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Resumo: Mediante a dificuldade dos
departamentos da Tl paracontrolargastos
e justificar custos, o orcamento surge
como uma ferramenta relevante para o
gestor de Tl realizar o seu planejamento
de forma a garantir beneficios as
empresas e a correta utilizacdao de
recursos. Diante disso, o presente estudo
tem como objetivo demonstrar o uso
do modelo de séries temporais para
elaboracdo da previsdao orcamentaria
na area de tecnologia da informacao
de uma empresa revendedora de
automoveis do interior de Minas Gerais.
Trata-se de uma pesquisa descritiva com
abordagem quantitativa, a qual utiliza um
levantamento de dados do orcamento
utilizado pela empresa no periodo de
2008 a 2013. Como resultado verificou-
se que o uso de modelos de séries
temporais apresentou assertividade
parcial para as varidveis custos mensais
e custos varidveis. Em relacao a variavel
investimentos, foi observado que o uso
de modelos matematicos nao contribuiu
para a melhoria da assertividade. Além
disso, os resultados indicaram que o uso
da previsao qualitativa é o mais indicado
para essa variavel.

Palavras-chave: Orgamento. Planejamento de
TI. Séries Temporais.

Abstract: Due to the difficulty of IT departments
to control expenses and justify costs, the budget
appears as a relevant tool for the IT manager
to carry out its planning in order to guarantee
benefits to companies and the correct use of
resources. In light of this, the present study
aims to demonstrate the use of the time series
model to prepare the budget forecast for the
information technology area of a car dealer in
the interior of Minas Gerais. It is a descriptive
research, with a quantitative approach, using

a survey of budget data used by the company
in the period from 2008 to 2013. As results it
was found that the use of time series models
showed partial assertiveness for the variables
monthly costs and variable costs. Regarding the
investment variable, it was observed that the use
of mathematical models did not contribute to
improving assertiveness. In addition, the results
indicated that the use of qualitative forecasting
is the most suitable for this variable.

Keywords: Budget. IT planning. Time Series.
1 INTRODUGAO

O orcamento é considerado uma
ferramenta que auxilia o planejamento e o
controle de uma organizagao, bem como define
as acdes de cada responsdvel pela execucao
das atividades nele discriminadas. Williams e
Calabrese (2016) argumentam que o orcamento
auxiliaostomadoresde decisdaono planejamento
de suas a¢des e de como a organizacdo obtera
recursos para atingir suas metas na medida em
gue possibilita a visualizagdo antecipada dos
possiveis resultados econémico e financeiro,
tornando mais precisa a tomada de decisao,
além de fornecer informagbes para o controle
dos processos organizacionais. Lima Filho
e Bruni (2013) complementam que, ao se
estabelecer um plano, o orcamento garantira
sustentabilidade as organizacdes diante da
necessidade constante de adaptacao aos fatores
mercadoldgicos.

Quanto a sua utilizacdao, a literatura
afirma que o orcamento é uma importante
ferramenta de planejamento (FREZATTI, 2006;
CASTANHEIRA, 2008; SCARPIN et al., 2003).
Mucci et al. (2016) também constataram a
importancia do orcamento para as funcdes do
planejamento, porém com uma visdao menos
estatica, preocupando-se com a relagdo do
or¢amento com a motivagao e a comunicagao
dos beneficios desse relacionamento para que
a sua utilizacdo possa ser mais explorada no
ambiente organizacional.

Existem autores que afirmam que o
orcamento advém do planejamento, ou seja,
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é o plano expresso em numeros e serve como
guia na execucao das tarefas nele descritas
(SOUZA; LAVARDA, 2012; LUNKES et al,
2011; CHURCH; HANNAN; KUANG, 2012).
Outros estudos também constataram que o
uso de modelos de previsdao para construgao
de orcamento contribuiu para a tomada de
decisdo, principalmente nos processos de
planejamento estratégico. (De SOUZA 2015;
SILVA, SANTOS, COSTA, 2016; COSTA, DANIEL
FONSECA et al 2014; COSTA, Daniel Fonseca et
al 2016; BEHREND, 2017; CHIBA, 2019).

Dentre as metodologias estatisticas
observadas, a utilizagdo da metodologia classica
paraSéries Temporais é umatécnicaestatisticade
previsdao utilizada em estudos sobre or¢camento
(DE SOUZA et al., 2015; SILVA, SANTOS, COSTA,
DANIEL FONSECA et al 2014; COSTA, Daniel
Fonseca et al 2016; KASMIN et al 2014; ALVES
JUNIOR, 2009; SCARPIN; SANTIAGO; SCARPIN,
2003). Trata-se de uma técnica que consiste
na construcdao de um modelo matematico para
representar o comportamento das varidveis que
compordo o orcamento. COSTA, Daniel Fonseca
et al (2016) observou que a adog¢do de métodos
estatisticos para a construgdao de orgamentos
pode aumentar a confiabilidade das informacdes
para o processo de tomada de decisdao, porém
o autor adverte que essa pratica ainda é pouco
explorada por empresas de pequeno e médio
porte.

Além disso, o estudo de Aguiar (2018)
sobre o0 mundo da pesquisa da contabilidade
gerencial no Brasil revelou a caréncia de
estudos referentes a pratica da contabilidade
gerencial, dentre eles o orgamento. Ele aponta
uma oportunidade para os pesquisadores
contribuirem com estudos que abordem praticas
que “beneficiem o processo de gestdao e tomada
de decisdo nas organizagoes.

O uso da Tecnologia da Informacao
(T1) constitui um diferencial para as empresas
que pretendem se destacar, porém a sua
utilizagdo sem uma gestdo adequada nao
garantird o sucesso almejado. (DANTAS FILHO,
NEGREIROS, 2015; ALBERTIN; ALBERTIN, 2009).
Adicionalmente estudos que analisaram os
beneficios da tecnologia da informacdao para

o planejamento estratégico das organiza¢des
constataram que oseu usoaumentaacapacidade
de reconhecer antecipadamente problemas
e solugdes (DE VASCONCELOS MOURA, 2018;
YOSHIKUNI, ALBERTIN, 2018). Nesse cenario,
0 or¢amento, por congregar tanto a analise
de eventos passados e a previsao do futuro,
apresenta-se como uma ferramenta importante
de gestdao da area da Tl.

