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“Nothing in life is to be feared, it is only to be understood.

4

Now is the time to understand more, so that we may fear less.” (Marie Currie)
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RESUMO

A indtstria alimentar, além de se tratar de um setor exigente no que as garantias de
qualidade e seguranca diz respeito, é um setor de atividade em crescimento e em constante
evolugdo. Assim, areas como a melhoria da previsao de vendas e a gestdo de stocks, tém sido
alvo de estudo, uma vez que permitem as empresas ganharem vantagem competitiva no meio
em que se inserem.

A presente dissertagdo foi desenvolvida na Financor Agro-Alimentar que atua na
inddstria alimentar, especificamente na producdo de bolachas e produtos de
padaria/ pastelaria. Procedeu-se a uma revisao bibliografica sobre os fundamentos teéricos
centrais da dissertacdo, sendo o objetivo do trabalho desenvolvido apresentar uma proposta
para apoiar o planeamento de producdo. Sdo aplicadas técnicas de previsdo de vendas aos
produtos de padaria/ pastelaria e é proposto um modelo de gestdo de stocks para os produtos
de bolacharia.

Relativamente a padaria/pastelaria, é estudado o comportamento de vendas do
produto mais vendido, o Pdo de Agua. Para a previsao de vendas deste produto sao aplicados
dois modelos, o modelo de decomposigdo classica e o modelo de Holt-Winters, nas formas
multiplicativa e aditiva. A selecao do modelo de previsao baseou-se em diferentes medidas,
aplicadas a amostra de validacdo, sendo o modelo escolhido aquele que apresenta um maior
coeficiente de determinacdo e uma menor raiz do erro quadratico médio. Neste sentido, o
modelo de previsio de vendas de Pao de Agua aplicado é o de Holt-Winters na forma
multiplicativa, no entanto a sua selegdo teve por base os dados de vendas de 2021, um ano
atipico em virtude da situacdo pandémica.

Para o desenvolvimento da dissertacdo, relativo a gestdo de stocks da fabrica de
bolachas, é apresentada a anélise ABC efetuada aos produtos, ferramenta atil para distinguir
a importancia de cada produto. E feita uma anélise do seu comportamento de vendas e
estimativa dos custos dos produtos de classe A. Para encontrar as respostas as perguntas
"quanto e quando encomendar" a producdo, é utilizado um modelo que satisfaz as
necessidades dos clientes e, simultaneamente, minimiza os custos associados, o modelo de
revisdao continua com taxa de aprovisionamento finita. Por fim, é apresentada uma proposta
de planeamento de producdo nas unidades produtivas de cada processo envolvido. O
tratamento dos dados e escolha do modelo adequado mostrou-se moroso, devido ao

comportamento de vendas e ao horizonte temporal dos dados de vendas.

Palavras-chave: Indastria Alimentar, Previsdo de Vendas, Modelo de Decomposicao Cléssica,
Modelo de Holt-Winters, Gestdo de Stocks, Anélise ABC, Modelo de Revisao Continua
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ABSTRACT

The food industry, besides being a demanding sector in terms of quality and safety
guarantees, is a growing and constantly evolving activity sector. Thus, areas such as
improving demand forecasting and stock management have been the target of study since they
allow companies to gain competitive advantage in their environment.

This dissertation was developed at Financor Agro-Alimentar, which operates in the
food industry, specifically in the production of cookies and bakery/pastry products. A
bibliographical revision of the central theoretical foundations of the dissertation was carried
out, and the objective of the work developed was to present a proposal to support production
planning. Sales forecasting techniques are applied to the bakery/pastry products and a stock
management model is proposed for the cookie products.

Regarding bakery products, is studied the sales behavior of the most sold product, the
Water Bread. For the sales forecast of this product, two models are applied, the classical
decomposition model and the Holt-Winters model, in multiplicative and additive forms. The
selection of the forecast model was based on different measures, applied to the validation
sample, and the model chosen was the one with the highest coefficient of determination and a
smaller root mean square error. In this sense, the applied forecast model for Water Bread sales
is the Holt-Winters model in multiplicative form, however its selection is based on 2021 sales
data, an atypical year due to the pandemic situation.

For the development of the dissertation, concerning the cookie factory stock
management, the ABC analysis performed to the products is presented, a useful tool to
distinguish the importance of each product. An analysis of their sales behavior and cost
estimation to class A products is made. To find the answers to the questions "how much and
when to order" from production, a model that satisfies the customers' needs and at the same
time minimizes the associated costs is used, the continuous revision model with finite
provisioning rate. Finally, a proposal for production planning in the production units of each
process involved is presented. The data treatment and choice of the adequate model proved

to be time consuming, due to the sales behavior and the time horizon of the sales data.

Keywords: Food Industry, Sales Forecasting, Classic Decomposition Model, Holt-Winters
Model, Stock Management, ABC Analysis, Continuous Review Model

xiii






INDICE

1 INTRODUGAO ... .uceeereeerreeecsseeessseecsaseessssesssseassssessssesssssessasessssssssssessasessssssssssssssasesssssssssssssasesssssssse 1
1.1  Enquadramento do Problema.........ccccccoeiiniiciinnciciineceneeeeeeeese e 1
1.2 ODbJOtIVOS ..o 2
1.3 Metodologia Adotada.........ccccoouiuiiiiiiiiiiiiiiii e 2
1.4  Estrutura da DIiSSEITACAO ...c..covivueeieeceecee ettt eetee e e eeveeeveeeveeereeeeeeneeevsenseeeseeeseeeseesaneens 3

