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Desenvolvimento de um Modelo de Previsdo de Vendas numa Industria de Tintas

Resumo

A rapida evolucdo do mercado foi acompanhada de novas exigéncias, aumentando assim a
competitividade entre empresas. O timing de produgéo, a otimizacgdo de stocks, antecipacdo e
tempo de resposta ao cliente sdo determinantes ao sucesso da empresa, fatores estes que podem
ser definidos através do calculo de previsao de vendas.

Nesta dissertacdo é desenvolvido um modelo de previsdo de vendas e de monitorizacdo de
desvios numa empresa de tintas e vernizes, ap6s terem sido identificadas oportunidades de
melhoria no processo de previséo.

Inicialmente foi identificada a cadeia de valor empresarial e seus pontos de informacdo e,
posteriormente, o tratamento de dados e anélise a tendéncia e sazonalidade.

Perante os dados obtidos, foram identificados dois tipos de distribui¢do de vendas, sazonal e
ndo sazonal e testados os modelos de calculo mais adequados e as diferencas entre produtos.
Como resultado dos testes realizados concluiu-se que os modelos mais adequados para
distribuicfes sazonais e ndo sazonais sao o de Holt-Winters para efeitos sazonais multiplicativos
e Linear de Holt, respetivamente.



Development of a Sales Forecast Model in a Paints Industry

Abstract

The fast evolution of the market was followed by new requirements, increasing the
competitivity between companies. The production timing, stocks optimization, anticipation and
response timing to the customers are determinants to the company success and can be defined
by the calculation of sales forecast.

In this dissertation is developed a model to sales forecast and deviation monitoring in a paints
and varnishes company, after being identified the improvement opportunities in the forecasting
process.

Initially was identified the business value chain e its information points and, after, the data
treatment and the analysis to the tendency and seasonality.

In view of the data obtained, were identified two types of sales distribution, seasonal and not
seasonal and tested the calculation models more suitable and the differences between products.
As a result of the realized tests, was concluded that the most suitable models to seasonal and no
seasonal distributions are the Holt-Winters to multiplicative seasonal effects and the Holt Linear
model, respectively.
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Desenvolvimento de um Modelo de Previsdo de Vendas numa Indlstria de Tintas

1 Introducao

O aumento da competitividade do mercado gera a necessidade de melhoria continua por parte
das empresas. Essa melhoria é representada pelas maiores flexibilidade e rapidez de resposta
face as exigéncias dos clientes. Como resultado, a satisfacdo do cliente e a maximizacao dos
lucros da empresa sdo expectaveis através da otimizacdo do timming de producéo, dos stocks e
da antecipacdo e tempo de resposta ao cliente.

A razdo pela qual a previsdo de vendas é tdo importante € pelo facto de que prever eventos
futuros € um dado de entrada critico para varios tipos de planeamento e realizacéo de processos
de decisdo. Focado na area de OperacOGes de Gestdo, o desenvolimento de um modelo de
previsdo de vendas permite programar a producdo, controlar inventarios, gerir a cadeia de
abastecimento, determinar requisitos do pessoal e planear a capacidade (Montegomery,
Jennings, & Kulahci, 2008).

Segundo os autores acima referidos, a previsdo abrange diversas areas como negocios e
industria, governo, economia, ciéncias ambientais, medicina, ciéncias sociais, politica e
financgas e pode ser classificada temporalmente:

e Curto prazo: dias, semanas, meses;
e Meédio prazo: um, dois anos;
e Longo prazo: superior a dois anos.

As duas primeiras sdo requeridas por atividades desde gestdo de operacGes até orcamentos e
selecdo de novos projetos de pesquisa e desenvolvimento. Na Ultima, as previsdes tém impacto
em assuntos relacionados com o planeamento estratégico. As previsfes a curto e médio prazo
sdo baseadas na identificacdo, modelacdo e extrapolacdo de padrdes existentes nos dados
historicos e utilizam modelos estatisticos para o calculo das previsdes. Uma série temporal é
uma sequéncia de observagdes cronoldgicas de uma variavel de interesse (Montegomery,
Jennings, & Kulahci, 2008). No caso do presente trabalho, a variavel de interesse é a
distribuicéo de vendas de tintas. A anélise de séries temporais € uma técnica estatistica utilizada
guando existem dados historicos referentes a varios anos passados e a relacdes e tendéncias
claras e estaveis. O previsor tem como principio basico a utilizacdo de dados relacionados com
a performance histérica de forma a identificar a corrente taxa de crescimento ou declinio. Essa
taxa de aceleracdo ou desaceleracao constitui a base da previsao. Varios modelos matematicos
de previsdo podem ser desenvolvidos a partir da identificacdo dessa taxa (Chambers, Mullick,
& Smith, 2017).

Este relatorio apresenta o trabalho desenvolvido durante o estagio realizado na empresa
Corporagéo Industrial do Norte (CIN), no Departamento do Planeamento Industrial e orientado
pelo Diretor Engenheiro José Paiva e Gestora de projetos e stocks, Engenheira Alexandra Melo.

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

A empresa utiliza uma aplicagdo criada pelo Departamento do Planeamento que calcula as
previsdes de vendas tendo por base o seu historico. Estas previsdes identificadas como
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“Previsdes do Planeamento” sdo revistas periodicamente de acordo com o histdrico de vendas
que é gerado com os valores de vendas mensais por produto. No fim de cada trimestre os
resultados obtidos nesse periodo sdo divulgados ao Planeamento, Divisdo de Compras e
Comercial. Nessas reunides, o Departamento Comercial indica as previsdes para o trimestre
seguinte, designadas ao longo deste relatério como “Previsdes do Departamento Comercial”.
Estas sdo agrupadas por familias de produtos e sdo geradas para as dez familias com maior
faturacdo no trimestre anterior e para as quinze familias que apresentaram maior desvios de
vendas face a previsdo dada pelo Departamento Comercial para esse mesmo periodo.

O modelo de calculo do Planeamento ndo considera os padrfes de procura como base da
previsdo de vendas, ao contrario das previsoes fornecidas pelo Departamento Comercial, que
sdo geradas com grande conhecimento do estado atual do mercado e, portanto, espera-se que
sejam mais aproximadas com a realidade. Com base na divergéncia encontrada entre as
previsdes dos dois departamentos surgiu a necessidade de ajustar as previsoes calculadas por
produto as previsdes do departamento comercial dadas por familia. Deste modo, o0 presente
trabalho tem como foco o desenvolvimento de um modelo de célculo que permita monitorizar
0s desvios e ajustar as previsoes a realidade, atraves da analise da tendéncia e sazonalidade das
vendas.

Desta forma, o modelo desenvolvido permitira a empresa conjugar a producdo com uma
previsao mais real de forma a otimizar o planeamento, reduzir as ruturas de stock e desperdicios
de forma a aumentar o valor acrescentado gerado.

1.2 A empresa CIN

O grupo CIN surge em 1917 com a fundagdo da Companhia Industrial do Norte, SARL. Em
1926, surge a CIN, SA, gue vem a tornar-se a empresa-mae do grupo. O objetivo da lideranca
e crescimento levam a aquisi¢do das empresas concorrentes Tintas Lacose e Sotinco, assim
como a expansdo mundial do grupo, empregando mais de 1400 pessoas distribuidas pelos
seguintes polos de producdo:

CIN;

CIN Industrial Coatings;
CIN Valentine;

Pinturas CIN Canarias;

CIN Soritec;

CIN Celliose;

CIN Monopol;

Tintas CIN Angola;

Tintas CIN de Mocambique;
CIN Govesan.

Além dos polos acima referidos, o grupo exporta para diferentes partes do mundo entre as quais,
Africa do Sul, Polonia, Turquia, México e Paises africanos de lingua oficial portuguesa
(PALOP).

A CIN e lider nacional desde 1992 e lider do mercado ibérico desde 1995, ocupando o 16° lugar
a nivel Europeu e 48° lugar a nivel Mundial.

O grupo é segmentado em diferentes areas de negocio, nomeadamente Unidade 1, Unidade 2 e
Unidade 3.
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DIVISAO DA FATURACAO POR AREA DE
NEGOCIO

Unidade 3
11%

Unidade 1

50%
Unidade 2

39%

Figura 1 - Faturacdo por area de negoécio.

Como demonstra a Figura 1, a area de neg6cio com maior percentagem de vendas é a Unidade
1, destinados ao mercado profissional e consumidores finais. Em 2015, o grupo CIN
desenvolveu uma nova area de negécio destinada a producdo de tintas nauticas, através da
criagdo da empresa Navis.

Departamento de
Planeamento

Diregdo de
Operacodes

Departamento de
Operacg0es

Figura 2 - Organigrama da Direcéo de Operacdes.

O Departamento de Planeamento Industrial, onde foi realizado o presente projeto, faz parte da
Diregdo de OperacOes e desempenhas as seguintes fungdes:

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)

Gestao de stocks dos produtos comercializados pela CIN;

Previsdo de vendas mensais para produtos de lote da CIN, CIN Industria e CIN Canérias
produzidos na area fabril da Maia;

Planeamento do langamento de fabricos e enchimentos;

Mapeamento da necessidade de matérias-primas e embalagens, de modo a informar o
Departamento de Compras e 0 Servico de Aprovisionamento de Embalagens;

Criacdo de uma lista de gestdo dos produtos de compra;

Elaboracdo diaria do mapa de fabricos prioritarios para os responsaveis fabris;
Informacéo do Servigo ao Cliente sobre previsdo de datas para entrada de produtos
especiais e rutura de produtos de lote;
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8) Gestéo de stocks de produtos em loja.

1.3 Objetivos do projeto

O projeto tem como objetivos o desenvolvimento de um modelo de calculo de previsdo de
vendas e de um modelo de monitorizacao e ajuste de desvios das previsdes calculadas face as
previsdes do Departamento Comercial.

Como referido no enquadramento do projeto, o Departamento do Planeamento tem vindo a
calcular as previsdes de vendas tendo por base as vendas contabilizadas em periodos anteriores.
Analisados o0s resultados obtidos, foi concluido que o processo de calculo apresenta
dificuldades na detecdo de padrdes presentes no histérico de dados, principalmente em produtos
que apresentam maior dispersao da série temporal. Os resultados gerados apresentam grandes
desvios em relacéo a realidade, o que obriga a uma constante revisao e alteracdo das previsoes.

O modelo a desenvolver deve fornecer previsdes menos desviadas da realidade que o modelo
atual, facilitando o processo de validacédo de previsfes de forma a evitar constantes revisdes e
alteragdes. Os resultados obtidos devem ser fidveis pois € esta informacdo que organiza a
atividade produtiva da empresa.