Diante do exposto, constatou-se a
importancia de ser analisada a utilizacdo de
um modelo de previsao para a construgao
do orcamento da area da Tl. Dessa forma, a
guestao-problema que orientou a pesquisa
foi: Como utilizar um modelo de previsdo por
séries temporais para melhorar a assertividade
da previsao orgamentadria na area da tecnologia
da informag¢dao em uma empresa revendedora
de automdveis do interior de Minas Gerais?

Assim, o objetivo principal desse
trabalho é verificar como o uso do modelo por
séries temporais pode melhor na assertividade
da previsao orcamentaria da drea da tecnologia
da informagdo em uma empresa revendedora
de automoveis do interior de Minas Gerais.

Este estudo justifica-se por propor a
utilizacdo de técnicas estatisticas para auxiliar
na elaboragdo de um orgamento, buscando
evidéncias empiricas quanto a aplicagdo de
métodos de previsdo no processo de gestao
e contribuir com a discussao no campo de
pesquisas da contabilidade gerencial, bem como
proporcionar alternativas que possam contribuir
para o processo decisdrio das empresas.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Planejamento Estratégico e o Sistema
Orgamentario

No que tange ao processo de controle
gerencial, Anthony e Govindarajan (2008)
asseveram que a etapa de planejamento
estratégico é fundamental para a elaboragao
do orcamento. Os autores abordam que o
planejamento estratégico apresenta-se como
um instrumento importante para o executivo na
medida em que promove o seu aperfeicoamento
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e direciona o seu pensamento a longo prazo,
alinhando as suas decisdes com as estratégias
da empresa e permitindo providéncias a
curto prazo. Com o planejamento, as opgoes
estratégicas sao reduzidas e o orcamento
tornado mais inteligente e preciso.

Mucci, Frezatti e Dieng (2016) chegaram
a um consenso ao destacar a importancia do
orcamento ao desempenhar as fungdes de
planejamento. Para eles, o orgamento possui
multiplas fung¢des e possui um escopo amplo
que formaliza o uso de informacgbes de varias
areas das empresas. Eles constataram também
que a contabilidade pode ser usada por gestores
fora da area contabil e financeira das empresas.
Ekholm e Wallin (2011) também concordam
que o orcamento estd diretamente relacionado
as funcgdes de planejamento, coordenacao,
alocacdo de recursos e determinacao dos
volumes operacionais.

A partir dos conceitos elencados,
percebe-se que o planejamento é fundamental
para o sucesso do orcamento, seguido pelo
controle e acompanhamento das atividades por
ele determinadas. O orgamento, para Maher
(2003), também é parte do plano global de uma
empresa. Esse é compreendido pelos objetivos
da organizagao, pelo plano estratégico de
longo prazo e pelo préprio orgamento. O autor
ressalta que o processo de desenvolvimento do
orcamento depende diretamente da elaboracgao
do plano estratégico de longo prazo, visto que
os objetivos fixados sdao atingidos em etapas
anuais.

Na pesquisa de Frezatti e Cleto (2012),
ao investigarem a relacdo do processo de
planejamento e orgamento, sugeriram a
proposta de alinhamento entre teoria e pratica
e constataram que:

Os gestores avaliaram que o
planejamento e o orgamento sdo
instrumentos fundamentais e até
mesmo vitais para a atividade de
uma empresa que deseja ter sucesso
em sua gestdo. E a partir deles que
é possivel entender o futuro e tracar
uma meta de desempenho, além de
integrar os objetivos organizacionais
a todas as ramificagdes existentes na

estrutura da Organiza¢do (FREZATTI;
CLETO, 2012, p.14).

A partir dessa constatacdo, os autores
puderam concluir que, por meio de um bom
planejamento, é possivel obter um orcamento
gue garanta a efetividade no controle e
acompanhamento gerencial.

Quanto ao objetivo do controle, o
orcamento atua de forma racional. Para
Bin e Castor (2007), essa é uma forma de
consubstanciar as decisdes do planejamento e
as estratégias organizacionais. Lunkes, Feliu e
Rosa (2011) complementam ao afirmar que o
orcamento direciona a execuc¢do das estratégias
por meio da comparacao do previsto com o
realizado por meio da anadlise das diferencas
entre ambos, a implementacdo das medidas de
ajustes e a antecipacdo dos resultados esperados
de um determinado periodo. Diante disso,
Carvalho (2012, p. 14) afirma que “as empresas
devem avaliar qual o método orcamentario que
melhor se encaixa em sua cultura organizacional
e assim obter os melhores ganhos para a
organizacdo”.

Neste contexto, Libby e Lindsay (2010)
observaram que, apesar do or¢amento
historicamente desempenhar um papel central
nos sistemas de controle da gestdo, esse tem
sido objeto de criticas, as quais enfatizam a
necessidade da evolugdo do mesmo com a
adicdo de novas estratégias que ajudem as
empresas a aumentar a competitividade em
um ambiente de inovagdo. Neste sentido,
Lunkes (2011) acrescenta a necessidade do
aprimoramento do orgamento por meio de
estudos que possam contribuir para a melhoria
dos seus resultados, fundamental para que seja
alcangcado um ambiente de inovacdo.

Na prdtica, as empresas que
utilizam o or¢camento como ferramenta de
planejamento e controle possuem diversas
opcGes de métodos orcamentdrios que foram
desenvolvidos, segundo Carvalho (2012, p. 24),
como “alternativas que buscam minimizar as
deficiéncias constatadas na pratica orcamentaria
das empresas”. Dentre os estudos recentes,
Yoshikuni e Albertin (2018, p.553) identificaram
gue a nova era do planejamento estratégico (PE)
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extrapola a racionalidade prescritiva utilizada
até entdo e argumentam que na atualidade o
planejamento atua como “forma de orquestrar
a criacdo de estratégias emergentes e flexiveis
para enfrentar os desafios da turbuléncia
ambiental”.