2 FUNDAMENTOS DE PREVISAO DE VENDAS E DE GESTAO DE STOCKS...cccceeereeerureraecsaeesaessaens 5
21 MetodoloGia ...c.cuviiiiiiiiiii e 5
2.2 Cadeia de ADasteCimentO . ........ceourueiriiririenieiiieerie ettt enes 6

221 Gestao da Cadeia de Abastecimento ..........c.coeeeveuerieinieinicinicinciececeeeseeeseeaens 8
222 Atividades LOGIStICAS.......cceuiiviriiiiiiiiciiiccciecee e 8
2.3 Previsao da PrOCUTa ....c.coeiiiiiiiiiieeeet ettt 9
231 Horizonte de PTeviSA0 .......ccceoviirienirieieiiieiisieesieeeese ettt 10
232 Metodologia do Processo de Previsao..........cccoecivvecininecininiccinccireeeeens 10
233 Modelos de Previsao de Vendas...........ceveerieuirieiinieinieinieireeieenieeeeeieseeie s 12
234  Séries CronolOZiCas .........cocoeuiieiiieieiiieieiciccccc s 14
2341 OULTIETS .ottt ettt ettt sttt 15
231 Medidas dO EIT0 .....c.cocoriiniiriiiiciicec ettt 15
232 Funcdo de Autocorrelag@o - ACE (k) ...cocvueueerriereirinieieieinieeeenieieeeneeeeveeseeeeieeees 16
233 Coeficiente de Pearsor ...ttt 17
234 Modelos de PIrevisSa0 ........ccvueiruiirieniriiiiieicierieeseereeestettee ettt 18
2341 Médias MOVeis SIMPIES .......coovviiicuiiiriiieiiriecereeee e 18
2.3.4.2 Alisamento Exponencial SImples.........cccocoviirenininininiiinieinicinicenceeeeeeene 18
2343 Modelo de DecomposiCao CIASSICA........couvveueuirirueueiiirieieieirieeeeeeeesee e 21
235 SeleCa0 de MOAEIOS .......cvieieeiiiieeeeeeeee ettt s rnens 22
24 GestA0 de STOCKS ......c.covvviiiiiiiiiiiiiicic 23
241 ANALISE ABC ...ttt 23



242 Custos Associados a Gestao de SEOCKS .......covueuerueirieireiinieiieeeseeeeeeees 25
243 Modelos de Gestao de SHOCKS........ccouruirirueririniiirietrieseesteer et 26
244 Modelo de Revisao CONtinua.........cccvueeeereririenieinieinieineintcerieteree e 27
2441 Modelo da Quantidade Econémica de Encomenda .........cccccoveevvvevvevreneennenee. 27
2442 Revisdo Continua com Taxa de Aprovisionamento Finita..........cccccoveueennnee. 29
245 Modelo de Revisao PeriOdica...........ccciiviiuiuiiniiiiiiiiniiiiiiiciiccciecceeees 30
246 Modelo de ReviSa0 MISta ........cccueueiriiieiiniriinieinicirieenectnteene et 31
25 Sintese do Capitulon.......cccoviciiriiiciiniicice et 31
3 CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO ..ccccurerueesersserrssasssasosasosassssasssasssssssasosasssassssssssssssasose 33
3.1 A Industria AMENtar. ..ot 33
311 O Grupo FINANGOT ... 34
312  Unidades Industriais do Grupo Finangor ..............ccccceeeiiiniiiinnccnnicccnen, 36
313 Direcao Técnica, de Producgdo e Comercial..........cocuevvveeveieevieeieeeeceeeireeereeeveeeveene 37
3.2  Cadeia de ADaSteCIMENTO......c.coeuiriiirieiriiieierieierteiere ettt 39
321 FOTNECEAOTES ...ttt 41
322 CIIEIEES. ...ttt ettt ettt sttt st n b 42
3.3 PrOAULOS. .ottt 43
331 Tipo de Produtos ........c.ccuiiiiiiiiiiiiiiiiciccc e 44
3.3.2  Tipo de Producdo / Gestao de Stocks ..o 44
333 Processamento de Encomendas..........cccoeveeriiinieinicineinicincicncceeeeenes 45
334 Previsao de Vendas AtUal .........ccoeveiriiiniiiniiieeeee s 47
34  Sintese do Capitulo.......cccocoriiniiiiniiiniiiiicecce e 48
4 PREVISAO DE VENDAS E GESTAO DE STOCKS NA INDUSTRIA ALIMENTAR ....cccrverueereesnnens 49
41  Padaria / Pastelaria MegaSabor ...........ccccccceuiiuiiiiiiiniiiiieiieeeecc e 49
411 Comportamento da ProCUTa ........ccoeueivivieiiininiicieccceeeeee et eeees 50
41.2  Analise das Séries CronolOgicas..........ccccoevuvueueuiirerieierineeieeireeeeeeene e 51
41.3 Amostras de Ajustamento e de Validagao ........c.ccoeueuevinrcicininccnnnccireecens 53
414  Modelos de Previsao de Vendas DiIdrias........c.coceueueuereririeecnininieenneneceneeceneenene 54



4141 Modelo de DecomposiCao ClASSICA......ccuvveveueumrireeuiireeicieirireeieereereieesee e 54

4142 Modelo de HOIE-WIHEETS ....ccucerueiriiriiieieieeeie ettt 60

415 Selecdo do Modelo de Previsao DIAria ......cc.eoveeeeecieecieecieeeieeeeeceeceeeeee e 65
41.6 Previs@0 HOTATIA ....c..eooueeierieieieeeteteer ettt ettt s s 68

