séries temporais univariadas.
Porém, muitos problemas podem apresentar algum tipo de relacionamento entre variaveis.
Neste caso, deve-se usar uma variagdo do ARIMA mais adequada para esta situacdo, no caso,
o modelo Seasonal Auto-Regressive Integrated Moving Average with eXogenous factors
(SARIMAX). Em suma, este modelo pode levar em consideracdo variaveis exdgenas, ou seja,
usar dados externos na previsdo (JAIN, 2021).

Como mencionado, na linguagem Python, a escolha dos melhores pardmetros e a melhor
variacdo do modelo ARIMA a ser utilizado pode ser feito por meio do uso da fungéo
auto_arima, disponivel no pacote pmdarima. De acordo com Yermal (2017), o uso desta funcao
poupa o desenvolvedor de executar e analisar manualmente testes implicitos & execugao do
modelo ARIMA, como a execucéo de funcdes de autocorrelacdo (ACF), autocorrelagéo parcial
(PACF), testes de estacionariedade como o Augmented Dickey Fuller (ADF), etc.

Maiores detalhes de operacdo e equacdes do metodo ARIMA e suas variagfes podem ser

encontradas em Montgomery et al. (2011).
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3. Método de pesquisa

A fim de melhor definir as etapas de desenvolvimento deste trabalho, os autores se inspiraram
na sequéncia de passos que um processo de previsao deve seguir segundo Montgomery et al.
(2011). Em suma, ele apresenta um processo para conducdo de projetos de previsao de séries
temporais que segue uma sequéncia de 7 etapas, sao elas:

e Definicdo do problema: busca compreender como a previsdo podera ser Util para atender
as expectativas de possiveis clientes;

e Coleta de dados: consiste em obter dados histéricos relevantes da(s) variavel(is) que se
pretende fazer previsoes;

e Andlise de Dados: A plotagem da série temporal dos dados coletados deve ser feita para
se realizar inspecOes visuais e comegar a compreender possiveis padrdes destes dados
como possiveis tendéncias, sazonalidades, entre outros. Esta etapa é de grande
importancia para que se possa fazer boas decisfes nas etapas seguintes;

e Selecdo do Modelo e Fitting: consiste em escolher um ou mais modelos de previséo e
seus parametros a serem utilizados se baseando no padrdo dos dados observados na
etapa de Anélise de Dados;

e Validacdo do Modelo: consiste na avaliagdo dos modelos de previsdo escolhidos para
avaliar qudo viavel eles sdo para se realizar o processo de previsdo. Calculos dos erros
de previsdo podem ser utilizados nesta etapa;

e Execucdo do modelo de previsdo: realizar o processo de previsdo de dados futuros;

e Monitoramento da performance do modelo de previsao: deve ser uma atividade continua
apo6s a implantacdo do modelo para garantir que ele ainda possa operar de forma

satisfatoria.

4. Definicao do problema, Coleta e Analise de Dados

O varejo tem grande importancia no panorama empresarial brasileiro. Para se fazer
investimentos e empreender neste ramo, é importante que iniciativas tanto publicas quanto
privadas acompanhem o comportamento dele, para que possam melhor se moldarem aos
desafios do mercado, tracando planos de curto e médio prazo que os permitam melhor se
adequarem a realidade do setor.

Os modelos de previsdo de séries temporais podem ser grandes aliados neste processo, por isso,

este trabalho busca avaliar a aplicacdo de dois modelos que possam ajudar a entender o
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comportamento do setor entre os meses de outubro de 2022 e setembro de 2023. Para isso,
dados temporais do indice de volume de vendas no setor varejista entre janeiro de 2000 e
setembro de 2022 foram extraidos do SGS do BCB.

A Figura 1 ilustra o codigo utilizado para se iniciar a analise de dados. Ao se carregar a base de
dados, os valores dos indices de vendas precisaram inicialmente ser transformados em nimeros
de ponto flutuante (float), pois naturalmente vieram em formato do tipo texto. Em seguida, foi
necessario deixar claro que os dados coletados séo de carater mensal, por isso, a funcao asfreq()
com o parametro “MS” foram utilizados. Por fim, a série temporal foi tragada para se comecar

a observar suas primeiras caracteristicas.
Figura 1 — Importando e Carregando a Base de Dados, Transformando os Dados, Determinando a Frequéncia da

série e Plotando o Gréfico

vort pandas as pd
port numpy as np

pd.read csv( ' 'salesRetailln , delimiter=";",
index dat D _dates= )

@ dataset['sales_index'].astype(float)

3 dataset = dataset.asfreq( 'M5")

6 dataset[ ‘sales i
title="
xlabel = 'Data’, ylabel

Fonte: o proprio autor.

A Figura 2 ilustra a série temporal dos dados extraidos do BCB. E possivel observar que até o
ano de 2015 a série possui uma tendéncia positiva, € nos anos seguintes, uma leve queda,
seguida de um comportamento estacionario. Em todos os anos, é possivel observar claramente

a sazonalidade, com o volume de vendas aumentando de forma intensa nos finais de ano.
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Figura 2 — indice de volume de vendas no setor varejista brasileiro

Indice de volume de vendas no setor varejista brasileiro

120

L [

Indice
8

o ‘@Q& 'ﬂ@ ‘fl\'l 'ﬂ\‘h ﬁ-,_Q

Fonte: o proprio autor.