2.2 Gestdo da Tecnologia da Informag¢dao nas
Organizagdes

A tecnologia da informacdo esta inserida
nasorganizacdes que a utilizam como ferramenta
de gerenciamento, desenvolvimento e
comunicacdo. A Tl tem ocupado papéis variados
dentro das organizacbes, estabelecendo
uma relacdo de dependéncia que gera uma
necessidade latente de entendimento e
gerenciamento (DE VASCONCELOS MOURA,
2017; ALBERTIN; ALBERTIN, 2010).

As organizagdes que buscam novas
estratégias e meios para ampliar os seus
mercados possuem maiores chances de obter
sucesso com o uso da Tecnologia da Informacao
(Tn. Albertin (2009, p. 35) afirma que o uso da
Tl “tem trazido significativas mudancas tanto
NOS processos organizacionais quanto nas
estratégias de negdcios”.

Assim, Longo e Meireles (2016) afirmam
gue entre os requisitos que podem garantir a
gestdo adequada da Tl estdo o seu alinhamento
as estratégias da empresa e a gestdo de custos,
bem como os seus investimentos. Ambos os
requisitos devem atuar conjuntamente com o
planejamento estratégico da organizacdo a fim
de serem conquistados os beneficios almejados
com a utilizacdo da TI.

Os gastos com a tecnologia da informa-
cdo, de acordo com Longo (2014), podem ser
classificados como fisicos ou corpdreos e nao
corpodreos. Os itens corpdreos sdao represen-
tados pelos equipamentos, instalagcGes, supri-
mentos, infraestrutura de redes e telecomuni-
cacdes que possibilitam o funcionamento da TI.
Os itens ndo corpdreos sdo representados pe-
los servicos necessarios para o funcionamento
dos itens corpdreos que sdo: softwares, servigos
técnicos, servicos de armazenagem e seguranga
dos dados, além dos servicos terceirizados que
compoem a infraestrutura da Tl da empresa.

A gestdo dos gastos com tecnologia da
informacdo é baseada em decisGes de inves-
timentos e na gestdo dos custos incorridos da
utilizagcdo dos itens corpdreos e ndo corporeos
de forma que proporcionem um retorno para a
empresa (LONGO 2014).

As decisOes de investimentos represen-
tam um desafio para os gestores que ao mesmo
tempo devem se preocupar em garantir uma
posicdo de destaque no mercado competitivo
e definir, entre as varias ofertas, qual a melhor
estratégia que possibilitara a empresa usufruir
dessa vantagem (ALBERTIN; ALBERTIN, 2010).

De Vasconcelos Moura et al (2017)
afirmam que investir em tecnologia da
informacdo  representa um  diferencial
competitivo para as empresas e que a inovagao
continua é a chave para a sustentacdo desse
diferencial. Os autores também constataram
gue a Tl pode estar lado a lado com a gestdo das
empresas, disponibilizando informacdes para a
tomada de decisdo e gerenciamento estratégico
do negdcio, automatizando as tarefas rotineiras,
e com isso aumentando a capacidade de
reconhecer antecipadamente um problema e
uma solucdo imediata, entre outros beneficios.

As decisdes que envolvem a gestdo de
investimentos em tecnologia da informacdo, de
acordo com Longo (2014), produzem impactos
gue sdo refletidos na estrutura dos custos da
organizacdo e da prépria Tl. Diante disso, existe
na literatura uma discussao sobre a dificuldade
em mensurar 0s seus custos, 0s quais vao
compor o planejamento e o orgamento da
tecnologia da informacdo (BIO 2008; ALBERTIN
2009; MEIRELES 2013; LONGO 2014).

A respeito do tema gastos e
investimentos, Longo (2014)  também
constatou que, por meio do planejamento, os
beneficios ndo restringem a reducdo de custos
simplesmente, mas englobam a estratégia da
tecnologia da informacgdo visando uma melhoria
no desempenho global da organizacdo. Nesse
sentido, é importante entender a alocacdo dos
custos e investimentos por meio do orcamento
para que o processo de gestao represente um
beneficio para a organizacao.
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3. MATERIAIS E METODOS

Como o principal objetivo deste estudo é verificar como o uso do modelo por séries temporais
pode melhor na assertividade da previsdo orcamentaria da area da tecnologia da informacdoem uma
empresa revendedora de automadveis do interior de Minas Gerais, esta pesquisa caracteriza-se por
ser um estudo descritivo. Entretanto, segundo Silva e Menezes (2000), essa classificacdo é do ponto
de vista dos objetivos da pesquisa, embora possa ser classificada do ponto de vista da abordagem do
problema como uma pesquisa quantitativa, uma vez que serdo utilizados instrumentos estatisticos
para analisar o comportamento dos gastos que compdem o orcamento da tecnologia da informacao
e, dessa forma, comprovar a utilizacdo de modelos matematicos de previsdo para elaboracdo do
orgcamento.

Paraainvestigacao, foi utilizada a estratégia de pesquisa documentalcom o propdsitode coletar
as informacgGes diretamente dos relatérios de gastos que cooperam na constituicdo orcamentaria
da tecnologia da informacdo em uma empresa revendedora de automoveis. Quanto aos dados,
esses foram obtidos de fontes primarias, ou seja, coletados de relatérios de acompanhamento dos
gastos utilizados pelo gestor da tecnologia da informacdo (orcado versus realizado), disponibilizados
pela empresa analisada no periodo de 2008 a 2013. As varidveis que compdem o orcamento estdo

CQuadro 1 - Varidveis que compdem o orcamento da Tl
Variaveis Composicao
Custos Fixos Mensais | Custos de ufilizacio e manutenc&o dos recursos da Tl
- contratos de utilizacAo de links de dados
- contratos de manutencio de softwares
- contratos de locacio de hardware
- contratos de manutencio da central telefénica
- contratos de manutencio dos sites
- contratos de hospedagem dos sites
Custos Varidaveis Valores consumidos pela operacao:
- telefonia
- custos de impressao
- materiais para manutencgio da infraestrutura da Tl da empresa (material elétrico,
cabos de rede e telefonia)

Investimentos da Tl Valores que serdo investidos para aquisicio de novos equipamentos (hardwares)
e novas licencas (softwares)

Fonte: elaborada pelos autores.

