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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a previsdo de demanda utilizando métodos matematicos
comparando com a demanda requerida por produtos de uma empresa. Tratou-se de um estudo
de caso, em uma distribuidora de 6leo lubrificante de motores. Caracterizou-se como pesquisa
explicativa, aplicada e abordagem quantitativa. Foram utilizados relatérios mensais do periodo
de abril de 2021 a julho de 2022. Os dados foram compilados no MS Excel sendo utilizados os
métodos matematicos de previsdo de demanda da média movel simples e suavizamento
exponencial. Para acuracia do modelo empregado foi utilizado o desvio médio absoluto (MAD)
e para 0 monitoramento da técnica de previsao foi utilizada a tendéncia de viés. A visdo geral
dos resultados encontrados mostrou que a utilizacdo do método de previsdo de demanda pela
média movel e por suavizagdo exponencial, com coeficiente de 0,1, podem ser consideradas
opcdes no processo de previsdo com utilizacdo de séries historicas.

Palavras-chave: Previsdo de demanda. Oleo lubrificantes. Métodos matematicos.

ABSTRACT

Demand forecasting (PD) is fundamental for planning the production process of companies.
The objective of this work was to evaluate demand forecasting using mathematical methods
compared with the demand required for a company's products. This was a case study, in an
engine lubricating oil distributor. It was characterized as explanatory research, applied in nature
and with a quantitative approach. Monthly reports were used from April 2021 to July 2022. The
data was compiled in MS Excel using the simple moving average and exponential smoothing
mathematical demand forecasting methods. For the accuracy of the model used, the mean
absolute deviation (MAD) was used and the bias trend was used to monitor the forecasting
technique. The overview of the results found showed that the use of the moving average demand
forecast method and exponential smoothing, with a coefficient of 0.1, can be considered options
in the forecasting process using historical series.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo tem como foco principal melhorar assertividade quanto ao volume de
producdo em uma empresa de 6leo lubrificantes considerando a previsdo de demandas a ser
elaborada. Para que as empresas possam se ajustar e se programar, é preciso equilibrar
demanda, producdo, distribuicdo, compras e finangas, visando atender &s necessidades dos
clientes (Bozutti; Esposto. 2019).

O petroleo é uma das principais fontes de geracdo de energia com elevada
predominancia na economia mundial (Ribeiro; Alba Neto, 2018). Dentre os refinados do
petrdleo, os dleos lubrificantes sdo compostos por cerca de 90% de 6leos bases e, o restante, de
aditivo quimico (Silva, 2012). A funcdo desses 6leos € servir como pelicula protetora e impedir
gue os componentes metalicos, que se movem entre si, tenham contato direto (Rossetto et al,
2012). Os dleos lubrificantes tém suave participacdo no refinado total do petréleo, cerca de 5%
do volume total processado pelas refinarias (Leite, 2010). Esse percentual equivale a cerca de
5,3 milhGes de metros cbicos (Anp, 2008).

A comercializacao de 6leo lubrificante é regida pela Resolucao da Agéncia Nacional de
Petréleo (ANP) N.° 852, de 23 de setembro de 2021 (Anp, 2008). Ela é responsavel por regular
as atividades de producdo de derivados de petroleo e gas natural, seu armazenamento, sua
comercializagéo e prestacao de servico.

De acordo com o Portal Lubes (2022) o mercado brasileiro de lubrificantes teve
aumento de 9,4% em 2021, comparado ao ano de 2020, totalizando um volume de 1.477.351
m3. Esse aumento se deu por conta da expanséo do setor automobilistico, que apresentou um
crescimento préximo de 11,4%. Sendo assim, uma boa previsdo de demanda traz ganhos a
empresa, como a reducéo dos estoques, reducéo do custo financeiro e garantia de satisfacdo do
cliente (Oliveira; Lima, 2016).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a previsdo de demanda utilizando métodos

matematicos comparando com a demanda requerida em uma empresa de 6leo lubrificantes.