5. Selecdo, Validacéo e Execucdo do Modelo

Os comportamentos da série temporal tracada possuem sinergia com 0s modelos que seréo
utilizados neste trabalho. Segundo Da Veiga et al. (2014), o Holt-Winters é adequado para ser
utilizado em séries que apresentam tendéncia e sazonalidade. J& o ARIMA também possui
variacOes capazes de lidar com séries que possuam este tipo de comportamento (JAIN et al.,
2021).

No total, a base de dados utilizada possui 273 meses (de janeiro de 2000 a setembro de 2022).
A fim de validar os modelos escolhidos, 218 meses foram utilizados para treinamento (~80%
dos dados) e 55 meses (~20% dos dados) para testes. Esta configuracdo na linguagem Python

pode ser observada na Figura 3.
Figura 3 — Organizagdo dos dados para treino e teste dos modelos
|

3 test months =

4 training set = dataset.iloc[:-test months, :]
5 test_set = dataset.iloc[-test_months:, :]

Fonte: o préprio autor.

Apos a organizacdo dos dados para treino e teste dos modelos, inicialmente o modelo Holt-

Winters foi executado utilizando das configuragOes apresentadas na Figura 4. Como os dados
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no geral possuem tendéncia que aumenta com o tempo e sazonalidade (de periodo = 12), o
método multiplicativo deste modelo foi escolhido para ser utilizado.

Figura 4 — Aplicando o Modelo Holt-Winters

from statsmodels.tsa.holtwinters import ExponentialSmoothing

5 model = ExponentialSmoothing(endog=training set.sales index,

trend="mul’', seasonal="mul’,
seasonal periods=12).fit()

10 forecasting_hw = model.forecast(steps = len(test_set))

11

12

13 training_set[’'sales index']['2015-81-01':].plot{figsize={16,12), legend
14 xlabel = 'Data’ Ce
15 label = 'Da

16

17

Fonte: o proprio autor.

A fim de deixar a visualizacdo dos dados de teste e das previsdes para este periodo mais
explicitos, a plotagem da serie foi limitada apenas ao ano de 2015 adiante, conforme ilustra a
Figura 5. Apesar das previsdes em relacdo aos dados de teste ndo terem ficado precisas, 0s
resultados ilustram que o modelo respeitou principalmente a sazonalidade que vinha
acontecendo nos anos anteriores. Vale ressaltar que as discrepancias presentes nos anos de 2020
e 2021 séo compreensiveis devido a pandemia de COVID-19, que acabou causando grandes
impactos no setor de varejo.

Em seguida, a fim de identificar qual modelo ARIMA poderia ser 0 mais adequado para ser
aplicado sobre os dados coletados, a fungdo auto_arima() com parametro m = 12 foi executada,
conforme ilustra a Figura 6. Caso a série possua sazonalidade, como € o caso da série deste
trabalho, é importante que ela seja explicitada por meio do pardmetro m, pois isso pode auxiliar
a funcdo a melhor identificar o modelo adequado. Como pode ser visto ainda na Figura 6, apds
a execugdo da fungdo auto_arima(), o método ARIMA (1, 1, 3)(0, 1, 2)12 foi o melhor
encontrado por ele. Como o resultado possui uma parte sazonal (seasonal_order), este método
é equivalente a variacdo do ARIMA chamada SARIMA.
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Figura 5 — Plotagem da Previsdo do Modelo Holt-Winters em relagéo aos dados de teste

~— Dados de Treinamento
Dados de Teste
~—— Previsao com Holt-Winters

120

10

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
date

Fonte: o proprio autor.

Figura 6 — Aplicando a funcéo auto_arimay()

n pmdarima.arima import auto _arima

5 model = auto arima(y = training set['sales index'], m = 12)

8 print(model)

ARIMA(order=(1, 1, 3), scoring args={}, seasonal order=(8, 1, 2, 12),
suppress_warnings=True, with_intercept=False)

Fonte: o préprio autor.

Apbs a aplicacdo do auto_arima(), em seguida o método ARIMA detectado foi utilizado para
se realizar as previsdes sobre os dados de teste, conforme ilustra a Figura 7. As configuracoes
de plotagem foram as mesmas utilizadas no método Holt-Winters a fim de deixar a visualizacao
dos dados de teste e das previsdes para este periodo mais explicitos.

A Figura 8 ilustra os resultados produzidos pelo método ARIMA. Como pode ser visto, 0

resultado parece similar ao produzido pelo modelo de Holt-Winters.
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Figura 7 — Aplicando o Modelo ARIMA
2 forecasting arima = pd.Series{model.predict(n periods=len{test set)))

5 forecasting_arima.index = test set.index

8 training set['sales index']['20 81" :].plot{figsize=(16,12), legend =

xlabel = 'D ylabel = "1
label

3 test_set['sales_index"][:]-plot{legend

6 forecasting_arima.plot{legend =

Fonte: o proprio autor.