A previsdo das variaveis que compoem o orcamento da Tl da empresa é estruturada da
seguinte forma: primeiro, para a variavel Custos Fixos Mensais, é feito o calculo da média dos gastos
do ano anterior acrescidos do indice Geral de Pregos do Mercado (IGPM) do ano anterior. O resultado
obtido é inserido em todos os meses. O indice IGPM é utilizado por ser o mesmo da correcdo dos
contratos que compdem essa variavel. O célculo da previsdo da variavel Custos Varidveis Mensais é
feito da média do ano anterior. O resultado obtido é inserido em todos os meses com valores iguais.
A variavel Investimentos tem a sua previsdao com base nos itens que compdem o planejamento da
tecnologia da informagdo com os respectivos valores or¢ados junto aos fornecedores, acrescidos
dos valores dos investimentos ainda ndo realizados de periodos anteriores. O acompanhamento
da assertividade do orcado versus realizado é feito pela comparacdo dos valores previstos versus
valores realizados. Na sequéncia sdo apresentados os conceitos e as caracteristicas do modelo de
séries temporais.

3.1 Modelos e Previsoes de Séries Temporais

A série temporal é conceituada como “um conjunto de observacbes sequenciais
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de determinada variavel, expressas
numericamente, obtidas em periodos regulares
de tempo” (CORRAR e THEOPHILO 2011, p.194).
Para este estudo, foram analisadas as séries das
variaveis utilizadas na constru¢do do orcamento
da tecnologia da informacgdo. Sdo elas: Custos
Fixos Mensais, Investimentos da Tl e Custos
Variaveis, expressas mensalmente no periodo
de 2008 a 2013, perfazendo um total de 72
observagoes de cada variavel.

De acordo com Silva, Santos e Costa
(2016), o estudo de uma série temporal, em
geral, € motivado primeiramente a descrever a
série e verificar as suas caracteristicas ou para
fazer previsGes a partir de dados historicos e
da estimativa das previsdes de curto prazo.
Constatou-se o uso do modelo de séries
temporais em diversas 4reas do conhecimento
com o propésito de descrever o comportamento
da série, investigar o mecanismo gerador,
fazer previsdao de valores futuros e procurar
periodicidade relevante nos dados. (DANTAS,
NEGREIROS 2015; THESARI, TROJAN OLIVEIRA
2016; BEHREND 2017; IDREES, ALAM, AGARWAL
2019).

Para a andlise da série temporal, Corrar
e Thedphilo (2011) propuseram um modelo
em duas etapas, por meio do qual é feita,
primeiramente, uma analise grafica para, em
seguida, a decomposicao da série, durante a
qual serdo produzidos indicadores numéricos
que representardao o seu comportamento.

Na primeira etapa é feita a analise
grafica dos dados apresentados, segundo a sua
evolucdo ao longo do tempo pesquisado, assim
como a observacdo da tendéncia da série, que
pode ser linear ou curvilinea. O préximo passo
consiste em verificar as variacGes da série,
gue podem ser ciclicas, sazonais ou irregulares
(CORRAR e THEOPHILO 2011). A segunda
etapa de decomposicdo da série consiste em
identificar o seu comportamento em fungdo dos
componentes: Tendéncia, Componente Ciclico,
Componente Sazonal e Componente Irregular
(BOUZADA 2012).

Os métodos de previsdo, de acordo com
Leondes (2018), estdo classificados em duas
categorias: qualitativos ou quantitativos. Os

métodos qualitativos geralmente sao baseados
no uso de informacgdes obtidas de forma intuitiva
de profissionais com experiéncia na area e que
conhecem o comportamento das varidveis a
serem analisadas. Neste sentido, Alves Junior
(2009) afirma que tal previsdo é utilizada
guando “os dados sdo escassos e baseiam-se no
julgamento humano” e reitera que “os métodos
de previsdo qualitativos sdo intuitivos e podem
ou ndo depender de dados do passado”.

Quanto aos métodos quantitativos,
Leondes (2018) afirma que esses sdo baseados
em métodos matematicos e estatisticos e os
subdivide em métodos por séries temporais ou
causais. Os métodos causais, segundo o autor,
sao baseados no relacionamento entre variaveis
dependentes e independentes. Os métodos por
séries temporais sdao baseados no estudo do
comportamento passado das varidveis e tentam
descrever o seu comportamento ao longo do
tempo. A (Figura 1) ilustra as etapas adotadas
para a previsao da série temporal.

De acordo com Alves Junior (2009), a
previsdao de cada varidvel que compde a série
estudada deve seguir etapas que envolvem,
por exemplo, verificar se essas sdo passiveis de
serem modeladas por modelos matematicos;
caso contrario, é feita uma previsao qualitativa.
Em seguida, sdo realizadas previsdes com os
modelos selecionados, sendo os resultados
obtidos comparados com os dados da série
original para apurac¢ao dos erros de previsao e
posterior analise dos resultados.

4. DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para a andlise dos dados, a énfase recaiu
sobre o comportamento das varidaveis Custos
Fixos Mensais, Investimentos da Tl e Custos
Varidveis Realizados, bem como o tratamento
estatistico e a analise grafica para, em seguida,
proceder-se a decomposicdo da série. Para que
os objetivos fossem atingidos, foi realizada a
analise dos dados por meio da anadlise estatistica
descritiva entre os anos de 2008 a 2013 (Previsto
e Realizado).
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4.1 Analise Descritiva das Variaveis

Dentre os beneficios advindos da utilizacdo do orcamento, Lunkes, Feliu e Rosa (2011)
destacam que o orgamento direciona a execu¢do por meio da comparagdao do previsto com
o realizado, permitindo por meio da andlise das diferencas implementar as medidas de ajustes.
Souza e Lavarda (2012) acrescentam que o orcamento também proporciona seguranca por meio do
acompanhamento das metas estabelecidas e o seu cumprimento pelos gestores.