No inicio de cada trimestre, o Departamento Comercial projeta o total de vendas para esse
periodo. As projecdes estdo mais em linha com as alteracdes do mercado e com as necessidades
dos clientes e sdo dadas para algumas familias de produtos. De forma a otimizar o processo
produtivo, a Direcdo de Operacfes necessita que as quantidades a produzir se apresentem por
produto e por més. Assim, o projeto apresenta um segundo objetivo, a monitorizacéo e o ajuste
das previsdes calculadas face as previsoes fornecidas pelo Departamento Comercial

1.4 Metodologia do Projeto

Identificacéo e
Selecdo dos
Modelos de

Calculo

Anélise da Estudos Monitorizagao

e Ajuste de
Previsoes

Distribuicéo
de Vendas

Complementar
es

Figura 3 - Metodologia do projeto.

De forma a identificar o funcionamento do mercado de tintas o primeiro passo do projeto foi a
analise da distribuicdo de vendas de alguns produtos comercializados pela empresa. Esta analise
teve como objetivo a identificacdo dos diferentes tipos de produtos existentes. Posteriormente,
foi realizada uma pesquisa de forma a serem identificados os modelos de célculo de previsdes
mais indicados para os tipos de distribuicéo existentes. A Tabela 1 apresenta os diferentes tipos
de distribuicdo de vendas identificados e os correspondentes modelos de célculo testados para
cada tipo de distribuigdo.
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Tabela 1 - Tipos de distribuicdo de vendas e correspondentes modelos de célculo.

Tipo de Distribuicédo de Vendas ‘ Modelo de Calculo

Média Movel
Dupla Média Mdvel

Sazonal ] ] .
Holt-Winters para efeitos sazonais aditivos
Holt-Winters para efeitos sazonais multiplicativos
3 Regressdo dos minimos quadraticos
Né&o Sazonal

Linear de Holt

Com o objetivo de selecionar os modelos que apresentam os melhores resultados para cada tipo
de distribuicdo de vendas, foram realizados estudos aos modelos de célculo e selecionados 0s
dois que apresentaram menores desvios em relacdo as vendas contabilizadas num dado periodo.
Foram também estudados os desvios obtidos para os diferentes tipos de produtos,
nomeadamente por categoria ABC, por capacidade de embalagem e por produto com
distribuicdo de vendas sazonal e nao sazonal.

Por fim, utilizando os modelos de célculo selecionados anteriormente foi desenvolvido um
modelo de monitorizacdo e ajuste de previsdes com base nas previsdes do Departamento
Comercial. Este modelo analisa as previsdes fornecidas pelo Departamento Comercial,
compara com as previsdes calculadas pelos modelos de célculo desenvolvidos e gera um
coeficiente que ajusta as previsdes calculadas as previsdes do Departamento Comercial.

1.5 Estrutura da dissertacao
A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos:

e Introducdo: Apresenta uma breve introducdo do tema e a importancia do projeto, o
enquadramento e motivacdo através da identificacdo dos problemas existentes no
calculo de previsbes de vendas que levam a necessidade de desenvolvimento de um
modelo mais preciso. Neste capitulo é também apresentada a historia da empresa e o
departamento onde foi realizado o estagio. Por fim sdo apresentados os objetivos do
projeto e a metodologia seguida para o desenvolvimento do projeto e realizacdo dos
objetivos;

e Revisdo bibliografica: Realiza uma breve revisdo dos conceitos fundamentais para a
realizacdo do projeto. E apresentada uma nocéo sobre previsdo de vendas e 0s varios
modelos de célculo utilizados no projeto;

e Funcionamento da atividade da empresa: Este capitulo expde a atividade econdémica
da empresa, através da sua cadeia de valor e do tipo de produtos comercializados. Neste
ponto é apresentado o modelo de calculo de previsdes de vendas atualmente utilizado
pela empresa e o estudo efetuado a distribuicdo de vendas das duas familias com maior
faturacdo no primeiro trimestre de 2020;

e Desenvolvimento de um modelo de previsdo e monitorizagdo de desvios: Em
primeiro lugar apresenta a analise e tratamento de dados necessarios para o
desenvolvimento dos modelos. De seguida, sdo apresentados os resultados obtidos nos
diferentes modelos desenvolvidos e selecionados os modelos que satisfazem as
necessidades do projeto. Com base nos modelos desenvolvidos séo apresentados 0s
resultados dos estudos realizados aos diferentes tipos de produtos das dez familias com
maior faturagdo no primeiro trimestre de 2020. Por fim, este capitulo apresenta o
desenvolvimento de um modelo de monitorizagéo e ajuste das previsdes calculadas face
as previsdes fornecidas pelo Departamento Comercial;
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Conclusbes e perspetiva de trabalhos futuros: Como finalizacdo do presente
relatdrio, sdo apresentadas as conclusdes do projeto com base nos resultados obtidos e
no trabalho desenvolvido e a perspetiva de trabalhos futuros que passa pela utilizagédo
dos resultados obtidos na validagdo das previsdes calculadas por um software ERP que
se pretende implementar no corrente ano civil.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Como escolher a técnica de previsao correta?

As decisBes de gestdo sdo tomadas de acordo com as previsdes que podem ser obtidas atraves
ou ndo do uso de técnicas formais. A sele¢cdo do melhor caminho a seguir, do ponto de vista
produtivo, deve ser realizada tendo em conta uma visdo do futuro. Assim, a previsdo surge
como um assistente no processamento de informagédo relativa ao futuro. O aumento da
volatilidade dos mercados, 0 maior tempo de tomada de decisbes, a ado¢cdo de procedimentos
de planeamento abrangentes e a propagacdo dos computadores sdo os fatores que aumentam o
interesse das empresas para o calculo de previsdes (Doyle & Fenwick, 1976)

Os métodos de previsdo foram desenvolvidos de modo a identificar padrdes no historico da
procura que possam ser projetados para o comportamento futuro, que podem ser a sazonalidade,
tendéncias, alteracdes repentinas nos niveis de procura, reducGes de preco, manobras da
concorréncia, greves e grandes oscilacbes da economia. Para calcular previsdes é essencial
selecionar o0 método que melhor responde a necessidade e que melhor se enquadra com as
carateristicas do problema. Assim, o gestor e o previsor devem identificar a técnica mais
simples, econémica e que faz o melhor uso dos dados disponiveis, com base na informagéo
existente e que apresente uma proporcionalidade direta entre um bom alcance de previsdo e um
bom resultado (Chambers, Mullick, & Smith, 2017).

Segundo os autores mencionados anteriormente, a selecdo do método depende de varios fatores:

Contexto da previsdo;

Relevéancia e disponibilidade de dados historicos;

Grau de precisdo desejado;

Periodo de tempo a ser previsto;

Custo/beneficio da previsdo para a empresa;

Tempo disponivel para realizar a analise;

Estado de ciclo de vida do produto, que permite estabelecer relacGes entre fatores
(Chambers, Mullick, & Smith, 2017).

2.1.1 Gestor, Previsor & Métodos de Escolha

A precisdo e poténcia exigidas para as técnicas a utilizar podem ser definidas identificando o
propdsito da previsdo, isto €, como € suposto utilizar a previsdo calculada. Se o objetivo da
previsao for desenvolver um padrdo para avaliar o desempenho, 0 método a utilizar ndo deve
ter em conta acOes especiais, como promocdes e outras acGes de marketing, pois alteram os
padr@es historicos, as relacfes e fazem parte do desempenho a ser avaliado. Os efeitos das a¢oes
e eventos especiais devem ser contabilizados quando se pretende determinar a previsdo do
aumento de vendas de uma estratégia de marketing. O gestor deve identificar o nivel de
imprecisdo toleravel, ou seja, deve decidir como os resultados podem variar, dependendo do
alcance de precisdo da previsao. Na producdo e controlo de inventarios, uma maior precisdo da
previsao resulta em menor stock de seguranca que, por sua vez, representa um menor custo para
a empresa. Deste modo, devem ser avaliados 0s custos de previsdes mais e menos precisas e
comparados com as possiveis reducdes de custos (Chambers, Mullick, & Smith, 2017).

A figura seguinte apresenta a forma como o custo e a precisdo aumentam com a sofisticacdo
contra os custos correspondentes e erros de previsao, dadas premissas gerais. A técnica mais
sofisticada que consegue ser economicamente justificada é aquela que cai na regido onde o
somatario de dois custos & minimo.
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Figura 4 - Custo da previsao vs custo da imprecisdao (Chambers, Mullick, & Smith, 2017).

2.1.2 Anélise e Tratamento de Dados

A andlise dos dados a utilizar no célculo de previsdes estd dividida em dois pontos: analise
preliminar e a analise ao comportamento da série temporal. A primeira relaciona-se com o
tratamento de dados, de onde sdo retirados os dados atipicos. A segunda trata os padrfes de
previsdo inerentes a série de dados historicos.

Andlise Preliminar
Segundo Tolvi (1998) existem dois tipos de anomalias (outliers):

e Erros grosseiros - observacdes defeituosas, como erros de medicdo, gravacao e
digitacdo. A identificacdo deste tipo de erros é no minimo um aspeto controverso da
detecdo de outliers pois sdo erros que deveriam ser identificados e corrigidos
naturalmente. Hampel et al. estimaram que a frequéncia deste tipo de erros varia entre
1 e 10% (Hampel, Ronchetti, Rousseeuw, & Stahel, 2005).

e Ouitliers “verdadeiros” - caraterizam-se como valores reais e corretos, mas que de
alguma forma sao suspeitos ou inesperados.

Existem dois tipos de detecdo de outliers: testes formais e informais, também designados testes
de discordancia e métodos de rotulagem de outlier, respetivamente. A maior parte dos testes
formais necessita de um teste estatistico as hipoteses. Estes assumem distribui¢fes constantes
e testam se 0s valores extremos sdo outliers da série temporal. Para identificar outliers, os testes
informais criam um intervalo ou critério e as observacfes que se apresentarem para além do
intervalo ou critério sdo consideradas outliers (Seo, 2002).

Correcdo de outliers

Durante a analise de séries temporais foram identificados outliers e, devido a necessidade de 0s
corrigir, foi realizada uma analise com o objetivo de associar causas aos valores encontrados.

Pellegrini (2000) sugere dois procedimentos para o tratamento de outliers:
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e Procedimento A: Quando o outlier se encontra no fim da série temporal e existem
valores suficientes para gerar previsdes, este deve ser substituido pela previsdo do
periodo correspondente ao dado excluido.

e Procedimento B: Se o outlier se encontrar no inicio da série temporal deve ser
substituido por um valor médio das observagdes imediatamente adjacentes.

2.2 Os Trés Tipos Gerais de Metodologias de Previsao

Segundo Chambers, Mullick, & Smith (2017) existem trés tipos gerais de metodologias de
previsdo,

e Técnicas qualitativas - utilizam dados qualitativos, como a opinido de um especialista,
e informacdes de eventos especiais, podendo ter ou ndo o passado em consideracao;

e Andlises e projecbes temporais — focam-se em padrdes e alteracdes e dependem
inteiramente de dados histdricos;

e Modelos causais - utilizam informacdo altamente refinada e especifica acerca das
relacfes entre elementos do sistema e € suficientemente potente para ter em conta
eventos especiais.