4.2  Fabrica de Bolachas ........ccccooiiriiiriiiiiiee ettt 70
421 ANALISE ABC ...ttt 70
422 Comportamento das Vendas ... 72
423 Modelo de Revisao CONtINUAL.........ccueuereeueririirieiirieerieereeete ettt 75
424 Estimativa de CUSTOS. ....co.ciruiirieirieieieiei ettt 75
42471 Maria 150 .......ccooviiiiiiiiiiiiiiiic 78
4242  MUlata 175 .....c.ciiiiiiiiciiecc e 82
4243 Mulata Saquetas 8X35g ... 84

43 Sintese do Capitulo........cccccoiviiiiiiiiiiiiiiic e 85

5 CONCLUSAOQ....cuiueteirteterenstssesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 87
5.1 CONCIUSOES fINAIS ..uvuviuerinieiiieiiieiirieieiet ettt ettt sttt ettt ettt ebe e 87
5.2 LIIMNIEACOES. ..cuviietie ettt ettt ettt et e et e et e e et e e e te e etaeeeaee e tee e taeeeteeeeateeebaeeeateeereeenes 89
5.3  Propostas para Trabalhos FUtUTOS ............cccccviiiiiiiiiiniiiiceccceeeeee 90
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ccuiviniisininsnssisesnssssesesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 91

ANEXOS c.ceviierniensnniosssnessnsssssssossassssassossasssssssossassssassosssssssssssssnssssassossassssssssssssessassossasessassssssssssassossassssans 95







INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 - Metodologia adotada na elaboracdo da dissertagao...........c.cccocoeuvurieiiveiniicccnnnnee. 3
Figura 2.1 - Exemplo de uma cadeia de abastecimento ............cccccccoovviviiiniininnnncccccccce, 7
Figura 2.2 - TeNd@NCIa. ... 17
Figura 2.3 - Sazonalidade ............cccooiiiiiiiiiiiiiccccc s 17
Figura 2.4 - Curva ABC ... 24
Figura 2.5 - Diversos custos por quantidade econémica de encomenda.............cccccccucueucucunnnee. 25
Figura 2.6 - Modelo de Revisao Continua...........ccccccuiuiiiiiiiiiiiiiiiiieece e 27
Figura 2.7 - Modelo de Quantidade Econémica de Encomenda ...........cccccevuviviiiiiiiiiciicnnnaee. 29
Figura 2.8 - Modelo de revisao continua com taxa de aprovisionamento finita ....................... 30
Figura 2.9 - Modelo de Revisao Periodica..........ccccccuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiicccccce 31
Figura 3.1 - Empresa do Grupo Finangor...........c.ccccciiiiiiicsccccccce 36
Figura 3.2 - Organograma de Direcdo Técnica e de Produgao...........cccccouvvviviviviiiniiicicicicccnnnen. 38
Figura 3.3 - Organograma de Direcdo Comercial ...........ccccovviiiiiiiiiiiniiiicccccccce 39
Figura 3.4 - Cadeia de Abastecimento da MegaSabor.............ccccccovviiinininiinniccccccce 40
Figura 3.5 - Cadeia de Abastecimento da fabrica de bolachas...........c.cccccoeviiiiiiiiiiiiicccnee. 41
Figura 3.6 - Processamento de encomendas aos fornecedores.............ccccceuvuviviriiiriciiccccccnnaee. 46
Figura 3.7 - Processamento de encomendas dos clientes..............ccccoevivininnininiiciciccccccnne 47
Figura 4.1 - Vendas didrias de Pao de Agua em 2021 ........ccc..coorvermivrmrrrnrioneisesissessssnsssnsssnins 50
Figura 4.2 - Correlograma, série de vendas didrias de Pao de Agua (k=1a15) .c..covverrrrvrnrrees 51
Figura 4.3 - Vendas médias mensais em 2021 ............ccccoiiiiiiiiiiniinicccces 52
Figura 4.4 - Amostras de dados de ajustamento e de validacdo............ccccceeuvirrniiiiiiincnnnee. 54
Figura 4.5 - Fatores sazonais no modelo DC na forma multiplicativa............cccoeoeiininnnnnee. 55
Figura 4.6 - Reta de tendéncia do modelo DC multiplicativo..........cccccocvuviviininniiiiicicicne. 55
Figura 4.7 - Gréfico com a amostra de ajustamento e os valores ajustados (DC multiplicativo) ..... 56
Figura 4.9 - Fatores sazonais no modelo DC na forma aditiva..........cccccoovviiiiiniinnciinne, 58
Figura 4.10 - Gréfico com a amostra de ajustamento e os valores ajustados (DC aditivo............. 58
Figura 4.11 - Vendas didrias e valores de previsdo de Pao de Agua (DC aditivo) ..veeerreereenreenreennes 60

Figura 4.12 - Grafico com a amostra de ajustamento e os valores ajustados (HW multiplicativo) .. 61

Figura 4.13 - Vendas diarias e valores de previsdo de Pado de Agua (HW multiplicativo)............... 62
Figura 4.14 - Grafico comparativo da amostra de ajustamento e dos valores ajustados.......... 63
Figura 4.15 - Vendas diarias e valores de previsdo de Pao de Agua (HW aditivo).............c..eren.. 65
Figura 4.16 - Vendas diarias e ajustamento de vendas de Pao de Agua (outras estagdes) .............. 67

Figura 4.17 -Vendas didrias e valores de previsao de Pao de Agua (OULras eStAGESs) . eereerreeerreennens 67


file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666664
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666665
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666666
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666667
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666668
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666669
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666670
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666671
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666672
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666673
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666674
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666675
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666676
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666677
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666678
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666679
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666680
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666681
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666682
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666683
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666684
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666685
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666686
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666687
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666689
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666690
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666691
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666692
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666693
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666694
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666695
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666696