Primeiro, foram realizados os testes de normalidade (Tabela 1) e depois selecionado o teste
de comparacdo que se adapta melhor a caracteristica principal da distribuicdo. Constatou-se que, no
teste de normalidade (Tabela 1), as varidveis: Custos Variaveis Previstos e Custos Variaveis Realizados
apresentaram valores ndo significativos e as demais apresentaram valores inferiores a 0,05, o que
leva a conclusdo de que a hipdtese de nulidade, portanto, de normalidade, deve ser rejeitada quando
o valor calculado é igual ou menor que o valor critico minimo. Foi constatado que as varidveis ndo
apresentam distribuicdo normal.

Tabela 1 — Teste de Mormalidade das Variaveis

Custos Custos . . Custos Custos
. . Investimentos | Investimentos ee ee s
Mensais Mensais \ . Variaveis Variaveis
\ ; Previstos Realizados . s
Previstos | Realizados Previstos Realizados
p-valor p=0.01 p=0.01 p=0.01 p =001 ns ns

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados da analise descritiva sdo apresentados na (Tabela 2) e os resultados dos
testes de comparagdo das amostras, realizados com o Teste de Mann-Whitney (Wilcoxon Rank-sum
Test), estdo descritos no campo p-valor da mesma tabela. Esse teste é indicado para comparacdo
de dois grupos ndo pareados que apresentam distribuicdo ndo normal quando da verificacdo se
pertencem ou ndo a mesma populacdo. Os valores de U calculados pelo teste avaliam o grau de
entrelacamento dos dados dos dois grupos (Previstos e Realizados) de cada varidvel, em cada ano.
Foram estabelecidas as seguintes hipéteses em um nivel nominal de significancia, onde a = 0,05,
conforme demonstra a seguir o (Quadro 2).
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valores realizados

2020.
CQuadro 2 - Interpretacio Teste Mann-Whitney (assertividade)
Hipotese Descricao Interpretacéo da assertividade
Ho ndo ha diferenca entre os valores previstos e | possui assertividade
05 valores realizados
H1 ha diferenca entre os wvalores previstos e os | ndo possui assertividade

Fonte: Elaborado pelos autores.

variaveis em estudo (Tabela 2).

2013.

Na sequéncia, sao apresentados os resultados da analise descritiva. Resultados referentes as

Tabela 2 - Estatistica Descritiva: Previsto (P) x Realizado (R) & Mann-Whitney de 2008 a 2013
(valores expressos em RE)

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Descrigdo P R P R P R P R P R P R
Cusztos
Mensais
17.78
Mediana 100,220 10887 11,8067 10850 118318 12210 14.551 14823 14.000 14.254 2 24,830
Média 17.78
Aritmética 10197 10510 11875 11116 11831 12891 14571 14.700 14000 14.450 2 24 853
Desvio
Padrdo 82 208 18 371 30 1.8563 35 1.206 4] T&8 a 2088
Coeficient
e de . 14,22
Variagao 0,80% 1,08% 0,18% 2,34% 0.25% % 0,24% 221% 0,00% 542% 000% 244%
p-valor 0,0018 10,0005 10,0820 10,2482 = 00,0001 = 0,0001
Investimentos
Mediana 5432 32007 5082 0072 G552 11420 3572 4550 4550 2 §223 6830 4212
Media
Aritmetica 5.24 3884 90286 1589 B320 127E2 S5TT6 GBS G260 7.2 T.346 B5.3205
Desvio
Padrdo 1.5 2955 B.7T 2888  T834  5TET 4782 4135 4135 3.747 3733 G.045
Coeficient
E.‘dl_E . 23682 T84T T3I06 2522 9526 4631 B2 G028 E028 Hi43 105,22
Wariacao % % % % L % % % W % 51% 2%
p-valor 0,2040 0,7050 0,0377 02122 0,282 0,2040
Custos
Variaveis
20.78
Mediana 10,821 10416 10227 12052 12.082 12370 12.431 10374 10507 20542 7 21337
Media 20,78
Aritmefica 100821 1027 100327 13.082 12.082 18.431 13.431 18505 19507 20787 T 21.841
Desvio
Padrdo u] 1.002 i} 1.289 i} 1.288 1] 1.233 o 1.285 i} 4,850
Coeficient
e de 14,52
‘-."arial;.ﬁc:- 000% 9.78% 0,00% % 000% 7.59% 000% 6235% O000% 613% 000% 2271%
p-valor 0,18540 = 00,0001 = 0,0001 10,0058 10,0005 0,4524

Fonte: Dados da pesquisa.

Foi observada uma variacdo pequena no coeficiente de variagdo dos valores previstos, dos
custos variaveis e mensais. No segundo, a variacdo é igual a zero (Tabela 2). Ao verificar os relatorios
fornecidos pela empresa, os valores previstos para a variavel (custos variaveis) sdo apurados a partir
do célculo da média do ano anterior e langados valores iguais em todos os meses, o que pode ser
constatado junto aos valores (zero) das estimativas do desvio padrao e do coeficiente de variagdo
dos valores previstos. No que se refere a assertividade dos valores previstos versus realizados, foi
observado que a varidvel (custos varidveis) somente atingiu a assertividade nos anos de 2008 e
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Quanto a variavel (custos mensais), o
mesmo critério foi utilizado para a composicao
dos valores previstos, sendo ajustados somente
em alguns meses os valores dos contratos
que sofrem acréscimo em pontos especificos.
Nesse caso, também foram observados valores
pequenos no coeficiente de variagdao. Em ambas
as analises, os resultados sugerem uma baixa
variagdo dos valores mensais. Ao analisar a
assertividade da previsao, os resultados obtidos
no p-valor da comparacdo dos valores previstos
e realizados da varidvel (custos mensais) nos
anos de 2008, 2009, 2012 e 2013, apresentaram
valores com um nivel de significancia inferior
a 5%, podendo-se dizer que o resultado é
significativo e demonstra que nao houve
assertividade na previsao.