Para estes autores, as diferencas apresentadas implicam que o mesmo tipo de técnica de
previsdo ndo € apropriado para prever vendas nos varios estados do ciclo de vida do produto,
pois uma técnica que depende de dados histéricos ndo sera atil em previs6es de futuro de um
produto completamente novo e sem histdrico.

Técnicas Quantitativas

Anélise de Séries Temporais

Segundo Chambers, Mullick, & Smith (2017), a analise de séries temporais para um produto
ou uma linha de produtos é realizada recorrendo a técnicas estatisticas utilizadas quando ha
dados relativos a varios anos anteriores e quando as relacdes e as tendéncias sdo claras e
relativamente estaveis. E usualmente dificil fazer projeces a partir de dados néo tratados, uma
vez que as tendéncias ndo sdo imediatamente dbvias e podem contemplar variacdes sazonais ou
estarem distorcidas por varios fatores, como por exemplo os efeitos de uma larga campanha de
promocao de vendas. Os dados devem ser tratados antes de serem utilizados, o que é geralmente
realizado pela analise de séries temporais.

Uma série temporal é um conjunto de dados nédo tratados cronologicamente ordenados, como
as vendas que uma divisdo apresenta de um dado produto, por més, ao longo de alguns anos.
De acordo com os autores, as séries temporais ajudam a identificar e explicar:

o Alguma variacdo regular ou sistematica na série de dados que é devida a sazonalidade;
« Padrdes ciclicos que se repetem a cada dois, trés ou mais anos;
o Tendéncias nos dados.

Decomposicéo Classica

A Decomposicdo Classica consiste num modelo que utiliza simples formula¢fes matematicas
para dividir uma série temporal em quatro componentes principais, a partir dos quais é possivel
prever o futuro. Os quatro componentes sdo a tendéncia, o ciclo, a sazonalidade e o termo
aleatério que é gerado por alteracbes de curto periodo e inexplicaveis (Makridakis &
Wheelwright, 1982).

A decomposicdo classica de séries temporais possibilita escrever a série como soma ou
multiplicacdo de componentes ndo observaveis. O modelo aditivo é utilizado quando os dados
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s&o formados por adi¢cdo dos componentes da série temporal e 0 modelo aplicativo formado por
multiplicacdo dos componentes (Smailes & McGrane, 2000).

Padrdes de procura: Segundo Chaudhary (2017), a previsdo é realizada seguindo o padrao de
um evento passado. O padrdo pode ser visto em funcdo do tempo e pode ser observado
diretamente de dados historicos. Uma série temporal pode ter os seguintes padroes:

» Padrdes Historicos (Padrdes Estacionarios): quando a média ndo se altera ao longo
do tempo. Produtos com vendas estaveis sao alguns exemplos (Chaudhary, 2017).

Time

Figura 5 - Padrdes estacionarios (Chaudhary, 2017).

» Padrdes de Procura Sazonal: quando a série flutua de acordo com algum fator
sazonal. A série pode ser em meses, semanas ou dias (Chaudhary, 2017).

Figura 6 - Padrdes de procura sazonal (Chaudhary, 2017).

» Padrdes Ciclicos: a duracdo do ciclo Gnico é maior que um ano. O ciclo ndo se repete
em intervalos de tempo constantes. Alguns dos exemplos sdo precos de metal, produto
interno bruto (PI1B), etc (Chaudhary, 2017).

Quantity

| ! !
12 3 45 e

Figura 7 - Padrdes ciclicos (Chaudhary, 2017).

» Padréo de Tendéncia: quando existe uma tendéncia de aumento ou diminuicdo nos
valores das varaveis ao longo do tempo (Chaudhary, 2017).

i

Time

Figura 8 - Padrdes de tendéncia (Chaudhary, 2017)

Quantity

Para além dos padrGes apresentados, os componentes de uma série temporal também
apresentam uma componente de aleatoriedade.
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2.2.1 Modelos de previsao

Método da Média Mével (MM)

Médias moveis providenciam um método simples que tem como objetivo amortizar dados
historicos e estimar a componente de tendéncia do ciclo. S&o blocos de construcao fundamentais
em todos os métodos de decomposicao.

A ideia por trés das medias moveis € que as observagdes que se encontram proximas em tempo
sdo também proximas em valor. Assim, utilizando uma media de pontos proximos de uma
observacdo, espera-se providenciar uma estimativa razoavel de tendéncia nessa observacdo. A
média elimina alguns dados aleatorios, deixando um componente de tendéncia amortizado
(Makridakis, Wheelwright, & Hyndman, 2008).

E necessario decidir a quantidade de dados a incluir em cada média. Supondo que s&o utilizadas
médias com trés pontos este processo € denominado por média de ordem 3 ou 3 MM.

O termo “média mével” ¢ utilizado para descrever este procedimento porque cada média é
computada deixando a observacdo mais antiga e incluindo a observagdo seguinte. A média
movimenta-se ao longo da série temporal e 0 nimero de dados em cada média permanece

constante. Uma média movel de ordem k (ou k MM), onde k é um inteiro impar, é definida

T . ~ k-1
como a média que consiste numa observacdo de m = % pontos em cada lado dado que,

1 m
T, = x Z Yiij (2.1)

j=—m

Determinar a extensdo apropriada de uma média mével é uma tarefa importante na
decomposi¢do de métodos. Como regra, um nimero grande de termos na média mével aumenta
a probabilidade da aleatoriedade ser eliminada, no entanto, quanto maior for a extensdo, mais
termos e informacéo séo perdidos ao longo do processo, uma vez que k valores de dados séo
necessarios para uma média de termo k (Makridakis, Wheelwright, & Hyndman, 2008).

Dupla Média Mével

As médias mdveis centradas sdo um exemplo de como uma média moével pode ser amortizada
por outra média mdvel. Juntas, a mais amortizada é conhecida como dupla média mével. De
facto, qualquer combinacao de médias moéveis pode ser utilizada para formar uma dupla média
movel. Por exemplo, 3 * 3 média movel é uma 3 MM de uma 3 MM (Makridakis, Wheelwright,
& Hyndman, 2008).

i+Y,+Y;
= (2.2)
3
Y,+Y;+Y, (2.3)
T3 = ———
3
Y;+Y,+Y; (2.4)
T,= ——
3
7?:B+n+n (2.5)
3

Regresséo dos Minimos Quadraticos (RMQ)

Deriva uma equacdo descrevendo um relacionamento linear entre dados de vendas histéricas
para que o somatorio dos quadrados das diferencas entre dados de vendas atuais e a linha de
regressdo sejam minimizados. A previsao é a projecao da linha linear no futuro. Este método

11
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requer dados historicos de vendas para o periodo representado pelo nimero de periodos mais
adequado, mais o numero especificado de periodos histdricos de dados. O nimero minimo € de
dois dados historicos. E (til para prever a procura quando existe tendéncia linear nos dados.
Este é também o método mais popular para identificar tendéncias lineares em dados historicos
de vendas. E necessario calcular os valores de a e b para serem utilizados na formula:

Y=a+bxX (2.6)
em que:
nxYX*Y —NXXY
T TR XZ— (BX)2 =7
a= % — b * Zn—X (2.8)
onde:

n corresponde ao numero de periodos utilizados,
Y corresponde as vendas contabilizadas num dado periodo,
X corresponde ao periodo, com X=1,2, 3, ..., n.

onde o Y representa vendas e X o tempo. A Regressao linear é lenta para reconhecer pontos de
viragem e mudancas no degrau da fungdo na procura. A regressao linear encaixa a linha reta
nos dados, mesmo quando os dados sdo sazonais ou mais bem descritos por uma curva. Quando
assim é, é normal ocorrerem erros sistematicos. Por exemplo, especificar n=4 para utilizar no
historico de setembro até dezembro como base para célculos. Quando os dados estdo
disponiveis, um n maior devera ser usado. A RMQ permite definir a linha para poucos pontos,
como dois pontos de dados. O minimo de vendas historicas necessarias é de n periodos mais 0
numero de periodos de tempo que sdo precisos para avaliarem a performance da previsao (JD
Edwards EnterpriseOne, 2016).

Método Linear de Holt

Em 1957, Holt criou um método de previsao, a partir do ja existente método de amortecimento
exponencial, que permite a previsdo de dados tendo em conta a tendéncia da série temporal. O
calculo de previsdes segundo este método € realizado utilizando dois pardmetros de
amortizagdo, o ¢ B, com valores compreendidos ente 0 ¢ 1, e trés equacdes (Makridakis,
Wheelwright, & Hyndman, 2008):

Nt == th + (1 - C()(Nt_l + Tt—l) (2'9)
Ty = B(Ng—Neoy) + (1= BTy (2.10)
Foom= N +Tpxm (2.11)

em que:
Fw+m € a previsdo calculada para o periodo t+m,
N: é a estimativa do nivel da série no instante t,
Tt € a estimativa da tendéncia da série no instante t,
m é 0 numero de periodos futuros a serem previstos.

As equacdes anteriores apresentam dois processos de amortecimento, relativamente ao nivel,
pela equacdo (2.9) e relativamente a tendéncia pela equacdo (2.10). Este método é também
conhecido como método de amortecimento exponencial duplo.

Segundo os autores, para séries temporais que apresentam tendéncia, este método é o que
apresenta melhores resultados no calculo de previsbes. Ao contrario do amortecimento

12
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exponencial simples, pelo método apresentado, a previsao de periodos futuros deixa de ser fixa
e passa a considerar possiveis tendéncias.

Modelo de Holt-Winter

Os meétodos estatisticos de séries temporais séo técnicas quantitativas frequentemente utilizadas
para realizar previsdes de varidveis. Dentro destes métodos estdo presentes os métodos de
amortecimento exponencial, em particular o método Holt-Winters. Estes métodos sdo
aplicaveis em séries temporais que apresentam tendéncia e sazonalidade e sdo os mais utilizados
para a previsdo de procura a curto prazo devido a sua simplicidade, baixo custo de operagéo,
boa preciséo e capacidade de ajustamento automatico e rapido a mudancas na série em analise.
Winter propGe métodos de projecdo para essas series, considerando dois tipos de efeitos
sazonais: multiplicativo e aditivo (Verissimo, Alves, Henning, & Amaral, 2012).

Método de Holt-Winter para Efeitos Sazonais Aditivos

Este método é utilizado na modelacdo de dados onde a amplitude sazonal permanece constante
ao longo do tempo. O célculo de previsdes para futuros periodos da série temporal e dada por
(Verissimo, Alves, Henning, & Amaral, 2012):

Foom =N +Texm+Si_gom, m=172,.. (2.12)

em que:

Fi+m € a previsao calculada para o periodo t+m,

N: é a estimativa do nivel da série no instante t,

Tt é a estimativa da tendéncia da série no instante t,

m é 0 numero de periodos futuros a serem previstos,

St é a estimativa da sazonalidade da série no instante t,

s é o0 periodo sazonal.