A metodologia utilizada iniciou a partir da analise da rotina de uma distribuidora de
6leos lubrificantes. Foram utilizados relatérios mensais do periodo de abril de 2021 a julho de
2022. Os dados foram compilados no MS Excel sendo utilizados os métodos matematicos de

previsdo de demanda da media mdvel simples e suavizamento exponencial. Para acuracia do
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modelo empregado foi utilizado o desvio médio absoluto (MAD) e para 0 monitoramento da

técnica de previsdo foi utilizada a tendéncia de viés.
2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo, foram elencados os principais conceitos de planejamento e controle da

producdo, previsdo de demanda e métodos matematica de previsdo de demanda.

2.1.Planejamento e controle da producéo

O Planejamento e Controle da Producdo (PCP) € parte primordial e fundamental para a
sustentabilidade das empresas, pois € por meio dele que elas conseguem iniciar suas atividades
e se projetar para o futuro. Segundo Tubino (2017), o PCP é responsavel pela coordenacéo e
aplicacdo dos recursos produtivos, bem como dos planos estabelecidos nos niveis estratégico,
tatico e operacional, da melhor maneira possivel.

Tubino (2017) ainda reforca que o PCP é um setor de apoio e, dentro do sistema
produtivo, é responsavel por tratar as informacdes de acordo com quatro funcdes: planejamento
estratégico da producdo (longo prazo), planejamento-mestre da producdo (médio prazo),
programacéo da producéo — PP — (curto prazo). Para realizar uma programacao eficiente se faz

necessario uma adequada previsdo de demanda.

2.2.Previsdo de demanda

A utilizacdo de métodos de previsdo de demanda é totalmente necessaria, pois permite
que as empresas estejam acompanhando o mercado e se atualizando sempre que preciso.
Segundo Carvalho (2018), a previsdao de demanda € uma etapa essencial para 0 processo
produtivo e logistico, pois as atividades subsequentes da cadeia produtiva dependem de uma
previsdo assertiva e confidvel para que as organizagbes se mantenham competitivas
e consolidadas no mercado.

O conhecimento sobre a previsao de demanda é indispensavel para a tomada de decisao
em gerenciamento de estoque, para que haja uma estimativa precisa e completa. Uma decisdo
sem previsdo e precipitada, pode comprometer o desemprenho da empresa no mercado
(Oliveira Neto; Santos, 2018).

Tubino (2017) propde que as seguintes etapas de previsdo de demanda devem ser

seguidas:
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12 etapa — definir porque é necessario realizar a previsdo, descrever a importancia relativa
do produto, visando analisar e estabelecer uma previséo e, ainda, verificar para onde sera
destinada.

2% etapa — € feita a analise de dados historicos e informacdes do produto definido, para se
realizar a previsao.

3% etapa — sdo selecionadas técnicas, que mais tenham aderéncia, para previsdo de demanda,
comparado as analises anteriores.

42 etapa — baseada na técnica ja escolhida, € a parte em que as previsdes de demandas séo
obtidas. E neste momento, que o monitoramento do modelo escolhido é realizado e
comparado com a demanda prevista e a demanda real obtida.

52 etapa — Monitoramento do modelo utilizado para que seja feito o acompanhamento do
desempenho e certificar sua validade.

2.3.Métodos de previsdo de demanda

Os métodos de previsdo de demanda (Figura 1) devem ser subdivididas em dois tipos

de abordagens, sendo elas quantitativas e qualitativas. As técnicas quantitativas tém a finalidade

de analisar os padrfes de comportamento da demanda por meio de histérico de dados e, com

isso, projetar as previsdes, utilizando técnicas estatisticas para obter uma precisdo maior nos

resultados (Corréa; Corréa, 2012). Ja as técnicas qualitativas, sdo indicadas para previsdes de

produtos novos, que ndo possuem dados historicos. Esse modelo é mais subjetivo e leva em

conta opinides, experiéncias e julgamentos (Corréa; Corréa, 2012).

| PREVISAO DE DEMANDA |

| QUANTITATIVO | | QUALITATIVO |
| )
PROJECAO | | CORRELACAO |
PESQUISA DE
MERCADO
SIMPLES CEMARIOS

SUAVIZAMENTO REGRESSAO
EXPOMEMCIAL MULTIPLA

'H

PROJECAO DE METODOS
TEMDEMCIAS ECONOMETRICOS
—

BOX JENKIMNS

Figura 1 — Métodos de previsao de demanda
Fonte: Lustosa (2008)
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Para séries temporais que ndo apresentam tendéncia e sazonalidade, os métodos da

média modvel e suavizamento exponencial sdo bastante utilizados.