Quanto a varidvel (investimentos), foi
observado que o coeficiente de variagao em
todososanosapresentouumaltovalor,chegando
a 105,39% no ano de 2013 (valores realizados).
Verifica-se que esse resultado foi atipico quando
comparado as demais variaveis, cujos resultados
foram relativamente baixos. Esses resultados
demonstram uma maior dispersdo dos valores
mensais da variavel (investimentos) e, mediante
essa constatacdo, com excecdo do ano de 2010,
a assertividade da previsdo nao foi influenciada.
E importante destacar que a previsio da
varidvel (investimentos) é realizada mediante
o planejamento de investimentos em Tl para o
proximo ano com sugestdes do gestor quanto a
atualizacdo da infraestrutura da empresa e aos
valores de investimentos de periodos anteriores
que ainda ndo foram realizados.

Ainda sobre a variavel (investimentos),
foi observada uma ineficiéncia quanto aos
valores previstos versus realizados no ano de
2010, constatada pelo resultado do p-valor =
0,0377, o que pode ter sido causado, conforme
menciona o relatério apresentado pela empresa,
pelaimplantagdo de um novo sistema de gestao,
cuja decisao demandou investimentos extras
em aquisicdo de novos equipamentos para os
servidores de dados, confirmado pela grande
variagdo nesse ano.

4.2 Analise das Séries Temporais

A anadlise das varidveis consistiu no
tratamento dos outliers que pudessem interferir
na pratica. A seguir, foram realizadas as andlises
do grafico da série com dados antes e apds a
remocdo dos outliers. Posteriormente, foi a
vez da apresentacao do modelo que melhor se
ajustou a série e suas respectivas analises.

De acordo com Pinto, Biazi e de
Almeida Vitor (2010), a analise dos outliers
nas séries temporais configura-se como uma
etapa importante, pois os mesmos podem
ser causados tanto por erros de medicdo
provenientes de fatores externos quanto por
mudancas especificas dos processos. Ainda
segundo os autores, tais eventos podem
provocar mudancga de tendéncia. Eles também
afirmam que estas alteragdes podem modificar
a média do processo e produzirem medias que
poderdo inviabilizar a andlise por meio de séries
estacionarias.

Tao importante quanto identificar os
outliers, decidir o tratamento a ser empregado
torna-se uma tarefa fundamental para garantir
maior qualidade aos indicadores da analise de
erros do modelo (PINTO, BIAZI e de ALMEIDA
VITOR 2010). Nesse sentido, os autores
apontaram duas alternativas: substituicao dos
valores identificados por valores razoaveis
que representem valores esperados ou a sua
eliminacao.

Ao serem identificados os meses que
apresentaram outliers, esses foram comparados
aos eventos que ocorreram na empresa naquele
periodo por meio da verificagdo das planilhas
de acompanhamento do setor de tecnologia.
Para a avaliacdo dos outliers, foram verificadas
trés possibilidades: retirada total dos outliers,
remocdo parcial e, posteriormente, andlise dos
valores. A seguir, apresentada a analise dos
outliers da variavel (investimentos mensais),
optou-se pela remocdo parcial dos valores
identificados como outliers, os quais estao
descritos no (Quadro 3). Para as demais variaveis
(custos mensais e custos variaveis) o mesmo
procedimento foi adotado. Foi verificada que,
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Quadro 3 — Descricdo Oufliers - Investimentos Mensais Realizados
Més Tipo Justificativa
Out/09 Aditivo Aquisicio equipamentos
Dez/09 Aditivo Aquisicio equipamentos
Set/10 Aditivo Aquisicio servidor para atender novo sistema ERP
Jun/13 Aditivo Aquisicio equipamentos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Sobre os investimentos, apenas o evento de setembro de 2010 foi esporadico, segundo os
relatérios apresentados pela empresa. Esse investimento foi necessario mediante a remocgdo do
sistema de ERP. Quanto aos demais meses, optou-se por deixa-los, pois foram classificados como
eventos cotidianos da empresa.

A andlise gréfica da série (Custos Mensais Realizados) foi feita quando da comparacdo do
grafico da série e da manutencdo dos outliers (Figura 2), bem como com a retirada dos outliers (Figura
3). A presenca dos outliers (Figura 2) foi percebida mediante a mudanca de nivel que, desde entdo,
manteve-se constante desde novembro de 2012. No periodo de novembro de 2008 a novembro de
2012, a série apresentou uma tendéncia linear de crescimento e, visualmente, variacdes sazonais

constantes.

Na analise da (Figura 2), algumas variacbes pontuais sdao percebidas, as quais foram
removidas por se tratarem de outliers que foram detectados por meio da analise detalhada dos
eventos ocorridos neste periodo. Foi verificada ainda a extensao da variacdo sazonal até novembro
de 2012, a qual se apresenta de forma regular no decorrer do periodo.
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mesmo com a retirada dos outliers, a mudanca de nivel permanece, presente na previsao inicial da
alteragao de nivel.

De acordo com Felipe (2012), a apuragao dos coeficientes de autocorrelacdo e autocorrelagdo
parcial e a construcao dos respectivos correlogramas: funcao de autocorrelagao - FAC - e fungao de
autocorrelacdo parcial - FACP - representam as inspecdes graficas das defasagens dos valores ao
longo da série. O uso de correlogramas, segundo o autor, é utilizado para analisar a estacionariedade
da série. Nessa analise, também foram observados os graficos com a presencga dos outliers no modelo
geral (Figura 4) e com a retirada dos outliers (Figura 5).

A (Figura 4) apresentou a presenca de varios pontos discrepantes em destaque que sugerem
ser outliers que foram analisados a seguir e que podem prejudicar a analise da distribuicdo da série.
Ao remové-los, observa-se que a (Figura 5) destacou os pontos a serem investigados.
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Com a retirada dos outliers, a (Figura 5) ainda apresentou pontos de extrapolac¢do dos limites.
Posteriomente, verificando-se os relatérios apresentados pela area da tecnologia da informacao
ficou constatado que o fato é inerente a abertura de filiais nos periodos de abril de 2009, dezembro
de 2012 e janeiro de 2013.