Para além da equacdo (2.12) que calcula as previsdes para periodos futuros, este método utiliza
trés outras equacdes que calculam o nivel (2.13), a tendéncia (2.14) e o fator sazonal (2.15) da
série temporal.

Ne=axV;—=Si—s) +(1—a) *(Neoy +Te—y) 0<a< 1 (2.13)
Tt = ﬁ * (Nt - Nt—1) + (1 - B) * Tt—l 0< ﬁ <1 (2.14)
Se=y*(Vi—Li+(Q—-y)*S5_, 0<y<1 (2.15)

Segundo os autores, 0s pardmetros a, § e y Sao constantes de amortizagdo que controlam o peso
relativo do nivel, da tendéncia e da sazonalidade, respetivamente. Uma forma simples de
estimar os fatores sazonais iniciais é:

A
St:Vt_Z?, t=1,2,...,S (2.16)
n=1

Modelo de Holt-Winter para Efeitos Sazonais Multiplicativos

Este método é geralmente utilizado na modelacéo de dados onde a amplitude do ciclo sazonal
varia proporcionalmente ao nivel da série com o passar do tempo. Segundo Verissimo, Alves,
Henning, & Amaral (2012), as projecdes dos valores futuros da série sdo calculadas atraves da
funcdo de previsdo do método representada por,

From= Ny +Tp#m) * Si_gomy m=1,2... (2.17)
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em que:
Fi+m € a previsao calculada para o periodo t+m,
N: é a estimativa do nivel da série no instante t,
Tt é a estimativa da tendéncia da série no instante t,
m € 0 numero de periodos futuros a serem previstos,
St é a estimativa da sazonalidade da série no instante t,
s é o periodo sazonal.

Para além da equacdo (2.17), outras trés equagOes sdo utilizadas para estimar o nivel, a
tendéncia da série no periodo atual e os valores do fator sazonal correspondente ao Gltimo
periodo de sazonalidade, conforme as equacdes (2.18), (2.19) e (2.20), respetivamente.

v,
Ntza*st+(1—a)*(Nt_1+Tt_1) 0<a< 1 (2.18)
t—s
T,=B*N;—Ne_1)) +(1-B)*Ty 0<pB<1 (2.19)
Ve
5c=]/*m+(1—)/)*5t_s 0<y<1 (2.20)

Os pardmetros o, B € y sdo as constantes de amortizagdo que controlam o peso relativo do nivel
(Ny), da tendéncia (Tt) e da sazonalidade (St), respetivamente e V; as vendas correspondentes ao
periodo t. E necessario estimar valores para Si, Sy, ..., Sp. Uma forma simples de fazer essas
estimativas é:

Vi
s Y

)
n
n=1 S

Se = t=12..,s (2.21)

2.2.2 Avaliacao de Métodos de Previsao

Erro Médio Absoluto

O erro médio absoluto (EMA) é a média de valores absolutos dos erros entre dados atuais e
previsdes. O EMA ¢ definido por primeiramente tornar cada erro positivo através da utiliza¢éo
do seu valor absoluto e depois calculando a média dos resultados. Quando sdo comparados
multiplos métodos de previsdo, aquele que apresentar menor EMA ¢é considerado o método
mais confiavel para esse produto e tem a vantagem de ser de mais fécil entendimento e de
explicar a ndo especialistas ha matéria. Quando a previsdo é imparcial e 0s erros normalmente
distribuidos, existe uma relagdo matematica simples entre EMA e duas outras medi¢des comuns
de distribuicdo, que sdo nomeadamente, desvio padrdo e Erro Médio Quadréatico (JD Edwards
EnterpriseOne, 2016) (Makridakis, Wheelwright, & Hyndman, 2008).

n
1
EMA = —Zletl (2.22)
n t=1
o=125EMA (2.23)
Erro Médio Quadratico = —o? (2.24)
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Raiz do erro quadratico médio

A raiz do erro quadratico médio (REQM) tem sido utilizada como uma medida estatistica
standard para medir a performance dos modelos de previsdo. Geralmente e por definicdo a
REQM é inferior ao EMA. Willmott e Matsuura (2005) provaram que a REQM nédo €
equivalente ao EMA e que néo é possivel derivar o valor do EMA a partir da REQM e vice-
versa. Definiram que para varios conjuntos de erros com o0 mesmo REQM o EAM varia de
conjunto em conjunto. Para simplificar, assumindo que ja se possui n amostras de erros do
modelo de previsdo e calculados comoe;,i = 1,2, ...,n, 0 REQM é calculado a partir dos dados
através da equacdo (2.24) (Chai & Draxler, 2014).

REQM = (2.24)
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3 Funcionamento da atividade da empresa

3.1 Cadeia de Valor da CIN

Uma empresa pode ser identificada como uma colecéo de atividades desempenhadas de forma
a projetar, produzir, comercializar, distribuir e sustentar os seus produtos. Estas atividades
podem ser representadas com o recurso a uma cadeia de valor. A cadeia de valor de uma
empresa e a forma como esta desempenha as atividades individuais € uma reflexdo da sua
historia, estratégia, aproximacdo da implementacdo de uma estratégia e da economia
subjacentes as préprias atividades (Porter, 1985).

A CIN € uma empresa que possui uma cadeia de valor diversificada, pois comercializa 0s seus
produtos para diferentes pontos do planeta. O fluxograma seguinte apresenta as transacdes da
empresa contabilizadas a partir de movimentos do seu armazém de distribuicdo. Inicialmente
o0s produtos sao produzidos na fabrica e transportados para o centro de distribui¢do. Daqui esses
produtos podem ser transportados para outros armazéns do grupo, para clientes de consumo
final ou retalhistas, para as lojas do grupo situadas em Portugal e podem ser exportados para o

resto do mundo.
Armazémem - Lojas em
Espanha Espanha
' Armazém - Lojas
' Armazéns ' Lojas
Franga
- Lojas
Centro de Portugal

Distribuicdo da

Maia =
|

Exportagédo

Restodo
Mundo

Figura 9 - Cadeia de valor do grupo CIN.

Como referido anteriormente, o histérico de vendas gerado pela empresa e base do célculo de
previsdes é criado a partir dos movimentos representados na figura pelas setas verdes, isto €,
pelas saidas do centro de distribuicéo.

3.2 Produtos do Grupo CIN
Os produtos sao classificados quanto ao tipo, status de manuseamento e ao grupo de conta.
A empresa apresenta trés classificacGes para os produtos que comercializa:

e Tipo de produto: podem ser de fabrico, de compra ou compostos. Os produtos de fabrico
sdo os produtos gerados de raiz numa das naves de producéo. Os produtos de compra sao
aqueles que ndo sao produzidos pela CIN, mas por outras empresas do grupo e sao
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comercializados por esta. Os produtos compostos sao artigos ficticios compostos por um ou
mais produtos, geralmente conhecidos por kits, que possuem cédigo proprio.

e Status de manuseamento: informa os procedimentos de gestdo de stocks. A Figura 10
contém a divisdo dos produtos quanto ao status de manuseamento.

Lote (L)
Lote Especial
Cliente (LC)
Restricéo (S)
Figura 10 - Status de manuseamento dos produtos.

. Quantidade
Quantidade
Total (QT)

Os produtos de lote sdo os produtos para os quais € fundamental a existéncia de stock e a
quantidade ideal em stock é dada através do calculo de indice de cobertura, apresentado mais a
frente neste capitulo.

Os produtos de lote especial cliente sdo produtos de lote como especificados anteriormente,
mas que podem apresentar um ou mais clientes especificos para os quais sdo comercializados.

Os produtos especiais sem restricdo ndo possuem stock em armazém e sdo fabricados ou
comprados quando € recebida uma encomenda. As quantidades de encomenda ndo tém
restricoes.

Os produtos especiais de quantidade minima seguem o mesmo tratamento que os produtos
especiais sem restri¢do, no entanto possuem uma quantidade minima de encomenda, isto €, a
encomenda apenas é processada se a quantidade encomendada for superior a uma quantidade
minima estabelecida.

Os produtos especiais de quantidade total, mediante uma pré-encomenda, sdo fabricados ou
comprados na quantidade total encomendada, passando a ser geridos como produtos de lote até
a quantidade de encomenda se esgotar. Os produtos utilizados com este status de manuseamento
podem ser, por exemplo, encomendados para uma obra planeada para a qual é conhecida a
guantidade necessaria, mas ndo a sua cadéncia de consumo.

e Grupo de conta: Produto acabado (PP), como tintas e vernizes, Produto Complementar
(PC), acessorios como pincéis e trinchas e Produto de Marketing (PK), produtos
comercializados com o intuito de promover a empresa.

Para alem das classificacdes apresentadas, os produtos também s&o geridos segundo 0 método
ABC.

Segundo Ravinder & Misra (2014) a analise ABC é uma técnica que estabelece prioridades na
gestdo de inventarios. Os produtos sao categorizados em trés classes — A, B e C. Grande parte
do esforgo e vigilancia séo gastos na gestdo de produtos do tipo A. Produtos do tipo C recebem
menos atencao e os do tipo B formam a classe intermédia.
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Normalmente, os negdcios modernos apresentam inventarios com uma grande variedade de
produtos, como produtos acabados, pecas de reposicdo e matérias primas podendo ultrapassar
o milhar. A gestdo de todos estes produtos envolve a resposta a pelo menos duas perguntas —
guanto e quando encomendar. As respostas a estas perguntas baseiam-se na analise da procura
e do tempo de reposicdo. N&o é eficaz realizar esta anélise produto a produto, no entanto é
necessario gerir os stocks. Estes sdo geralmente os maiores custos de producédo controlaveis e
representam porcdes significativas dos ativos da empresa (Ravinder & Misra, 2014).

A analise ABC ¢ baseada no critério de valor e no principio de um numero reduzido de produtos
— categoria A — que representam a maior parte do volume de faturagdo. No outro extremo, um
grande numero de produtos — categoria C — representam uma parte reduzida desse mesmo valor.
Por este critério, os produtos do tipo A sdo de elevado valor e procura e os do tipo C sdo de
baixo valor e baixa procura (Ravinder & Misra, 2014).

Os produtos podem, também, apresentar um status referente ao fim do ciclo de vida:

e Produto descontinuado (X): o produto deixa de ser produzido, no entanto apresenta
stock para venda;

e Produto obsoleto (O): surge na sequéncia de um produto descontinuado e carateriza-
se como produto ultrapassado por outro com a mesma finalidade, com melhores
carateristicas e mais recentes.

e Produto inativo (D): surge na sequéncia de um produto obsoleto e é descrito como um
produto para o qual é inexistente o material exclusivo a sua produgdo, como embalagens
e matérias primas.

No desenvolvimento do presente projeto foram utilizados produtos decorativos, de lote, com
categoria A, B e C que constituem as dez familias com maior faturagdo na empresa mae.