Figura 4.18 - Vendas didrias e valores de ajustamento de vendas de Pao de Agua (verio) ....... 68

Figura 4.19 - Gréfico com a previsao e os valores de vendas por hordrio (junho) ...........ccc........ 70
Figura 4.20 - Comportamento das vendas de Maria 150g............cccccoeuvirninininniiiccicccccae. 73
Figura 4.21 - Comportamento das vendas de Maria 4X150g...........c.cccccvvuveiinniicnncicinncnne. 73
Figura 4.22 - Comportamento da procura de Mulata 175g ..........cccccceeiviviiinniiinnciinnenne, 74
Figura 4.23 - Comportamento da procura de Mulata 3x175g .........ccccevvviviiinnnicnniiiincnnes 74
Figura 4.24 - Comportamento da procura de Mulata 8x35g ...........ccccccovviiinniiinniiinncne. 75

Figura 4.25 - Variagdo mensal das quantidades de Maria 150g encomendadas a producao .. 80

Figura 4.26 - Diagrama do @Xemplo...........cccccucuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 81

XX


file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666697
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666698
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666699
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666700
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666701
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666702
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666703
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/5º%20ano/2º%20semestre/Dissestação%20em%20Engenharia%20e%20Gestão%20Industrial/Mendonça%20(2022).docx%23_Toc121666705

INDICE DE TABELAS

Tabela 4.1 - Fatores sazonais no modelo DC na forma multiplicativa.........ccccceceerereveneenenne 55
Tabela 4.2 - Ajustamento através do modelo DC multiplicativo.........ccccoeveiiniicinniinnnenne. 56
Tabela 4.3 - Resultados do modelo DC multiplicativo..........cocoeveimieiineinenineniecncinecneenienens 57
Tabela 4.4 -Fatores sazonais no modelo DC na forma aditiva...........cccccoevinniiiiccicccnen. 58
Tabela 4.5 - Ajustamento através do modelo DC aditivo..........ccccooviviiiininiiiiiniiiiiccce, 59
Tabela 4.6 - Resultados do modelo DC aditivo .........ccccceveueininieicinneicineccnneeeeeeeseevenes 59
Tabela 4.7 - Ajustamento através do modelo HW multiplicativo .........cccccoeviviiiiiicicccnnnee 61
Tabela 4.8 - Resultados do modelo de HW multiplicativo ..........cccovveveennercennccrinnicceneennes 62
Tabela 4.9 - Ajustamento através do modelo HW aditivo..........cccceviviviininniiiiiiiiiccce, 64
Tabela 4.10 - Resultados do modelo de HIW aditivo..........cccccovviiiiiiiiiininiiiiinccicccceee 64
Tabela 4.11 - Comparacio dos 4 modelos utilizados em relagdo ao Pao de Agua................... 65
Tabela 4.12-- Resultados do modelo de HW multiplicativo (Verao)..........ccccoeeecivvccvnenncnnne. 66
Tabela 4.13 - Resultados do modelo de HW multiplicativo (outras estagdes)..............ccccoueeee. 66
Tabela 4.14 - Ponderag0es hoTarias (VETA0) ........cceeveruereeuirieuinieinieintetniecetee et sessevesaenens 69
Tabela 4.15 - Ponderacdes hordrias (Outras estagies)..........cocovvueveerirrereineruereennneeeereerereeneenenenes 69
Tabela 4.16 - Analise ABC aplicada as bolachas .........c.cccoeueirrieucinnicinnecenneceneeceseeeene 71
Tabela 4.17 - Anélise ABC das bolachas (vendas agregadas) ..........c.cccoeuvvivvivciiiciciccccccnee. 72
Tabela 4.18 - Dados da capacidade produtiva da linha ........c.cccccccevneiinnecnnnecncceneeees 76
Tabela 4.19 - Tabela resumoO de CUSTOS........c.ccoveuiuiiriiiiiiiicciee s 78
Tabela 4.20 - Dados para o célculo do Qseg de Maria 150g ........cccccovvveuiiniriiiininciircccceenees 79
Tabela 4.21 - Valores estimados para a bolacha Maria 150g ............ccccccevveiinneinnneiinnenne. 79
Tabela 4.22 - Ordens de producdo de Maria 150g .........cccceeiriririiininiiiniicennceeeeeeeeeneaes 82
Tabela 4.23 - Dados para o célculo do Qsegde Mulata 175g.........ccccoviiviiiiinniiincciicee, 82
Tabela 4.24 - Valores estimados para a bolacha Mulata 175g ...........cccccoviiiiniiinniiinnne, 82
Tabela 4.25 - Unidades das ordens de producdo de Mulata 175g ..........cccccccvvvviiiiniiininnnnne. 83
Tabela 4.26 - Dados para o célculo do Qsegde Mulata 8x35g...........cccciviviiiiiiiiniiiiie, 84
Tabela 4.27 - Valores estimados de bolacha Mulata 8x35g............cccccccoiviiiinniinniiinne, 84
Tabela 4.28 - Unidades das ordens de producao de Mulata 8x35g..........ccccccevreiinneivinnncnne. 85

XX1


file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/dissertação.docx%23_Toc114857064
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/dissertação.docx%23_Toc114857067
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/dissertação.docx%23_Toc114857075
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/dissertação.docx%23_Toc114857083
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/dissertação.docx%23_Toc114857086
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/dissertação.docx%23_Toc114857087
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/dissertação.docx%23_Toc114857089
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/dissertação.docx%23_Toc114857090




Core Business

Brainstorming

Procurement

Stakeholders

GLOSSARIO

Atividade principal de uma empresa.

Reunido utilizada para os participantes proporem solucdes a um

problema especifico e debaterem as sugestoes.