2.3.1 Média Movel

Para o célculo de previsdo de demanda pela média movel, a previsdo é feita estimando
o nivel no periodo t pela média da demanda ocorrida nos n periodos recentes. A cada previsdo

substitui o valor mais antigo pelo mais novo da demanda:

(Dt + Dg—1 + .t Dt—pnt 1)
n

Peyy =Ny = (Equacao 1)

Legenda:

Pt+1— estimativa de previsdo e demanda para o periodo t+1;
Nt — estimativa do nivel para o periodo t;

Dt — demanda ocorrida no periodo t;

n — namero de periodos.

O ndmero de periodos estabelecidos define o grau de sensibilidade deste modelo em

relacdo aos dados dos mais recentes (Tubino, 2017).

2.3.2 Suavizamento Exponencial

A primeira estimativa é baseada na média de todos os dados histéricos de uma serie
temporal. Para cada nova previsdo é feito um ajuste entre a previsdo e a demanda real anterior

através de um coeficiente de suavizacdo (Tubino, 2017).

Pl‘,'+1 = Pt + a (Dl‘,’ - Pt) (Equa(}éo 2)
Legenda:

Pt+1 — estimativa para previsao de demanda para o periodo t+1;
Pt — estimativa para previsdo de demanda para o periodo t;

a — coeficiente de suavizacdo da média;

Dt — demanda ocorrida no periodo t.

2.4.Métricas para medir o desvio padrao

O futuro ndo apresenta variacao em relacéo ao passado e € por esta razdo que a previsdo
apresentara erros. E o erro de previsao ird mostrar o quao proximo a previsdo esta do nivel real
da demanda (Ballou, 2006) e pode ser calculado da seguinte forma:

Et = Ft- Dt (Equacéo 3)

Legenda:
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Et — erro de previsdo no periodo t;
Pt — estimativa para previsdo de demanda para o periodo t;
Dt — demanda ocorrida no periodo t.

Para Wanke (2008), existe diversos métodos de calculo para acurécia da previsdo de
demandas. O metodo Mean Percentual Error (MPE) verifica se 0 modelo possui alguma
tendéncia; o método Mean Absolute Percentual Error (MAPE) tem o objetivo de avaliar a
grandeza do erro em relacdo a serie temporal; enquanto que, 0 método Mean Squared Erro
(MSE) permite estimar a variacdo do erro de uma previsdo; j& 0 método Mean Absolute
Deviation (MAD) permite avaliar o erro de previsdo sem a influéncia dos sinais, considerando

0 erro negativo sem anular um positivo

MAD = % Y .|Dt — Pt| (Equacio 4)

Legenda:

MAD - desvio médio absoluto;

Dt — demanda ocorrida no periodo t;

Pt — estimativa para previsdo de demanda para o periodo t;
n — namero de periodos.

2.5.Monitoramento da técnica de previsdo — tendéncia de viés

Segundo Hallak e Pereira (2011) a tendéncia de viés (TS) mede a superestimacéo do
modelo ou subestima a precipitacdo em relacdo ao observado. Isso indica que as diferencas
aparecem tendenciosamente para cima ou para baixo dos valores reais de uma série temporal,
0 que pode indicar que uma previsdo de demanda esta sendo consideravelmente otimista ou
pessimista demais (Peinado; Graeml, 2007), com tolerancia permitida entre -4 e +4. O célculo
da tendéncia de viés considera o erro e o desvio médio absoluto:

Ts, = Zez By (Equacéo 5)
MAD;