3.3 Previsao de Vendas - Situacao Atual

3.3.1 Calculo de previsdes

A CIN possui um sistema de previsdo realizado a partir de uma aplicagdo informatica
desenvolvida pelo Departamento de Planeamento. Estas previsfes sdo revistas semanalmente a
medida que novas vendas vao sendo contabilizadas no histérico de vendas. As previsdes, assim
como o histérico de vendas, sdo apresentados por Stock Keeping Unit (SKU) e sdo realizadas
apenas para produtos acabados e complementares, que tém como status de manuseamento lote
e armazém principal o centro de distribuicdo da Maia (CDM).

O historico de vendas possui dados dos ultimos 36 meses, que sdo apresentados em unidades
por produto. Para o calculo das previsdes sdo utilizados os Ultimos 24 meses e, para validacdo
das mesmas, sdo utilizados os dados de todos os meses do historico.

O Departamento do Planeamento ndo calcula previsdes para produtos de exportagdo nem para
produtos em fase de langcamento, uma vez que os primeiros sdo identificados como make to
order e ndo possuem previsdes e a previsdo dos segundos é da inteira responsabilidade dos
Gestores de Produto.

3.3.2 Utilizacao das previsdes

O objetivo do célculo de previsdes, para além de ser dar a conhecer as quantidades expectaveis
a comercializar para um dado produto, permite realizar uma gestdo do stock do mesmo e das
matérias primas que o compdem. O Departamento do Planeamento utiliza as previsdes
calculadas para a obtencao do indice de cobertura de cada produto num dado instante. O indice
de cobertura permite identificar quando € necessario fabricar/comprar um dado produto para
que o stock do mesmo n&o entre em rutura.
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Sdo calculados trés indices distintos com base na procura diéria estimada:

e Indice de cobertura objetivo (ic0): nimero de dias de vendas que o stock do produto
deve ter para que ndo entre em rutura;

ic0 = n® dias Uteis més corrente + n® dias Uteis més anterior

+ (n? dias uteis més seguinte * perfil de stock) (3.1)

O perfil de stock é um parametro interno, dado em percentagem, que tem por base a
classificacdo ABC e definido para cada produto pelo Departamento do Planeamento.

o Indice de cobertura atual (ic1): nimero de dias de vendas que o stock do produto
apresenta em cada momento;

] Saldo disponivel
icl = — (3.2)
Previsdo diaria

Saldo disponivel
= Stock Fisico Existente
+ Ordens de Enchimento Lancadas
— Encomendas Gravadas — Stock de Seguranca

(3.3)

O saldo disponivel é projetado num horizonte temporal de 15 dias, as encomendas gravadas e
as ordens de enchimento lancadas que sdo utilizadas no célculo sdo todas as que surgem neste
espaco de tempo. O stock de seguranca é o stock disponivel que permite a uma empresa prevenir
a rutura do mesmo no caso de acontecer uma eventualidade.

e Indice de cobertura final (ic2): nimero de dias de vendas que o produto obtera com
novo langcamento de ordem de fabrico.

) Saldo disponivel + Possiveis Lancamentos )
ic2 = — *n? de dias (3.4)
Previsoes

O ic2 é calculado em funcéo de decisdes estratégicas na medida em que depende de ordens de
enchimento futuras.

Com o intuito de organizar e gerir as atividades de producdo da empresa foram definidos dois
valores de icl a partir dos quais sdo lancadas novas ordens de fabrico para produtos. Um dos
valores é referente a produtos do mercado nacional e o outro a produtos comercializado pela
CIN Valentine e pela Pinturas CIN Canérias.

3.4 As Familias do Top 10

Como referido anteriormente, no desenvolvimento do projeto foram utilizadas as vendas das
dez familias que mais faturaram no primeiro trimestre de 2020 e que fazem parte da area de
negocio Unidade 1.

O top 10 é composto pelas familias com maior valor faturado nos trés primeiros meses do ano
corrente. O grafico seguinte apresenta o total de litros comercializados por cada familia deste
top 10.
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Vendas Contabilizadas 12 Trimestre 2020
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Figura 11 - Litros de tinta comercializados pelas familias do top 10.

Para uma dada familia, ndo é correto associar a quantidade de litros comercializados com o
valor de faturacdo, uma vez que ndo existe uma relacdo de proporcionalidade entre ambas as
variaveis. Assim, € possivel existirem familias que, quando comparadas com outras, apresentam
uma maior quantidade vendida e uma menor receita. Este fator esta relacionado com o pre¢o
por litro de cada produto.

Em termos de valor gerado, estas familias sdo responsaveis por 48% da faturacdo total desta
area de negdcio. O gréfico circular seguinte contém a comparagdo entre a faturacdo de cada
familia e a faturacdo global da presente area de negdcio.

FATURACAO 12 TRIMESTRE 2020

A; 13%

B; 6%
D; 2%
Restantes E; 3%
Familias; 52%
G; 3%
H; 2%

I; 2%

J; 5%

Figura 12 - Percentagem de faturacéo por familia.

Pela analise dos dois graficos é possivel verificar que ndo existe relacdo entre as quantidades
vendidas e o valor gerado. Apesar de a familia B apresentar maior quantidade comercializada,
compde uma menor percentagem de faturacdo quando comparada com a familia F.

Com base nos graficos foi analisada a distribuicdo de vendas das duas familias com maior
volume comercializado neste periodo, de forma a dar uma visdo geral dos tipos de distribuicdo
de vendas existente.

20



Desenvolvimento de um Modelo de Previsdo de Vendas numa Indlstria de Tintas

3.4.1 Analise as Familias Ae B

Através dos graficos anteriores é possivel afirmar que as familias A e B foram as que no
primeiro trimestre de 2020 apresentaram os maiores volumes de tinta comercializados.

As informacdes relativas a familia A encontram-se na tabela seguinte. Esta apresenta o nimero
de produtos que constituem a familia, a divisao destes pelas categorias A, B e C, o total de litros
comercializados entre marco de 2017 e fevereiro de 2020 (como referido anteriormente, periodo
de vendas que compde o histdrico de vendas) e a média de vendas mensal em litros.

Tabela 2 - Informac0es relativas a familia A.

Por Categoria ‘

Quantidade de , _ o
Produtos Categoria Ndmero de Total de Litros  Média Mensal
Produtos Comercializados de Vendas

A 12 4319719 119992
14 B 2 42027 1167
C 0 0 0

Total da 4361746 121159
Familia

O gréfico seguinte apresenta a distribuicdo de vendas da familia A distribuidas em vendas por
ano. Verificou-se que, ao longo dos anos presentes no historico, as vendas apresentaram uma
distribuicdo muito semelhante. Os picos existentes em marco e em julho demonstram um
aumento significativo da procura dos produtos desta familia, justificados pelas acbes
comerciais. Estas sdo acdes comerciais sistematicas, uma vez que ocorrem todos 0s anos,
sempre nos mesmos periodos. A existéncia de agBes comerciais sistematicas leva a uma
diminuicdo da procura nos meses adjacentes, uma vez que o0s clientes aguardam a acgao
comercial para efetuar a compra dos produtos, e pelo facto de a obtencdo de elevados volumes
de tinta reduzirem a necessidade de abastecimento a posteriori.

Distribuicdao de Vendas Familia A
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Figura 13 - Distribuicdo anual de vendas da familia A.
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As informag0es relativas a familia B encontram-se na tabela seguinte.

Tabela 3 - Informac0es relativas a familia B.

Por Categoria

Quantidade de . _ o
Produtos c . Ndmero de Total de Litros  Media Mensal
ategoria -

Produtos Comercializados de Vendas [L]

A 5 1665139 46254

15 B 3 89080 2474

C 7 74697 2075

VOE] 1828916 50803

Familia

A distribuicdo anual de vendas da familia B apresenta maior dispersdo que a distribuicdo de
vendas da familia A. Ao longo do historico verificou-se que o ano de 2019 apresentou uma
distribuicdo de vendas bastante diferente dos restantes anos, principalmente nos meses de margo
e agosto.

Apesar de ndo ocorrerem acGes comerciais em agosto e dezembro, a procura de produtos desta
familia é maior, como verificado no seguinte grafico.

Distribuicdao de Vendas Familia B
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Figura 14 - Distribuicdo de vendas anual da familia B.
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4 Desenvolvimento do modelo de previsao e monitorizacao de
desvios

4.1 Andlise e Tratamento de Dados

O primeiro passo do desenvolvimento de um modelo de previsdo de vendas consiste na analise
e tratamento dos dados das séries temporais. Como referido anteriormente, os produtos
comercializados pela empresa apresentam dois tipos de distribuicdo: sazonal e ndo sazonal.
Para o desenvolvimento do projeto foram selecionados dois produtos com diferente tipo de
distribuicéo de vendas.

Na tabela seguinte encontram-se as informacdes relativas aos produtos selecionados.

Tabela 4 - Informacdes dos produtos selecionados para desenvolvimento do projeto.

Nome do - . Total de Média Mensal
Produto Familia Gl e Vendas [L] de Vendas [L
Produto 1 A A 1095930 46418
Produto 2 C C 55965 2404

Inicialmente foram identificadas as a¢Ges comerciais aplicadas aos produtos selecionados.
Seguidamente, procedeu-se a identificacdo dos dois tipos de acBes comerciais, sistematicas e
ndo sistematicas:

e AcOes comerciais sistematicas - como apresentado anteriormente, sdo as que
acontecem no mesmo periodo do ano ao longo de todos os anos de comercializagdo do
produto.

e Acdes comerciais ndo sistematicas - acontecem aleatoriamente ao longo dos anos.

Para o tratamento de dados foi necessario identificar as quantidades comercializadas em acdes
comerciais ndo sistematicas e proceder a remocdo dessas quantidades no histérico de vendas,
uma vez que se apresentam como outliers.

O Produto 1 apresenta uma distribuicdo de vendas muito idéntica ao longo dos anos. Como
identificado no capitulo anterior, o produto apresenta picos de procura nos meses de marco e
julho derivados de acbes comerciais sistematicas que ocorreram nestes periodos. A figura
seguinte apresenta a distribuicdo de vendas do Produto 1, repartidas por ano ap6s realizacao do
tratamento de dados.
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Distribui¢ao de Vendas Produto 1
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Figura 15 - Distribuicéo de vendas Produto 1.

Pela analise do grafico seguinte verificou-se que os dados da distribuicdo de vendas do Produto
2 vao-se dispersando ao longo dos anos, concluindo-se que para este produto ndo existe um
padréo na distribuicdo de vendas.

Distribuicdo de Vendas Produto 2
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Figura 16 - Distribui¢do de vendas do Produto 2.

Com recurso ao software Minitab, procedeu-se a analise da tendéncia através do estudo Trend
Analysis, e a identificacdo do tipo de distribuicdo de vendas, atraves de uma conjugacao dos
estudos Partial Autocorrelation com o Normality test.