Processo de aquisi¢do ou aprovisionamento de bens ou servicos, que

engloba a selegdo de fornecedores, as negociacdes e a logistica associada.

Parte interessada, isto ¢é, individuo ou empresa que é afetado

diretamente pelas agcdes da empresa.
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INTRODUCAO

O capitulo introdutério expde o enquadramento do problema que conduziu ao
desenvolvimento desta dissertagdo, cujo propdsito é a andlise do processo de previsdo de
vendas de produtos de padaria/pastelaria e de gestdo de stocks de uma fabrica de bolachas,
bem como a apresentacdo de propostas de melhoria. Em seguida, é identificada a metodologia

adotada para concretizar os objetivos propostos e apresentada a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento do Problema

Atualmente, num mercado cada vez mais competitivo e global, as empresas procuram
estratégias para ganhar vantagem competitiva no mercado em que se inserem. Uma forma das
empresas obterem este tipo de vantagem é compreender e adaptar-se aos padrdes de consumo,
pertencendo a uma cadeia de abastecimento flexivel e definindo um planeamento de producao
eficaz e eficiente.

A Finangor Agro-Alimentar, unidade industrial onde é desenvolvida a dissertacao, foi
distinguida em 2012 com o Prémio Responsabilidade Social no dmbito da revista das 100
Maiores Empresas dos Agores. Em 2013, além de lhe ser atribuido o prémio anteriormente
referido, também recebeu o Prémio Agricultura 2013 numa iniciativa com o patrocinio do
Governo Portugués e do Ministério da Agricultura.

O estudo desenvolvido nesta dissertagdo diz respeito aos produtos da fabrica de
bolachas e da padaria/pastelaria, que sdo pereciveis. As decisdes de compra destes produtos
tomadas por parte dos clientes sdo, muitas vezes, baseadas no preco de venda, mas também
na disponibilidade e qualidade do produto. Assim sendo, a previsdo das vendas de produtos
de padaria/pastelaria e a gestdo dos stocks da fabrica de bolachas sdo fatores determinantes
para o planeamento de produgdo, através do aproveitamento eficiente dos recursos, e com a

expectativa de aumentar a satisfacao do cliente e reduzir os custos inerentes.



Associado aos produtos existe a possibilidade de prever a sua procura futura, no entanto
para compreender como ¢é executada a previsdo da procura dos produtos de
padaria/ pastelaria e a gestdo de stocks da fabrica de bolachas é necessario ter em consideragao
o tipo de produtos que trata, tanto de matérias-primas como de produto acabado.

A abrangéncia do estudo, a analise do comportamento de vendas e o horizonte temporal
dos dados, dada a situacdo pandémica atipica, sdo desafios colocados a elaboracdo da
dissertagao. E no sentido de propor solugdes de melhoria para o planeamento da producao
que surge a presente dissertacdo. Pretende-se pesquisar e desenvolver solucdes que
acrescentem valor a empresa e que possibilitem a utilizacdo mais adequada dos recursos e a

melhoria do nivel de servigo.

1.2 Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo desenvolver uma proposta para apoiar o
planeamento de produgdo, dando énfase a importancia da aplicacdo de técnicas de previsao
de vendas e de modelos de gestdo de stocks numa empresa.

Nesse sentido, a dissertacdo tenta alcancar 2 objetivos, nomeadamente i) propor um
modelo adequado para a previsao de vendas de produtos de padaria/pastelaria e ii) propor

um modelo de gestdo do stock de produtos de bolacharia.

1.3 Metodologia Adotada

Este estudo partiu da necessidade de dar apoio a producdo no que diz respeito ao
planeamento e distribuigdo, tornando-a o mais eficaz e eficiente possivel, através da reducao
de stock e dos custos associados. Tem como principal foco dar resposta as necessidades da
Finangor Agro-Alimentar.

Para o efeito, a metodologia adotada para alcangar os objetivos propostos na seccao

anterior baseou-se em 5 etapas, representadas na Figura 1.1.
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Figura 1.1 - Metodologia adotada na elaboracao da dissertacao

Na 1% etapa, pertencente ao Capitulo 2, faz-se uma revisao bibliogréafica sobre os
fundamentos tedricos centrais da dissertagdo, necessarios ao desenvolvimento das propostas
de melhoria do estudo de caso. Baseia-se em artigos cientificos e livros, sendo o assunto central
da dissertacao a aplicagdo de modelos de previsao de vendas e de gestdo de stocks, para apoiar
a producao na industria alimentar. Sdo apresentados alguns modelos de previsao de vendas e
de gestao de stocks, bem como medidas de avaliagdo e a analise ABC.

A 2% etapa, inserida no Capitulo 3, consiste em apresentar a industria na qual se insere
o estudo, sendo também feita uma breve descrigdo da situagdo atual da empresa e do seu
modelo de negécios com o intuito de enquadrar e caraterizar o estudo.

Na 3% etapa, pertencente ao Capitulo 4, com a recolha, tratamento e anélise dos dados,
sdo aplicados os modelos de previsao de vendas e de gestao de stocks.

Na 4? etapa, inserida também no Capitulo 4, recorre-se a medidas de avaliacdo e de erro
para analisar os resultados e propor um plano da produgéo.

A 5° etapa, pertencente ao dltimo capitulo, consiste na apresentacdo das conclusdes

finais e discussdo de algumas propostas para trabalhos futuros.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo encontra-se dividida em 5 capitulos. No Capitulo 1, considerado
introdutdrio, é feito o enquadramento do problema, sdo descritos os objetivos e motivagdo do

estudo, metodologia adotada e, ainda, a estrutura da dissertacao.