Legenda:

T's,— tendéncia de viés no periodo n;
Pi — erro absoluto;

MAD - desvio médio absoluto;

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa tratou-se de estudo de caso, numa empresa de 0Oleo lubrificante
localizada em Fortaleza — CE. De acordo com Martelli et al (2020), o estudo de caso é um

género de pesquisa profunda de um ou mais objetos, com o intuito de adquirir um maior
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conhecimento sobre o levantamento em questdo. Quanto a abordagem cientifica, esta
classificada como quantitativa, pois, de acordo com Prodanov (2013), consideram-se dados
numeéricos aqueles que podem ser classificados e analisados.

Quanto a natureza, a pesquisa se classifica como aplicada, pois busca por respostas a
um questionamento ou problema néo resolvido (2018). Em relagdo aos objetivos, o estudo se
classifica como explicativo exploratorio, pois procura identificar os fatores que causam
determinado fendémeno, aprofundando o conhecimento da realidade. Quanto aos
procedimentos, foi realizado um levantamento bibliografico em artigos cientificos,
dissertacdes, publicacdes de revistas, por meio da internet (RESEARCHGATE, WEB OF
SCIENCE, SCOPUS, SCIELO, GOOGLE ACADEMICO).

O instrumento de coleta se constitui em relatérios emitidos pelo sistema de
gerenciamento (SAP). Este ¢ um sistema de planejamento de recursos da empresa (ERP) que
interliga todos os setores, possibilitando acesso a inimeros relatorios, como por exemplo:
estoque, demanda, clientes, transporte, vendas, custo unitario do produto, dentre outros.

Foram utilizados relatérios mensais do periodo de abril de 2021 a julho de 2022,
constando a demanda mensal, a relacdo de produtos vendidos e o estoque. Para a selecdo dos
produtos que seriam objeto da previsdo da demanda, utilizou-se como critério de escolha
aqueles que ficaram com estoque zerado por mais de 28 dias, de forma recorrente, no intervalo
de tempo avaliado.

Os dados foram compilados no MS Excel e utilizadas as formulas para calculo de
previsdo de demanda pela média movel simples utilizando a média dos ultimos trés periodos e
a suavizacao exponencial considerando a média dos ultimos trés periodos e coeficiente de
variacdo 0,1. Para o célculo do erro de previsdo de demanda foi utilizado o desvio médio

absoluto (MAD) e os dados foram avaliados de acordo com a tendéncia de Viés.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os critérios estabelecidos na metodologia, foi estimada a previsdo de

demandas para dois produtos, que foram chamados de Produto 1 e Produto 2.

4.1.Previsao de demanda pelo método da média movel simples

Para o célculo da previsdo de demanda pela media simples (Tabela 1), considerou-se
sempre 0s 3 meses anteriores a demanda do més a ser calculado. A venda ocorrida foi descrita

considerando as informagdes dos dados historicos. A previsao foi calculada de acordo com a
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equacdo 1. O erro simples foi calculado de acordo com a equagdo 3, enquanto que 0 erro

absoluto foi 0 médulo desse mesmo célculo. O desvio médio absoluto (MAD) foi calculado

conforme a equacao 4 e a tendéncia de viés (TS) conforme equacéo 5.

PRODUTO 1 PRODUTO 2
. Erro Erro MA . Prev Erro Erro
Periodo Venda Prev. .~ Abs TS Periodo  Venda . MAD TS
Sim. D Sim.  Abs.