O estudo Partial Autocorrelation mede a autocorrelacdo existente entre observagdes e permite
identificar os valores de autocorrelacéo entre observac6es para um dado periodo sazonal. Uma
vez que a contabilizagcdo de vendas € realizada mensalmente, utilizou-se um periodo sazonal
igual a 12. O Normality test foi realizado com o intuito de identificar eu tipo de distribuicdo os
valores de autocorrelacdo gerados apresentam. Este € um teste que contém duas hipoteses
possiveis:

e HO ou Hipdtese Nula: A série segue uma distribui¢do normal;
e H1 ou Hipdtese Nao Nula: A série ndo segue uma distribuicdo normal.
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O resultado é dado em fungdo de um valor de prova (VP). Uma vez que o teste é realizado com
um nivel de confianca de 95%, o valor de referéncia do VP € 0,05 e as conclusdes do teste sdo
dadas em funcdo deste valor. Se VP assumir um valor igual ou superior ao valor de referéncia
a hipdtese nula néo é rejeitada. Se o VP assumir um valor inferior a 0,05 a hipdtese nula é
rejeitada (Wetzels & Wagenmakers, 2012). Os resultados do teste significam, no caso da
Hipdtese Nula ndo ser rejeitada, que ndo existe autocorrelacdo entre observacdes e, portanto,
ndo existe sazonalidade. Caso a Hipdtese Nula seja rejeitada conclui-se que existe
autocorrelacdo entre as observacgdes e que a distribuicdo de vendas é sazonal.

A figura seguinte resume os resultados do teste de hipdteses e a identificacdo do tipo de
distribuicdo com base no teste.

Distribuicéo
SEVAEL

Inferior a 0,05 e

Valor de Prova

Igual Superior ou Distribuicdo Néo

Sazonal

a 0,05

Figura 17 - Resultado do teste de hip6teses.

A tabela seguinte apresenta os resultados e as conclusdes dos estudos realizados a distribuigdo
de vendas dos produtos 1 e 2. Os graficos gerados com a realizacdo dos testes encontram-se em
anexo (Anexos A e B).

Tabela 5 - Resultados dos testes realizados a distribuicéo de vendas dos dois produtos.

Identificagédo do . A Tipo de
Produto Tipo de Tendéncia Valor de Prova Distribuicio
Produto 1 Cre_sce_n_te pouco 0,037 Sazonal

significativa
Produto 2 Decrescente 0,319 N&o Sazonal

4.2 Identificacao e Selecao dos Modelos de Previsao

4.2.1 Identificacdo dos Modelos de Previsao

Os testes apresentados no subcapitulo anterior permitiram identificar os tipos de distribuicéo de
vendas que os produtos comercializados pela empresa apresentam. A figura seguinte apresenta
os modelos de calculo selecionados para a identificacdo do mais indicado para cada tipo de
distribuicédo existente. O célculo de previsdes pelos modelos identificados, permitiu selecionar
os que melhor resultados apresentam para cada tipo de distribuicdo de vendas, através da
comparacdo do EMA obtido em cada modelo.
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Figura 18 - Modelos de previsGes selecionados.

4.2.2 Selecao dos Modelos de Previsao

Em excel foram elaborados os seis modelos de previsao identificados anteriormente, no entanto,
de forma a manter a objetividade do relatério, apenas foram apresentados os modelos
selecionados para cada tipo de distribuicdo de vendas. Os céalculos realizados tiveram como
base as vendas contabilizadas dos produtos 1 e 2.

A selecdo do modelo foi baseada pelo menor EMA através da comparacao entre as previsoes
calculadas e as vendas contabilizadas no histérico de vendas. Os resultados do estudo foram
divididos pelos dois tipos de distribui¢do de vendas identificados:

e Distribuicdo de vendas sazonal: Através da comparacdo do EMA obtido em cada
modelo de previsao e apresentado no grafico seguinte foi possivel concluir que para este
tipo de distribuicdo o modelo de calculo mais adequado é o modelo de Holt-Winters
para Efeitos Sazonais Multiplicativos. Este € um modelo de previsdo abrangente que

relaciona os padrfes de tendéncia e sazonalidade identificados na série temporal.
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Média Movel Dupla Média Holt-Winters Holt-Winters
Movel Aditivo Multiplicativo

Figura 19 - Selecdo do modelo de previsdo para distribuicdes sazonais.
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e Distribuicdo de vendas ndo sazonal: Para este tipo de distribuicdo, o modelo de
previsdo que apresentou o0 menor EMA foi 0 modelo Linear de Holt. A figura seguinte
apresenta os resultados do estudo realizado que permitiram selecionar o método mais
adequado para este tipo de distribuicdo. O modelo Linear de Holt calcula as previsdes
através do padrdo de tendéncia identificado.

Erro Médio Absoluto
40,4%
40,2%
40,0%
39,8%
39,6%
39,4%
39,2%
39,0%
38,8%

38,6%
Regressao Minimos Quadraticos Linear de Holt

Figura 20 - Selecdo do modelo de previsdo para distribuicdes ndo sazonais

Segundo o modelo de Holt-Winters para Efeitos Sazonais Multiplicativos, as previsdes sdo
calculadas segundo trés padrdes - nivel, tendéncia e sazonalidade. Para os primeiros doze meses
do histérico de vendas foram calculados os coeficientes de sazonalidade e, para os restantes,
foram calculados os trés padrdes. O primeiro més para o qual foi possivel calcular a previsdo
de vendas é o més ao qual antecede o primeiro més com os trés coeficientes calculados, ou seja,
0 més catorze do histérico de vendas. As equacfes dos padrbes apresentam um parametro que
pode assumir valores entre zero e um:

e Nivel: o
e Tendéncia: B;
e Sazonalidade: Y

Atraveés da ferramenta solver do excel, e de forma a minimizar a REQM, foi desenvolvida uma
formula que minimiza a REQM alterando os valores dos parametros identificadas
anteriormente. Esta férmula teve como objetivo a minimizacdo do erro das previsoes
calculadas.

No Anexo C encontra-se apresentado o layout do modelo de previsdo, com os calculos
realizados para o Produto 1, e um grafico que compara as vendas contabilizadas ao longo dos
anos e as previsdes calculadas para os doze periodos futuros.

As previsdes calculadas segundo o modelo Linear de Holt sdo dadas em funcédo do célculo dos
padrdes de Nivel e Tendéncia. Este modelo permite o calculo de previs@es a partir do segundo
més presente no historico de vendas. Da mesma forma que no modelo anterior, com recurso a
ferramenta solver, foi desenvolvida uma formula que permitiu minimizar o erro das previsdes
calculadas. As variaveis utilizadas neste modelo s&o as mesmas identificadas anteriormente
para os padrdes de Nivel e Tendéncia.

O Anexo D apresenta o layout do modelo Linear de Holt, com os célculos realizados para o
Produto 2, e um grafico que compara as vendas contabilizadas ao longo dos anos e as previsoes
calculadas para os doze periodos futuros.
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Para previsdes futuras, os calculos foram desenvolvidos para os dozes meses que sucedem 0
ultimo més no historico de vendas. Este periodo foi definido com o limite dos doze meses uma
vez que a partir deste ponto é expectavel que as previsGes se apresentem mais distantes da
realidade. Este longo periodo de previsdes € relevante para o Departamento o Planeamento pois
permite melhorar a gestdo dos timings de producdo e, em concordancia com o Departamento
Comercial, selecionar de uma forma mais rentavel os meses em que devem ser realizadas as
acoes comerciais.

Os modelos desenvolvidos encontram-se num ficheiro excel e o processo de tratamento de
dados e calculo de previsbes encontram-se desenvolvidos num guido de utilizagdo apresentado
no Anexo E.

4.3 Estudos complementares

Além dos testes apresentados anteriormente, foram realizados testes complementares de forma
a identificar qual a melhor forma de prever as vendas através da comparacdo das previsoes
calculadas com as previsdes geradas pelo Departamento do Planeamento, e para que tipo de
produtos a previsao € mais incerta. Realizaram-se 0s seguintes testes:

¢ Identificacdo do procedimento de calculo de previsdes mais adequado;
e Desvio de previsdes por categoria de produto;

Para a realizacdo dos estudos foram utilizados todos os dados das dez familias com maior
faturacéo no primeiro trimestre de 2020.

4.3.1 Identificacdo do procedimento de calculo de previsées mais adequado
Este estudo compara dois processos de célculo distintos:

e Previsao de vendas através da utilizacdo dos modelos desenvolvidos: Os modelos
de célculo desenvolvidos permitem agrupar os dados presentes no historico de vendas
de formas distintas que possibilita trés procedimentos de célculo:

o Previsdo agregada por familia: Calculo de previsdes agrupando as vendas de
todos os produtos de uma dada familia. Os resultados obtidos sdo as vendas
expectaveis para essa familia,;

o Previsdo individual por produto e agregada por familia: Calculo de
previsdes individualmente por produto e agrupadas em previsdes por familia. As
previsdes de cada produto sdo agrupadas de modo a gerar previsdes por familia
e um termo de comparacdo com o método anterior;

o Previsdo por familia e desagregada por peso de produto: Através das vendas
em periodos anteriores foi calculado, para cada produto, um peso em
percentagem que possibilita a transformacdo das previsdes calculadas pelo
primeiro procedimento em previsfes por produto, através da multiplicacdo
destas pela percentagem calculada.

e Previsdo de vendas gerada pelo Departamento do Planeamento: Estas previsfes sao
geradas individualmente por produto e, para a realizacdo das comparacdes, foram
identificados dois procedimentos:

o Por familia: PrevisGes geradas agrupadas por familia;

o Por produto: Previsdes geradas individualmente por produto.

Na figura seguinte encontram-se os resultados obtidos dos testes realizados aos diferentes
procedimentos de calculo de previso. E do interesse do Departamento que as previsdes sejam
dadas individualmente por produto. Assim, com base nos resultados obtidos, é possivel concluir
que o procedimento de calculo mais assertivo é realizado através do modelo desenvolvido e
calculado individualmente por produto. Apesar do menor erro remeter a0 método de previsdo
gerado pelo Departamento do Planeamento para previsdes por familia é também possivel

28



Desenvolvimento de um Modelo de Previsdo de Vendas numa Indlstria de Tintas

observar que quando as previsdes sdo geradas individualmente por produto o erro é bastante
significativo. Desta forma, apesar de as previsdes geradas pelo Departamento serem mais
precisas por familia, sdo bastante imprecisas por produto, podendo originar ruturas indesejadas
de stock para alguns produtos.

Erro Médio Percentual

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Agregada por Individual por Por Familia Por Familia Por Produto
Familia Produto e Desagregada por
Agrupada por  Peso de Produto
Familia
Previsdo Modelo Desenvolvido Previsdo Departamento do

Planemaneto

Figura 21 - Comparacéo de desvios dos diferentes métodos.