No Capitulo 2, sdo apresentados os fundamentos teéricos sobre previsao de vendas e
gestdo de stocks, essenciais ao desenvolvimento do estudo de caso. Inicia-se com uma
abordagem generalista acerca da cadeia de abastecimento, da previsdo da procura e dos
modelos presentes na literatura. Quanto a tematica de gestao de stocks sdo abordados os custos
associados e os modelos a aplicar. Todos os modelos e conceitos aplicados no desenvolvimento
do estudo de caso sado referidos na revisao bibliografica.

No Capitulo 3, onde é feita a caracterizagao e descricao do estudo de caso, apresenta-se
a descrigao tanto da empresa como dos produtos alvo de estudo. E descrito o funcionamento
e estrutura organizacional inerente a previsdo de vendas e a gestao de stocks.

No Capitulo 4, apresenta-se a andlise e desenvolvimento resultante do tratamento dos
dados de vendas. E apresentada a modelagao feita em cada caso e a comparacéo entre modelos
de previsdo, bem como a aplicagio do modelo de gestdo de stocks mais adequado.
Posteriormente, sdo apresentadas e analisadas propostas para apoiar o planeamento de
producao.

O Capitulo 5, consiste nas conclusdes finais, limitacdes e sugestdes de desenvolvimento

de trabalhos futuros na sequéncia dos temas abordados.



2

FUNDAMENTOS DE PREVISAO DE VENDAS E DE
GESTAO DE STOCKS

No presente capitulo sdo abordados os fundamentos tedricos necessarios ao
desenvolvimento das propostas de melhoria do estudo de caso. Sendo o assunto central da
dissertagdo a aplicagdo de modelos de previsao de vendas para apoiar a gestao de producao e
stocks na industria alimentar, sera apresentada uma breve revisao bibliografica sobre estes dois
temas centrais: a previsao de vendas e a gestao de stocks.

E abordada a cadeia de abastecimento e o planeamento de produgcio. Séo apresentados
alguns modelos de previsdao de vendas, baseados em séries cronolégicas e, algumas medidas
de desempenho que podem ser aplicadas.

A previsdo de vendas tem implicagdo direta na gestdo de stocks, pelo que é necessério
também fazer referéncia a esta tiltima, sobretudo os seus conceitos basicos. S40 mencionadas
as caracteristicas dos sistemas de controlo de stocks, sendo feita referéncia ao método de

selecdo dos produtos a estudar, a analise ABC.

2.1 Metodologia

De acordo com o titulo da dissertacdo, "Modelos de Previsao de Vendas para apoiar a
Gestao de Produgdo na Industria Alimentar", foi feita uma revisao bibliogréfica sobre previsao
de vendas e gestao de stocks. Iniciou-se este processo com uma pesquisa abrangente, em varios
artigos e livros, com o propoésito de clarificar e definir a abordagem a seguir na dissertacao.

Para a pesquisa recorreu-se as plataformas de revistas cientificas Science Direct, Scopus e
Esmerald. As palavras-chave utilizadas no motor de busca foram “Forecasting Models” AND
“Stock Management”, “Forecasting Models”, “Demand Forecast”, "Sales Forecasting" e "Supply
Chain Forecasting", pela ordem apresentada. Obteve-se um total de 63 resultados, sendo os

critérios de selegao as palavras-chave e o abstract inseridos no tema da dissertacao.



Em seguida, para cada resultado foi feita uma anélise mais detalhada, sendo a relevancia
de cada artigo avaliada de acordo com os seguintes critérios de inclusao: artigos que abordam
uma variedade de modelos aplicados e artigos relacionados com a industria alimentar. Foram
também consultados livros que abrangessem os temas centrais da dissertagao.

Desta udltima analise, resultaram 33 referéncias, nas quais se baseou a revisdo

bibliografica apresentada neste capitulo.

2.2 Cadeia de Abastecimento

Partindo de uma perspetiva atual e segundo Bruzda (2019), a investigacdo no ambito
das previsdes da procura na cadeia de abastecimento tem estado cada vez mais ativa, o que
leva ao desenvolvimento de novos modelos e a melhoria dos existentes. Verifica-se um
aumento da eficiéncia dos modelos aplicados, ao incluir a previsao tendo em consideragao os
custos totais da cadeia de abastecimento e acesso a séries cronoldgicas mais longas.

De acordo com Chopra & Meindl (2013) uma cadeia de abastecimento define-se como
sendo todas as entidades envolvidas, direta ou indiretamente, com as necessidades do cliente.
Tem como objetivo principal a maximizagao do valor global gerado e trata-se de uma cadeia
dindmica que implica a constante comunicacao através dos fluxos de material, financeiro e de
informacdo entre as diferentes entidades que dela fazem parte.

Segundo Ballou (2007) e de acordo com o Council of Supply Chain Management
Professionals, consideram que o conceito de cadeia de abastecimento abrange a gestao e o
planeamento de atividades associadas a logistica, compra e producdo e pressupde a
coordenacdo e colaboragdo de todas as entidades envolvidas. Destaca-se a importancia da
capacidade de resposta as necessidades dos clientes, através da sincronizacao do
abastecimento com as flutuac¢des da procura.

O ambiente competitivo mudou drasticamente nos tltimos anos e tem vindo a tornar-se
cada vez mais complexo e instavel, o que pode levar a perda de vantagem competitiva das
empresas em termos de cadeia de abastecimento, se estas ndo se adaptarem (Christopher &
Holweg, 2011).

Existem duas abordagens para o aumento da vantagem competitiva das empresas. A
primeira prende-se em tornar a cadeia de abastecimento flexivel, isto é, quando ocorrem
eventos imprevistos, a cadeia de abastecimento deve ter a capacidade de se adaptar
rapidamente, de modo a minimizar o impacto. A segunda abordagem baseia-se em prever e
estar preparado para as flutua¢des de mercado (Jiittner & Maklan, 2011).