A andlise grafica da série (Investimentos Realizados) foi feita pela comparacdo dos dois
graficos da série: com outliers (Figura 6) e sem outliers (Figura 7). Percebeu-se que, com a presenca
dos outliers, conforme demonstrado pelo grafico, o limite superior da série foi extrapolado. Percebe-
se (Figura 6) que a remocao dos outliers, no periodo de setembro de 2010, provocou uma pequena
oscilagdo dos valores previstos.

Verificou-se que, com exce¢do dos outliers que extrapolam o limite superior da série,
observados (Figura 7), o grafico da série sugere a sazonalidade com picos nos meses de abril a junho
de todos os anos.

Tais eventos puderam ser identificados mediante a andlise dos relatdrios de acompanhamento
dos investimentos em tecnologia da informacdo, os quais sdo sazonais, ou seja, renovacao de licencas
de softwares e aquisicdo de novos equipamentos para substituicdo dos que ja extrapolaram o seu
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tempo de vida util.
Na analise do correlograma também foram observados os graficos com outliers (Figura 8) e
sem outliers (Figura 9).

Na (Figura 8), o destaque foi para os outliers de outubro de 2009, assim como a remogao de
setembro de 2010 e a permanéncia dos demais. Ao analisar a (Figura 9), torna-se evidente que os
periodos que ndo foram removidos ficaram em destaque, ou seja, extrapolaram os limites superiores
e inferiores.

A anadlise grafica da série (Custos Varidveis Realizados) demonstra alguns picos nos periodos
entre janeiro e abril de 2012 e abril e outubro de 2013 (Figura 10). Apesar de graficamente
representarem grandes oscilacdes, tais eventos nao foram caracterizados como outliers pelos testes
realizados. Assim, a permanéncia desses ndo prejudicou a assertividade da previsdo, comprovada
pelo comparativo entre o previsto pelo modelo e os valores realizados no ano de 2014, o que serd
demonstrado a seguir na (Tabela 3).
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E importante destacar que, apesar dos picos demonstrados na (Figura 10), as observac¢des ao
longo do periodo ndo indicaram visualmente a presenca de componente sazonal ou de tendéncia.
Com a aplicagao do modelo ARIMA, foi apurada uma maior aleatoriedade no comportamento dos
custos variaveis e quase nao foi notada a presenca da funcdo de autocorrelacdo (FAC). Verificou-se
também a menor funcdo de autocorrelacdo parcial (FACP), conforme observado na (Figura 11).

Neste estudo, foi realizada a investigagdo dos modelos que melhor se ajustaram a cada varia-
vel. Foram observados trés modelos distintos. Para a variavel (custos mensais), o modelo aditivo de
Winters foi selecionado como o melhor modelo. A analise da qualidade dos estimadores foi atesta-
da pelo valor de R* = 0,956, o que confirma como alta a capacidade de previsdo. O modelo sazonal
simples foi o que melhor se ajustou para a varidvel (investimentos mensais), porém apresentou um
valor de R*= 0,236, préximo de zero, sugerindo uma baixa capacidade do modelo de explicar as va-
riacOes da série. Para a variavel (custos varidveis mensais), o modelo ARIMA foi selecionado e apre-
sentou o valor de R* =0,791, o que representa alta capacidade de explicar as variagdes da série. Esta
verificacdo, de acordo com Pinto, Biazi e de Almeida Vitor (2010, p. 45), “atesta a suposi¢do basica
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de qualquer técnica de previsdao de séries temporais de verificagdo de um padrdo que se repete no
tempo e por alguma influéncia aleatéria”. A aleatoriedade de uma série temporal, segundo o autor,
“nao pode ser prevista, mas pode ser estimada e usada para determinar a variacao ou o erro entre
as observacdes e as previsdes realizadas” (PINTO, BIAZI e DE ALMEIDA VITOR 2010, p.45).

A partir dos dados previstos no modelo das séries, foi feita a analise do previsto e do realizado
entre os meses de janeiro a julho de 2014. Nesse caso, verificou-se que os valores realizados estao
dentro dos limites inferiores e superiores estimados (Tabela 3).

Tabela 3 — Comparativo valores previstos versus realizados 2014

Custolgeﬂizﬁsais Previsto Realizado Limite Inferior Limite Superior
Jan 26.321,68 26.02400 23778149 28.865,18
Fev 26.243 66 2140106 2299174 29,495 53
Mar 26.864, 31 21.32396 22.536,31 30.842,32
Abr 2752016 21.914 37 2279158 32.248.63
Mai 2822663 2289424 2272053 3373273
Jun 28.686,93 2073082 2237495 34998 90
Jul 20.300 52 2046338 2215416 36.446 88

Investimentos
Jan 517760 718105 - 550865 1595385
Fev 4. 489 06 712405 - 6.500,67 15.478.80
Mar 533369 593405 - 5.865.46 16532584
Abr 438412 780879 - 7.02050 1578884
Mai 4 54528 496885 - 7.061,38 16.151,93
Jun 8.334 86 11.80113 - 247027 2113999
Jul 8.044 52 733099 - 3.955.81 20.044 35

Custos Variaveis
Jan 24.398.07 16.253,63 20.049.42 2874673
Fev 17.373,90 1256567 13.014,68 2173313
Mar 26.845 89 1458129 2221162 31.480,16
Abr 13.555,26 1593950 891390 18.191 61
Mai 24 642 40 1466059 19.043 93 30.240,83
Jun 16.346,64 1677458 10,732 52 21.980,76
Jul 25.568 34 1565551 19582 41 31.554 26

Fonte: Elaborada pelos autores.