abr/21 47 abr/21 36

mai/21 56 mai/21 74

jun/21 45 jun/21 68

jul/i21 52 49 3 3 3 1,0 juli21 54 59 -5 5 5 -3,4
ago/21 37 51 -14 14 8 -1,4 ago/21 50 65 -15 15 10 -3,3
set/21 55 45 10 10 9 -0,1 set/21 81 57 24 24 15 -0,7
out/21 56 49 7 7 9 0,7 out/21 70 62 8 8 13 -0,1
nov/21 50 49 1 1 7 1,0 nov/21 36 67 -31 31 17 -2,0
dez/21 36 54 -18 18 9 -1,2 dez/21 37 62 -25 25 18 -3,2
jan/22 47 47 0 0 8 -1,5 jan/22 50 48 2 2 16 -3,5
fev/22 84 44 40 40 12 25 fev/22 58 41 17 17 16 2,4
mar/22 34 56 -22 22 13 06 mar/22 50 48 2 2 14 -2,6
abr/22 97 55 42 42 16 31 abr/22 74 53 21 21 15 -1,0
mai/22 53 72 -19 19 16 19 mai/22 113 61 52 52 19 2,0
jun/22 45 61 -16 16 16 09 jun/22 60 79 -19 19 19 1,0
jul/22 38 65 -27 27 17 -08 jul/22 50 82 -32 32 20 -0,7

Média da Previsdo 52 Média da Previsdo 60
Desvio Padréo 22 Desvio Padréo 25

Tabela 1 — Previsdo de demanda da média mével simples

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

O produto 1 apresentou média de previsdo de 52 e desvio padrdo de 22 para o periodo

avaliado; enquanto, o produto 2 apresentou média de 60 e desvio padrdo de 25. Os altos erros

simples apresentados ao longo da previsdo estdo associados a média mével, uma vez que o

calculo da previsdo considera apenas os trés Ultimos dados para o calculo do periodo posterior,

sem a adigdo de novos dados e a desconsideracdo dos anteriores (Furtado, 2006).

Analisando os resultados do acompanhamento de viés, utilizando a média movel

simples (Figura 2), observa-se que estdo dentro do padrdo sugerido, para os dois produtos

(minimo de -1,4 e maximo de +3,1 para o produto 1; minimo de -3,5 e maximo de +2 para o

produto 2), do monitoramento da técnica de previsao.
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Gréafico de acompanhamento de viés da média
movel simples
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3,0
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-1,0
2,0
-3,0

4,0

Produto 1 ==de=Produto 2

Figura 2 — Grafico de acompanhamento de viés da média movel simples.
Fonte: Dados da pesquisa (2023)
Oliveira et al (2015) constatou solucdo viavel utilizando previsdo de demanda pelo

método da média movel com baixo percentual de erro na previséo.

Apesar disso, Candeias, Menezes e Lemos (2020) propuseram que a média movel
simples pode ser eficiente quando a demanda varia em torno de um valor médio, quando
crescentes ou decrescentes ao longo do tempo. Esse comportamento pode fazer com que a

aplicacdo do método ndo seja utilizada para previsoes reais.

4.2.Previsao de demanda pelo método da suavizacao exponencial

Para o célculo da previsdo de demanda por suavizacdo exponencial (Tabela 2),
considerou-se sempre 0s 3 meses anteriores a demanda do més a ser calculado. A venda
ocorrida foi descrita considerando as informacg6es dos dados historicos. A previsao foi calculada
de acordo com a equagéo 2, considerando coeficiente de variacdo de 0,1. O erro simples foi
calculado de acordo com a equacéo 3, enquanto que o erro absoluto foi 0 médulo desse mesmo
calculo. O desvio médio absoluto (MAD) foi calculado conforme a equacao 4 e a tendéncia de

viés (TS) conforme equagdo 5.

PRODUTO 1 PRODUTO 2
Periodo Venda Prev. E_rrc Erro MAD TS Periodo Venda Prev. E_rro Erro MAD TS
Sim Abs. Sim. Abs.
abr/21 47 abr/21 36
mai/21 56 mai/2l 74
jun/21 45 jun/21 68
jul/2l 52 45 7 7 7 1,0 juli21 54 67 -13 13 13 -1,0
ago/21 37 52 -15 15 11 -0,8 ago/21 50 55 -5 5 9 -2,0
set/21 55 38 17 17 13 0,7 set/21 81 51 30 30 16 0,7
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out/’21 56 54 2 2 10 10 out/’21 70 79 9 9 14 0.2
nov/21 50 55 -5 5 9 0,6 nov/21 36 70 -34 34 18 -1,7
dez/21 36 50 -14 14 10 -09 dez/21 37 39 -2 2 15 21
janf22 47 37 10 10 10 01 jan/22 50 38 12 12 15 -14
fev/22 84 47 37 37 13 28 fev/22 58 49 9 9 14  -08
mar/22 34 81 -47 47 17 -05 mar/22 50 57 -1 7 13 -1,4
abr/22 97 36 61 61 22 24 abr/i22 74 50 24 24 14 04
mai/22 53 94 -41 41 23 0,4 mai/22 113 73 40 40 17 2,7
jun/22 45 54 -9 9 22 01 jun/22 60 110 -50 50 20 0,2
jul/22 38 47 9 9 21 -04 jul/22_ 50 62 -12 12 19 -0,9
Média da Previséo 53 Média da Previséo 62