4.3.2 Desvios por Categoria de Produto

Neste subcapitulo sdo apresentados os resultados dos testes realizados as previsdes quando
calculadas por categoria de produto. Neste estudo também sdo comparados os desvios das
previsdes calculadas pelo modelo desenvolvido e geradas pelo Departamento do Planeamento.
Como referido anteriormente, os produtos podem ser identificados segundo trés categorias
diferentes — A, B, C.

Do estudo realizado concluiu-se que as previsdes para produtos da categoria A apresentam
menores desvios que as restantes e que as previsdes para produtos da categoria C apresentam
0s maiores desvios. Com base no estudo anterior era expectavel que os desvios das previsdes
geradas pelo Departamento do Planeamento se apresentassem superiores aos desvios das
previsdes calculadas pelo modelo desenvolvido. Estes resultados também se encontram
comprovados na figura seguinte.
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Comparacao do Erro Médio por Categoria ABC
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
A B C A B C

Previsdo Modelo Desenvolvido Previsdo Departamento do Planeamento

Figura 22 - Comparacao de desvios por categoria ABC

Os resultados obtidos podem ser explicados através do tipo de distribuicdo de vendas dos
produtos. Grande parte dos produtos de categoria A apresenta uma distribuicdo de vendas
sazonal e muito idéntica ao longo dos anos presentes no historico de vendas. Ao contrario dos
produtos de categoria A, os produtos de categoria B e C sdo produtos cujas vendas
contabilizadas surgem com maior dispersdo ao longo dos anos. Para além deste fator, as
categorias B e C apresentam maior quantidade de produtos com o tipo de distribuicdo néo
sazonal. Dos estudos realizados anteriormente concluiu-se que o célculo de previsGes para
produtos com uma distribuicdo de vendas ndo sazonal € menos preciso, justificando os
resultados obtidos neste estudo.

O Anexo F apresenta trés exemplos de distribuicdo de vendas, um para cada categoria de
produto.

4.4 Monitorizacao e Ajuste de Desvios da Previsao Calculadas

No inicio de cada trimestre, os Departamentos discutem os resultados do trimestre que terminou
e perspetivam os resultados do atual. Dos resultados discutidos em reunides anteriores concluiu-
se que as previsdes dadas pelo Departamento Comercial se apresentam mais proximas da
realidade. Estas sdo fornecidas por familia e por trimestre e, para a producdo de tinta, o
Departamento do Planeamento necessita dessas previsdes por produto e por més.

Assim, surgiu a necessidade de ajustar as previsdes calculadas pelo modelo desenvolvido para
o calculo de previsdes individualmente por produto as previsdes fornecidas pelo Departamento
Comercial.

As previsdes calculadas sdo agrupadas por familia e por trimestre e comparadas com as
previsdes do Departamento Comercial. Através do quociente entre os valores do Departamento
Comercial e as previsfes calculadas foi obtido um valor denominado como coeficiente de
ajuste. As previsoes calculadas individualmente por produto, para os meses que compdem o
trimestre em questdo, devem ser multiplicadas por este coeficiente de forma a ajustar os valores
calculados aos valores fornecidos

O Anexo G e H apresentam o layout do modelo desenvolvido e o guido de utilizacdo do modelo
de monitorizagéo e ajuste desenvolvido, respetivamente.
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5 Conclusodes e perspetivas de trabalho futuro

A disting&o dos tipos de distribuicdo de vendas existentes entre os produtos comercializados
pela empresa permitiu a identificacdo dos modelos de previsdo mais indicados para cada tipo
de distribuicéo, sazonal e ndo sazonal.

De forma a selecionar o0 modelo de previsdo mais indicado para cada situacao, foram realizados
estudos aos desvios obtidos entre as previsdes calculadas e as vendas reais. Com base nos
resultados concluiu-se que para o tipo de distribuicdo de vendas sazonal o modelo mais indicado
é 0 modelo de Holt-Winters para efeitos sazonais multiplicativos e para o tipo ndo sazonal o
modelo Linear de Holt.

Através de estudos complementares concluiu-se que as previsdes calculadas pelo modelo
desenvolvido apresentaram menores desvios quando comparadas com as previsdes geradas pela
aplicacdo utilizada pelo Departamento do Planeamento.

Utilizando as vendas contabilizadas dos produtos que constituem as dez familias com maior
faturacdo, compararam-se 0s desvios obtidos em cada método de calculo que possibilitou
concluir que a forma mais correta de calcular previs@es € individualmente por produto. Através
deste método de célculo analisaram-se 0s desvios que as previsGes para cada categoria de
produto apresentam. Como resultado do estudo concluiu-se que os produtos de Categoria A
apresentam os menores desvios e os de Categoria C 0s maiores.

Como finalizacdo do projeto desenvolveu-se um modelo que permitiu monitorizar os desvios e
ajustar as previsdes calculadas. O ajuste tem por base as previsdes fornecidas pelo
Departamento Comercial e tem como objetivo alterar as previsdes calculadas para que os dados
obtidos sejam 0 mais precisos possivel.

Durante a realizacdo deste projeto foi identificada uma possivel melhoria dos processos da
empresa que facilitariam o céalculo de previsGes. O historico de vendas apresenta todos 0s
movimentos realizados a partir do centro de distribuicdo, incluindo os movimentos em época
de acdo comercial. O facto de os dados serem processados desta forma implicou a eliminagéo
das vendas contabilizadas em ac¢Ges comerciais ndo sisteméaticas. Como melhoria foi sugerido
o desenvolvimento de dois histéricos de vendas, para contabilizar as vendas em periodos
normais e para contabilizar em época de acdo comercial, respetivamente.

A empresa encontra-se num processo de implementacdo de um novo software ERP.
Futuramente, é esperado que o projeto desenvolvido auxilie na modelizacdo do processo de
calculo de previsdes do software, através da identificagdo dos modelos de célculo mais
indicados e pela comparacdo dos resultados gerados pelo software com as previsdes calculadas
utilizando o modelo desenvolvido.
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ANEXO A: Analise da Distribuicdo de Vendas do Produto 1

Trend Analysis Plot for Histérico de Vendas
Linear Trend Model
Yt = 45313 + 60xt
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Figura 23 - Teste Trend Analysis.
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Figura 24 - Teste Partial Autocorrelation.
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Figura 25 - Normality Test.
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Andlise da Distribuicao de Vendas do Produto 2

Trend Analysis Plot for Histérico de Vendas
Linear Trend Model
Yt = 248,6 - 1,73xt
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Figura 26 - Teste Trend Analysis.

Partial Autocorrelation Function for Historico de Vendas
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Figura 27 - Teste Partial Autocorrelation.
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ANEXO C: Layout do modelo de Holt-Winters para Efeitos Sazonais
Multiplicativos

Valores
Somade BOT1
Somade BOTZ
Somade BOT3
Somade BOT4
Somade BATS
Somade BOTE
Somade BOTT
Somade BOTE
Somade BOTI
Somade BQTI0
Somade BQTT
Somade BOTIZ
Soma de BOTI3
Somade BOET
Somade BATIS
Somade BOTIE
Soma de BQTTT
Soma de BOTIS
Somade BOETIS
Soma de BOT20
Soma de BQTZ1
Somade BOTZZ
Soma de BATZ3
Somade BOT24
Soma de BOT2S
Soma de BQTZE
Somade BQTZT
Soma de BOTZE
Somade BOTE2I
Soma de BOT30
Soma de BQT31
Soma de BOT3Z
Soma de BATI3
Somade BOT34
Soma de BOT3S
Soma de BOT3E

1

1

1

Litros

B1620
13620
41535
SE5TS
97140
47400
45310
23250
27330
22635
23400
31850
BI6S
23175
43065
42000
4525
33540
45075
4E515
27975
31860
43080
25415
20
53310
33120
38635
123480
34110
43035
43500
27435
35370
B1500
34110

40000

20000

00000

80000

60000

40000

20000

0

Periodo Vendas Erro  Erro Absoluto

Mar 1 61620 1,461444962
Abr 2 19620 0,465328625
Mai 3 41535 0,985087301
Jun 4 53575 1,389226528
Jul 5 97140 2,303874774
Ago (] 47400 1,124188432
Set 7 45810 1,086478314
Out ] 29250 0,693723874
Nov 9 27330 0,648187128
Dez 10 22635 0,
Jan 11 23400 0,554579095
Fev 12 31650 0,750644807
Mar 13 | 69165 | 47326 | 5162,6987 | 1461444362
Abr 14 23175 | 52266 | 4979,1789 | 0,443408811 24425 -1250 1250
Mai 15 43065 | 56118 | 4054,7716 | 0,767395721 56391 -13326 13326
Jun 16 42000 | 57680 | 20088218 | 0,728152049 83554 41554 41554
Jul 17 114525 | 58858 | 1326,8943 | 1,545778525 | 137516 -22991 22991
Ago 18 | 39540 | 583102 |-382,34372| 08052131 | 67659 28119 28119
Set 13 45075 | 56369 [-1491,5984 | 0,79964802 62712 -17637 17637
Out 20 46515 | 55891 [-659,68675| 0,832250951 38069 8446 8446
Nov 21 27975 | 54226 [-1484,6183 | 0,5158598616 35800 -7825 7825
Dez 22 | 31860 | 53291 |-1033,1616 | 0597846574 | 28313 3547 3547
Jan 23 | 43080 | 54370 | 700,22786 | 0,732347067 | 23002 14078 14078
Fev 24 26415 | 53415 | -658,2901 | 0,494523483 41333 -14923 14323
Mar 25 78120 | 52815 [-610,64915| 1479130432 77101 1019 1013
Abr 26 53910 | 57381 | 4130,1248 | 0,92597594472 23148 30762 30762
Mai 27 | 33120 | e0533 | 2835,0804 | 0547141571 | a7e63 14583 14543
Jun 28 | 38855 | £2535 | 2155,0372 | 0621529745 | 46141 7286 7246
Jul 29 123430 | 64592 | 2070,7272 | 1,911705833 125881 -2401 2401
Ago 30 34110 | 65285 | 940,55607 | 0522476769 45365 -11255 11255
Set 31 43095 | 65195 | 57,77441 | 0,660977722 52957 9862 9862
Out 32 | 49500 | 4812 |-299,88708 | 0763746117 | 54343 4343 4843
Nov 33 27495 | 63578 |-1066,3753 | 0432458508 | 33282 5787 5787
Dez 34 35370 | €2233 [-1295,2717 | 0,568347781 37373 -2003 2003
Jan 35 61500 | £2327 [-155,47977 | 0,986738739 45284 13216 13216
Fev 36 34110 | €2738 | 309,49409 | 0,543693137 30745 K 3365 3365
Mar 93255 1
Abr 585903 2
Mai 34834 3
Jun 39788 4

2020 Jul 122394 5
Ago 33743 6
Set 42900 7
Out 45807 2
Nov 28336 3
Dez 37416 10

2021 Jan 65265 11
Fev 36129 12

0,083261308
0,820715741

15871,23855

Total de Vendas 1095930
Erro Total 280038
% Erro 26%

Média de Vend

46418

Figura 29 - Layout modelo de previsdo para distribuicGes sazonais (Produtol).