A falta de partilha de informagdo nas empresas é um problema real, que resulta na

ineficacia da coordenacdo de acdes dentro da empresa. Esta falta de coordenagdo tem um



impacto negativo na precisdo da previsao da procura. As flutua¢des da procura e as roturas
provocam perturbacdes quanto a previsdo e aos niveis de stock. Assim, a partilha de
informacdo entre as entidades da cadeia de abastecimento pode ser utilizada para melhorar a
precisao das previsdes e otimizar o controlo do stock existente (Gruzauskas et al., 2019).

Uma cadeia de abastecimento integra multiplas entidades (desde fornecedores,
produtores, distribuidores a retalhistas e clientes) que trabalham em conjunto para converter

matérias-primas em produto final, entregar este produto aos grossistas, retalhistas e clientes

finais (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Exemplo de uma cadeia de abastecimento

Adaptado de: Szozda & Werbiniska-Wojciechowska (2012)

Para Szozda & Werbinska-Wojciechowska (2012) as cadeias de abastecimento sdo
vulneraveis a roturas de stock, como tal é fulcral minimizar os impactos da ocorréncia de
eventos imprevistos, por exemplo, através de uma previsdo da procura precisa. A pouca
precisdo da previsdao pode levar a excessos ou roturas de stock, o que aumenta os custos que a
cadeia de abastecimento incorre. Ndo s6 a previsdo tem influéncia no desempenho da cadeia

de abastecimento, como também a qualidade do processo de transporte, o desempenho dos



centros de distribuicdo, dos grossistas e retalhistas, as tomadas de decisdo e o fluxo de

informacdo sao fatores determinantes para o nivel de servigo prestado e satisfacdo do cliente.

2.2.1 Gestao da Cadeia de Abastecimento

A gestdo da cadeia de abastecimento deve centrar-se na coordenacdo entre todas as
entidades que dela fazem parte e na melhoria do fluxo de informacdo, o que permite a
melhoria do processo de previsio da procura e uma gestdo com baixos custos de
aprovisionamento ao longo de toda a cadeia (Chopra & Meindl, 2013).

Para uma melhor aplicacdo do modelo de previsao de vendas é necessario ter em conta
o tipo de cadeia de abastecimento que estd integrada na empresa, isto é, compreender se é
utilizado um sistema Pull ou Push. Tradicionalmente a gestao da cadeia de abastecimento é do
tipo Push, onde o fluxo produtivo se baseia na procura prevista e ndo nas encomendas feitas
pelos retalhistas. Este sistema de gestdo pode levar a excesso de stock (de matérias-primas e
produto acabado) e, consequentemente, a um aumento do custo de posse. Chopra & Meindl
(2013) acreditam que no sistema Push as previsdes da procura sdo baseadas na analise do
histérico de vendas. Normalmente, o sistema Push aplica-se a situacdes nas quais o ambiente
é estavel, a procura regular e a producao é continua ou por lotes.

As cadeias de abastecimento baseadas no sistema Pull estdo a tornar-se mais populares
entre os retalhistas, que procuram reduzir os riscos de rotura de stock, fazendo encomendas ao
fabricante, com base na procura real. Neste sistema de gestdo as quantidades a produzir sao
fruto das encomendas colocadas pelos clientes. Assim, em termos econdmicos, o sistema Pull
apresenta vantagens em relacdo ao sistema Push, uma vez que a permite uma reducao do stock
e, consequentemente, a diminuigdo do custo de posse. Geralmente, o sistema Pull aplica-se a
situagdes nas quais a especificagdo dos produtos esta definida e a produgdo é por encomenda.
A quantidade 6tima de encomenda, no entanto, tende a ser maior no sistema Push quando

comparado com o sistema Pull, devido ao grau de incerteza associado (Cachon, 2004).

2.2.2 Atividades Logisticas

As técnicas de previsdao de vendas tém sido utilizadas como base do planeamento e
gestdo das atividades logisticas da cadeia de abastecimento, tornando-se cada vez mais
essenciais em consequéncia i) do aumento das expetativas dos clientes, ii) da reducdo dos
prazos de entrega e iii) da necessidade de gerir recursos escassos. Quanto melhor uma
empresa compreende o comportamento de compra dos clientes, maior precisao tém as suas
previsdes de procura, o que aumenta a eficiéncia da cadeia de abastecimento (Boone et al.,
2019).



As primeiras definicdes de gestdo logistica estavam relacionadas com o transporte,
compra e manutencao de materiais no ramo militar (Ballou, 2007). Efetivamente, num contexto
de guerra, é necessario a coordenacdo das atividades associadas a movimentacdo de material,
ao planeamento de recursos e ao armazenamento de equipamentos, sendo a eficacia e
eficiéncia destas atividades logisticas cruciais ao bom desempenho nesse contexto.

A gestdo logistica tem como papel planear e gerir as atividades logisticas, tais como
gestdo das compras/encomendas de matéria-prima, gestdao do armazenamento, gestao da rede
de distribuicdo e transporte, previsao da procura e gestdo dos niveis de stocks (Szozda and
Werbiriska-Wojciechowska, 2012).

2.3 Previsao da Procura

A maioria das empresas elabora o seu planeamento de produgado em previsdes baseadas
no historico de vendas. A utilizagdo de informacdo do passado, combinada com informacao
externa aumenta a qualidade da previsao, principalmente em ambientes de procura voléteis
(Hoeltgebaum et al., 2021).