Porém, a fim de identificar aquele que poderia produzir melhor acuracia na previsdo, o teste de
acuracia chamado de Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE, do inglés Mean Absolute
Percentage Error), um dos critérios mais populares utilizados para auxiliar na selecdo de
modelos segundo Da Veiga et al. (2014), foi utilizado a fim de identificar aquele que possui 0
menor erro, conforme ilustra a Figura 9.

Apos o célculo do MAPE para ambos os modelos, 0 método ARIMA apresentou 0 menor valor.
Por conta disso, serda o método escolhido para finalmente prever dados que extrapolam o
periodo coletado, no caso, compreender o comportamento do setor varejista brasileiro entre
outubro de 2022 e setembro de 2023.

A Figura 10 ilustra o procedimento que foi utilizado para realizar a previsao com ARIMA para
0 periodo futuro mencionado. Neste momento, toda a base de dados foi utilizada para
treinamento do modelo, e logo em seguida, foi definida a previsdo de 12 meses adiante a partir
de setembro de 2022 (fim da base coletada do BCB).

O resultado da previsdo pode ser visto na Figura 11. As configuragdes de plotagem foram
reajustadas para ilustrar do ano de 2019 adiante, a fim de deixar mais explicito a previséo do
periodo futuro. Como pode ser visto, segundo as previsdes, o cenario futuro parece promissor
para o setor varejista, uma vez que a previsao mostrou a alta de vendas para o fim do ano de
2022 em relacgdo ao ano de 2021, e até mesmo o intervalo entre janeiro a setembro de 2023 se

mostrou estavel, sem quedas bruscas.
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Figura 8 — Plotagem da Previsdo do Modelo ARIMA em relagéo aos dados de teste
—— Dados de Treinamento
Dados de Teste
—— Previsao com ARIMA

120

10

Indice

2018 2019 2020 2021 2022
date

2015 2017

Fonte: o proprio autor.

Figura 9 — Procedimento para céalculo dos MAPEs

(y_true), np.array(y_pred)
return np.mean{np.abs (( rue - y pred) / y_true)) *
MAPE(t ' » forecasting hw))
i forecasting_arima))

7 print(’
_set[

8 print(
MAPE Holt-Winters: 4.960289376513722
MAPE ARIMA: 4.872926621845155

Fonte: o proprio autor.

Figura 10 — Procedimento para realizar a previsdo com ARIMA para o periodo futuro

model = auto_arima(y = dataset[’

forecasting_arima = pd.Series(model.predict(n_periods=12))
1L :].plot(figsize , legend =

forecasting_arima.plot(lege

Fonte: o proprio autor.
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Figura 11 — Previsdo com ARIMA para o periodo futuro

120 4

110 4

indice
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Data

Fonte: o proprio autor.

6. Conclusao

Conforme dados ilustrados neste estudo, o setor varejista possui alta relevancia na economia
brasileira. Compreender o comportamento deste setor de forma continua pode ser um
procedimento estratégico para estudiosos e investidores, tanto de iniciativas publicas quanto
privadas, a fim de que tomem decisBes sobre o setor baseadas em fatos, no caso, por meio de
dados (data-driven decisions).

Este trabalho teve como objetivo ilustrar como dois métodos de previsdo poderosos, no caso, 0
método de suavizacao exponencial Holt-Winters e 0 ARIMA, podem ser facilmente utilizados
na linguagem Python para prever o comportamento do setor varejista. Sao inUmeros 0s recursos
no Python que podem facilitar este processo, mas destacam-se as bibliotecas Statsmodels e
Pmdarima, que possibilitam trabalhar mais precisamente com séries temporais.

Apos a avaliacdo de qual modelo utilizar por meio de testes e célculo do MAPE, o método
ARIMA foi selecionado para se prever os dados futuros do setor varejista. Como pode ser visto,
0 setor se mantém promissor para o periodo de outubro de 2022 a setembro de 2023, sem
apresentar comportamentos discrepantes.

Apesar deste trabalho ter produzido insights para prever o comportamento do setor varejista
por meio de métodos de previsdo poderosos, seu estudo ainda é inicial. Neste estudo foi

utilizada uma série temporal univariada para se realizar o processo de previsdo, porém, muitos
12
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problemas podem utilizar de dados externos na previsao (variaveis exdgenas) para se produzir
insights ainda mais precisos. Por isso, sugere-se como trabalhos futuros investigar outras
possiveis variaveis que poderiam amadurecer este processo de previsao.

Com este trabalho, também foi possivel perceber como a linguagem Python pode ser uma
grande aliada no estudo de séries temporais. A quantidade de bibliotecas, fungdes e parametros
disponiveis para se aplicar e refinar os modelos sdo inimeras, e neste trabalho, em particular,
praticamente se utilizou dos parametros padrfes para executa-los. Por isso, sugere-se também
como trabalhos futuros, investigar de forma mais profunda as configuracfes avancadas que as

bibliotecas podem oferecer a fim de obter resultados mais precisos.
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