A previsdo gerada para a variavel (custos mensais) demonstrou assertividade, ou seja, esta
dentro dos limites inferiores e superiores somente para o més de janeiro. Os meses subsequentes
ndo emplacaram assertividade. Tal fato pode ser explicado devido a mudanca de nivel ocorrida no
periodo de marco a dezembro de 2013, cuja escolha de tratamento dos outliers foi baseada na
retirada somente dos meses de marco, abril e dezembro de 2013.
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Os critérios de classificacdo dos outliers, elegiveis de serem removidos, foram baseados
na verificacdo dos relatérios de acompanhamento da tecnologia da informacdo da empresa que
os classificou como eventos esporadicos de cobranga retroativa, ou seja, eventos passados nao
previstos que alteraram os custos mensais do ano de 2013.

Quanto a varidvel (custos variaveis), observou-se que o modelo apresentou assertividade
nos periodos de abril a julho de 2014, estando os valores dentro dos limites estabelecidos. Porém,
nos meses de janeiro a marco de 2014, os valores realizados ficaram fora dos limites, configurados
como uma ineficiéncia da previsdo nesse periodo. Tal ineficiéncia pode estar relacionada a variagdo
observada no periodo de julho a dezembro de 2013, cujos valores apresentaram uma oscilagdo
(picos), a qual ndo esteve presente ao longo do periodo estudado.

Ao analisar os valores realizados da variavel (investimentos mensais), foi observado que em
todos os meses os valores ficaram dentro dos limites estabelecidos. Tal fato demonstra que o modelo
sazonal simples apresentou-se efetivo como método de previsdo para a varidvel (investimentos
mensais). Por outro lado, foi observado que os limites inferiores e superiores estdo altos, por isso
colocam em duvida a eficacia da previsdo gerada pelo modelo. Tal fato ocorreu devido ao baixo valor
de R?, gue indica baixa capacidade de explicar a variacdo dos dados, aumentando, dessa forma, o
intervalo dos limites superiores e inferiores, inclusive com valores negativos.

Mediante tal constatacdo, buscou-se, adicionalmente, uma alternativa de calculo de previsao
de investimentos baseada no calculo da média por més e pelo célculo da mediana por més, visto que
tal varidvel demonstrou, na analise descritiva, ndo possuir distribuicdo normal, indicando talvez que
a assertividade entre os valores previstos versus realizados pudessem obter resultados melhores.
Os resultados expressos na (Tabela 4) demonstram que a previsdo pela média por més apresentou
uma assertividade e proximidade com os valores realizados em 2014, visto que os valores realizados
ficaram dentro dos limites estabelecidos por meio do calculo do intervalo de confianca.

Tabela 4 - Comparativo Valores Investimentos Mensais

Previsao Limite Limite

Meses Realizado Média Inferior Superior
Jan 7.181.05 6.586,70 223808 10,834 42
Fev 7.124.05 589817 2.208 31 9.587.03
Mar 5.8934.05 6.742 81 3102 34 10.383.27
Abr 7.808.79 579325 201644 9.570,06
Mai 4 968 85 5.954 41 315780 8.751,02
Jun 11.901,13 10.744.00 6.074.73 15.413,27
Jul 7.330.99 9 453 67 6.254 33 12 653,01

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observou-se que o modelo apresentou assertividade no periodo de abril a julho de 2014,
estando os valores realizados dentro dos limites estabelecidos. Porém, nos meses de janeiro a margo
de 2014, os valores realizados ficaram fora dos limites, configurando-se uma ineficiéncia da previsdo
nesse periodo. Tal ineficiéncia pode estar relacionada a variagcdo observada no periodo de julho a
dezembro de 2013, cujos valores apresentaram uma oscilacdo (picos), a qual ndo esteve presente
ao longo do periodo estudado.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo verificar como o uso do modelo por séries temporais
pode melhor na assertividade da previsdo orcamentaria da area da tecnologia da informacdo em
uma empresa. Os resultados demonstraram uma baixa adequacao de modelos matematicos por sé-
ries para fins de previsdo orcamentaria. Isso ndo restringe o uso de tais metodologias, que poderao



QUEIROZ, Zandra Cristina. O uso de modelos de séries temporais para previsdo orgamentaria: um estudo na darea da
Tecnologia da Informagdo. RACEF — Revista de Administragdo, Contabilidade e Economia da Fundace. v. 11, n. 3, p. 99-120,

2020.

116

auxiliar no planejamento e processo decisorio
de outras empresas. Em outros estudos, o uso
de modelos matematicos por séries apresenta-
ram ajustes satisfatérios, conforme constataram
COSTA 2016; COSTA 2016, BEHEREND 2017, que
observaram grande proximidade e assertividade
quando comparados aos valores previstos e re-
alizados, constatando alto nivel de confianca do
modelo para estabelecimento de metas. Silva
Santos (2016) atestou a contribuicdo do uso da
metodologia de séries temporais para a elabo-
racao de orcamento e constatou a necessidade
de mais estudos para verificar a utilizado do uso
de métodos de previsdo para construcdo de or-
¢amentos.

Espera-se, assim, que este trabalho con-
tribua para o planejamento orcamentario da
tecnologia da informacdo no que tange a difi-
culdade que tais ambientes enfrentam na ges-
t3o dos recursos financeiros despendidos para
essa area. Este estudo também contribui para
complementar a literatura ja existente com o
propdsito de evidenciar aos gestores a aplicacdo
de modelos matematicos por séries que pode-
rdo ser utilizados para previses orcamentarias,
contribuindo para o controle e planejamento
operacional das organizagoes.

Destaca-se a limitacdo deste estudo que
analisou os dados orcamentarios de somente
uma empresa, especificamente na area da tec-
nologia da informagdo em um periodo restrito.
Assim, ndo é possivel generalizar os resultados
encontrados, sendo adequado observar que
ndo existe qualquer limitacdo no sentido de re-
produzir a pesquisa em outras empresas ou ou-
tras dreas que utilizem or¢camento, desde que
observada a metodologia aplicada neste estudo.

Para pesquisas futuras, sugere-se aplicar
este estudo em um numero maior de empresas
gue utilizam orcamento, abrangendo um
periodo temporal maior, visando a comparacao
dos resultados obtidos.
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