Comparacao de Vendas com Previsoes Futuras
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Figura 30 - Comparacéo de vendas com previsdes futuras calculadas (Produto 1).
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ANEXO D: Layout do modelo Linear de Holt

Valores
Somade BOT1
Somade BOTZ
Somade BOT3
Somade BOT4
Somade BOTS
Somade BOTE
Somade BOTY
Somade BOTS
Somade BOTS
Somade BOTID
Somade BOTN
Somade BOT1Z
Somade BOT13
Somade BOT14
Somade BOTIS
Somade BOTIG
Somade BOTI?
Somade BOTIS
Somade BOT13
Soma de BAOTZ0
Somade BOT21
Somade BOTZZ
Somade BOTZ3
Somade BOT24
Somade BOTZS
Somade BOTZE
Somade BAOTZY
Somade BOTZ8
Somade BOTZ3
Soma de BAOTI0
Somade BOT31
Somade BOT3Z
Somade BOT33
Somade BOT34
Somade BATIS
Soma de BOT36

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Litros

f

220
450
230
40
0
260
300
165
265

45
125
130

1]
130
235
10
3
425
313
300
130

10
10
135
325

50
160
380
380
235
175
210

20

a5
200
165

Ano  Més Periodo Vendas Nivel Tendéncia Previsio

Erro  Erro Absoluto

Mar 1 20 220 230
Abr 2 450 450 230 450 1) o
Mai 3 230 332,42 | 87,235541 580 -450 450
Jun 4 410 4122 | B4,173285 420 -10 10
Jul 5 310 352,42 | 25,046628 496 -186 186
Ago 13 260 286,73 (-12,219102 377 -117 117
Set 7 300 2942 |-4,1339018 275 25 25
Out kS 135 208,91 (-37,466405 290 -105 105
Nov 5 265 243,71 | -7,7360896 171 94 94
Dez 10 45 88,453 | -68,356599 236 -191 191
Jan 11 125 101,12 |-35,075494 20 105 105
Fev 12 130 115,45 [-14,786794 BE &4 B4
Mar 13 &0 69,254 | -27,68577 101 41 41
Abr 13 130 103,87 | 0,3696374 42 33 88
Mai 15 235 206,61 | 39,949251 110 125 125
Jun 16 170 187,42 | 15,661856 247 il 77
Jul 17 415 366,77 | 82,892489 203 212 212
Ago 13 425 430,61 | 75,068445 450 -25 25
Set 13 315 3584 | 14,574127 506 -191 191
Out 20 300 316,61 | -B,5765666 373 73 73
Nov 21 130 170,52 | -65,05769 308 -178 178
Dez 21 110 108,97 [-63,617795 105 5 5
Jan 23 140 118,46 [-33,589516 45 95 95
Fev 24 155 169,93 | 1,3500955 a5 110 110
Mar 25 325 290,02 | 50,116805 171 154 154
Abr 26 50 116,03 [-41,928573 340 =290 290
Mai 27 120 1559 |-8,3326982 74 106 106
Jun 23 330 327,1 | 65,407822 148 232 232
Jul 23 330 382,85 | 61,439532 353 13 13
Ago 30 295 328,98 | 14,078285 444 -149 149
Set 31 175 213,25 (-39,237786 343 -168 168
Out 32 10 201,81 (-27,320058 174 E 36
Nov 33 20 55,047 | -76,67359 174 -154 154
Dez 34 a5 60,732 |-42,845968 [ 85 85
Jan 35 200 158,55 | 14,930207 13 132 132
Fev 36 165 166,93 | 12,23924 173 K -2 8
Mar 175 1
Abr 151 2
Mai 204 3
Jun 216 4

2000 Jul 223 5
Azo 240 3
Set 253 7
Out 265 a
MNow 277 ]
Dez 285 10

2001 Jan 302 11
Fev 314 12

0,772405077
0,410734565
REQM 149,5911908

Total de Vendas 7800
Erro Total 4143
% Erro 53%

Média de vendas [IEEEFENINN

—

Figura 31 - Layout do modelo de previsao para distribuicbes ndo sazonais (Produto 2).
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Comparacao de Vendas com Previsoes Futuras
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Set

Out Nov Dez

Previsdes Futuras 2021

Figura 32 - Comparacédo de vendas com previsdes futuras (Produto 2).
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Desenvolvimento de um Modelo de Previsdo de Vendas numa Indlstria de Tintas

ANEXO E: Guido Para a Utilizacao dos Modelos de Calculo

1.

6.

Abrir a pasta da Rede, aceder a pasta do Planeamento e seguidamente a pasta “SOP”.
Dentro da pasta “SOP” encontra-se uma pasta com 0 nome “Modelo de Previsao de
Vendas — Jorge Cruz” onde esta o ficheiro excel “Modelo de Previsao de Vendas”.
Apds abertura do ficheiro, na folha “Historico de Vendas” filtrar a coluna “BPRO” ¢
procurar a familia pretendida pelo seu cddigo associado.

Copiar os cabegalhos da folha “Histérico de Vendas” para a folha “Historico Vendas
Familia” e nesta folha, no espaco onde sdo contabilizadas as vendas, criar uma equacao
que transforme as unidades contabilizadas na folha “Histérico de Vendas” em litros,
multiplicando pelas capacidades associadas a cada produto. Copiar as formulas para
todos 0s meses do historico.

Abrir o ficheiro access “Base Dados Simula¢ao”, que se encontra na mesma pasta que
o ficheiro excel, nas tabelas “T Campanhas 27 02 2019” ¢ “T_Campanhas” procurar
para a familia/produto pretendido, o historico de campanhas que coincidem com o
periodo em andlise, selecionando os periodos na coluna “Datalnicio CMP”".

Abrir a vista de estrutura da consulta
“C01_Historico_LinhasEncomenda IROs_Campanha” e no campo “SKU: OLPRDC”
colocar como critério: Como “XXXX*” (dentro de aspas colocar a familia pretendida,
o * ¢é colocado para selecionar todos os produtos dessa familia).
Para campanhas que decorreram num sé més, inserir como critério em “Data Grav™:
Entre AAAAMMDD e AAAAMMDD (Exemplo: Campanha que decorreu entre
05/07/2019 e 23/07/2019, Critério: Entre 20190701 e 20190731).
No caso de campanhas com mais de um més de duracéo, filtrar como anteriormente mas
no campo “DATA ENTREGA PEDIDA”. Realizar duas pesquisas, uma para 0 primeiro
més da campanha e a outra para 0 segundo més da campanha.
Apds se colocarem os critérios, abrir a tabela em vista de tabela, contabilizar as unidades
vendidas em periodo de campanha, multiplicar pela capacidade de cada produto e
subtrair ao historico de vendas nos meses coincidentes.
Este processo deve ser realizado para campanhas ndo sistematicas, isto é para
campanhas que tenham sido realizadas em diferentes periodos ao longo dos 35 meses
de histdrico, ou para campanhas que ndo tenham acontecido nos anos do histérico de
vendas.

Na folha “Distribui¢do de Vendas” colocar o cursor sobre a tabela dinamica e nas opgoes
desta, alterar a origem dos dados e selecionar todos os dados da folha
“Historico_Vendas Familia”. Analisar a distribuigdo de vendas de forma a concluir se
0 produto apresenta ou ndo sazonalidade.

Se o0 produto apresentar sazonalidade utilizar a folha “M¢étodo Sazonal”, se o produto
ndo apresentar sazonalidade utilizar a folha “Método Nao Sazonal”.
Da mesma forma que no ponto anterior, alterar a origem dos dados da tabela dinamica
e atualizar 0S dados.
Ap0s os dados serem atualizados, na secgdo “Dados” do excel abrir a ferramenta solver
e executar. Apos execucdo da ferramenta as previsdes sdo calculadas de forma a
minimizar o desvio das previsdes, para que os resultados obtidos sejam mais precisos.
Analisar a distribuicdo de vendas do proximo produto pretendido e copiar a folha de
previsdes de acordo com essa distribuicdo. Repetir este passo para os restantes produtos
pretendidos.
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Desenvolvimento de um Modelo de Previsdo de Vendas numa Indlstria de Tintas

ANEXO F: Distribuicao de vendas de trés produtos com categoria
distinta
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Figura 33 - Distribui¢do de vendas de um produto da categoria A.

Distribuicdao de Vendas Categoria B

Fev ~Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out  Nov
Meses do Ano

Figura 34 - Distribuicdo de vendas de um produto da categoria B.

Dez

Dez

—@=2017
—@—2018
=@-2019
=@=2020

—=@=2017
—=@—2018
=@==2019
=@=2020

41



2500

2000

=
(O]
o
o

—
o
o
o

Litros Comercializados

500

Jan

Desenvolvimento de um Modelo de Previsdo de Vendas numa Indlstria de Tintas

Distribuicdao de Vendas Categoria C

Fev.  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Meses do Ano

Figura 35 - Distribuicdo de vendas de um produto da categoria C.
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ANEXO G:

Previsdo E
306032
Total Geral

Familia

Desenvolvimento de um Modelo de Previsdo de Vendas numa Industria de Tintas

Modelo de Monitorizacao de Desvios e Ajuste de Previsoes

Previséo Divisdo Comercial  Previsdo Planeamento Desvios

306032

146718 2 As previstes

pelapl

to devem

Produte

Embalagem

Previsoes Previsoes Trimestra Coeficiente de Ajuste TG C {1

72956

107112

Total=

Figura 36 - Modelo de monitorizagdo e ajuste.

pelo valor deste campo
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Desenvolvimento de um Modelo de Previsdo de Vendas numa Indlstria de Tintas

ANEXO H: Guido para monitorizacao de desvios face a previsao da
Divisao Comercial para efeitos de S&OP

1. Abrir o ficheiro excel “Monitoriza¢ao de Desvios S&OP” e de acordo com o “guido
para a utilizagdo do modelo de previsdo de vendas” calcular as previsoes para a familia
desejada.

2. Na folha “S&OP — Monitorizagao de Desvios™ selecionar, na tabela dinamica, a familia
para o qual se pretende realizar o estudo.

3. Adaptar as tabelas para o trimestre desejado. Para o desenvolvimento deste modelo
foram utilizadas as previsoes dadas para 0 2° Trimestre de 2020. Para outros trimestres,
inserir em primeiro lugar as previsdes fornecidas pela divisdo comercial na folha
“Previsdo Divisdo Comercial”.

Na folha “S&OP — Monitorizagdo de Desvios” adaptar as férmulas para os meses
pretendidos, nomeadamente nas colunas “Previsdo Planeamento” ¢ “Previsdes”

Nota: Caso, para uma dada familia, j& tenha sido realizado o calculo de previsdes, na coluna
“Previsdes” da folha “S&OP — Monitorizacdo de Desvios” selecionar as previsdes
calculadas previamente.
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