Desvio Padréo 22 Desvio Padrdo 25

Tabela 2 — Previsdo de demanda utilizando a média movel exponencial
Fonte: Dados da pesquisa (2023)

O produto 1 apresentou media de 53 e desvio padrdo de 22 para o periodo avaliado;
enquanto, o produto 2 apresentou média de 62 e desvio padrdo de 25. O modelo de previsao de
demanda, baseado na média com suavizacdo exponencial, deve ser aplicado apenas para
demandas que ndo apresentem tendéncia nem sazonalidade (Carmo et al, 2009). Isso torna o
método vantajoso permitindo uma maior flexibilidade para ajustar e adaptar a previsdo ao
comportamento da demanda.

De forma semelhante aos dados encontrado neste estudo, Almeida e Cesar (2018),
maximizaram a previsdo da demanda com a aplicacdo da suavizagdo exponencial em uma
industria do setor de alimentos, uma vez que esse metodo envolve apenas a previsao do periodo
mais recente e a demanda real para o periodo atual, acrescida do erro cometido por essa mesma
previsdo, corrigido por uma constante de ponderacdo (0 < a<1).

Candeias, Menezes e Lemos (2020) propdem adotar um peso de ponderagédo
diferenciado, fazendo com que as previsdes mais recentes recebam um peso maior que as
antigas. Dessa forma, os pesos decaem exponencialmente a partir dos dados mais novos.

Utilizando a previsao de demanda pelo método de suavizagdo exponencial, nota-se que
as tendéncias de viés (Figura 3), para os dois produtos, variaram dentro do limite de valores
maximos e minimos estabelecidos (minimo de -0,9 e maximo de +2,8 para o produto 1; minimo

de -2,0 e maximo de +2,7 para o produto 2).
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Grafico da Tendéncia de viés da suavizacad exponencial
simples

Produto 1 === Produto 2

Figura 3 — Gréfico de acompanhamento de viés da suavizagdo exponencial simples.
Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Segundo Tseng (2002), a média movel por suavizacdo exponencial tem eficacia em
processos com pouca amplitude, porém, quando se trata de grandes amplitudes, essa média ndo

garante confiabilidade.
5. CONCLUSOES

A previsdo de demanda é uma ferramenta que faz estimativa de mercado e é de suma
importancia para empresas que tenham o objetivo de se inserir e crescer no mercado
competitivo. Ocorre por sempre que, ao se prever a demanda de maneira eficaz, consegue-se
minimizar os erros e atrasos, gerando a satisfacdo do cliente e, consequentemente, gerando
confiabilidade e aumento no lucro da empresa.

A visdo geral dos resultados encontrados mostrou que a utilizacdo do método de
previsdo de demanda pela média mével e por suavizacao exponencial, com coeficiente de 0,1,
podem ser consideradas op¢fes no processo de previsdo com utilizacdo de séries historicas.
Apesar do alto valor de desvio médio padrdo, a tendéncia de viés estd dentro do limite
estabelecido pelo monitoramento da técnica de previsao de demanda utilizada.

Por fim, sugere-se para trabalhos futuros a incorporagdo de outros métodos de
matematicos considerando tendéncia e sazonalidade, bem como outros coeficientes de

suavizagdo exponencial.
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