A previsdo da procura desempenha um papel essencial na cadeia de abastecimento, pois
permite estimar as quantidades a comprar, a produzir ou a expedir para clientes, tornando-se
essencial para fornecedores, fabricantes e retalhistas. E também necessaria no controlo de
custos associados a cadeia de abastecimento. A previsdo da procura é tida como precisa
quando se aproxima das inten¢des de compra dos clientes, permitindo aumentar o nivel de
servico prestado e a eficiéncia e eficacia do processo logistico relacionado (Hoeltgebaum et al.,
2021).

A previsdo da procura é um tépico importante no que diz respeito a gestdo de stocks,
uma vez que proporciona o aumento da vantagem competitiva da empresa, estando
diretamente relacionada com a eficiéncia da rede de distribuicdo e da gestdo da cadeia de
abastecimento (Tian et al., 2021). As empresas alcangam vantagem competitiva no mercado em
que se inserem ao aplicarem uma gestao da procura precisa, o que tem implicacdo direta na
capacidade e planeamento da producao, no nivel de servico prestado, na gestdo da cadeia de
abastecimento, no nivel de stock e nos custos inerentes, no planeamento das encomendas de
matéria-prima e no procurement, nos recursos financeiros e humanos.

Uma gestao da procura adequada confere maior competitividade as empresas, pois
permite reduzir a variabilidade da procura e aumentar a flexibilidade logistica. Ao ser
corretamente implementada, possibilita a melhoria da capacidade de resposta, o aumento do

nivel de servigo e um baixo nivel de stocks (Croxton ef al., 2001).



A previsao da procura permite obter uma estimativa das vendas e tem impacto direto
no planeamento e capacidade produtiva da empresa e da cadeia de abastecimento, em
particular nos recursos humanos e financeiros (Esplin, 2021). E também muitas vezes utilizada
como uma ferramenta de apoio & tomada de decisdo a curto prazo no planeamento de
producdo, encomendas, transporte e recursos humanos associados e a longo prazo no

planeamento estratégico (Panagiotelis et al., 2021).

2.3.1 Horizonte de Previsao

O horizonte temporal de previsao esta diretamente relacionado com o tipo de modelo
de negodcios da empresa, podendo ser de longo, médio e curto prazo. O horizonte é
considerado de curto prazo quando a previsao é realizada para menos de 1 ano, normalmente
até 3 meses, afetando os recursos humanos e oportunidades de mercado. O de médio prazo
varia de 3 meses e 3 anos, e influencia as vendas, o planeamento de produgdo, os materiais e
as maquinas. Por ultimo, o horizonte a longo prazo, horizonte de mais de 3 anos tem
implicacdo no planeamento de novos produtos, localizagdo (armazéns) e transportes
(Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

A aplicagdo e desenvolvimento dos modelos de previsao depende do horizonte
temporal para os quais sao usados, mas had menos incerteza associada a previsdo a curto prazo,
sendo por isso mais precisa do que o médio e longo prazo. No entanto, a previsdo a longo
prazo é crucial em qualquer empresa, uma vez que influéncia o tempo de resposta, a
disponibilidade, os custos associados e a flexibilidade da cadeia de abastecimento (Heizer &
Render, 2003).

As organizag¢Oes procuram evitar mudangas a curto prazo na cadeia de abastecimento
sendo crucial aumentar a sua performance, através da precisao da previsio da procura. E
essencial implementar modelos de previsdo para permitir as empresas prepararem-se para
situagdes futuras e adquirirem vantagem competitiva. Esta vantagem competitiva é
conseguida através da flexibilidade do servico e da velocidade e cumprimento de datas de
entrega a pregos razodveis para o cliente. No entanto, as incertezas resultam principalmente
da falta de conhecimento relativo a procura, da existéncia de informagao incorreta ou, ainda,
de mudancas no produto, variagdes na procura e influéncia de fatores, como sazonalidade,
precos, comportamento do cliente, estratégias de marketing, momento temporal, economia,

entre outros (Moroff et al., 2021).

2.3.2 Metodologia do Processo de Previsao

O processo de previsdo é composto por um conjunto de 7 etapas iterativas, que se

distinguem em: i) especificacdo dos objetivos, ii) recolha e tratamento dos dados, iii) analise
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dos dados, iv) selecdo e ajuste do modelo, v) avaliacdo do modelo, vi) previsdo e vii)

monitorizacdo do modelo.

i)

ii)

iii)

iv)

Especificagdo dos objetivos - envolve a defini¢do de objetivos claros para a
previsao e explicita a forma como a previsao deverd ser usada no processo
de tomada de decisao. Nesta fase deve ser especificado o que se vai prever
(quantidade ou vendas do produto em valor monetario), as variaveis a serem
previstas, o horizonte de previsao (periodicidade) e o horizonte dos dados
usados (namero) (Montgomery et al., 2015).

Recolha e tratamento de dados - utilizacdo de dados histéricos de vendas
para o célculo das previsdes, existem dados quantitativos (numéricos) e
dados qualitativos (opinides de especialistas), que ddo suporte ao que o
modelo prevé. Para que as previsdes se aproximem da realidade podem ser
utilizadas as duas técnicas (Pellegrini & Fogliatto, 2001).

Anélise de dados - permite compreender o comportamento dos dados para
selecdo do modelo de previsdo mais adequado. Esta andlise comeca por ser
grafica/visual e, em seguida, estatistica (através da média, desvio padrao,
minimo, maximo), para identificar padrdes (tendéncia, sazonalidade e/ou
ciclicidade). E nesta fase que ocorre o tratamento de outliers e a identificacao
gréafica de padrdes frequentes (Montgomery et al., 2015).

Selecdo e ajuste do modelo - depende do padrdo que os dados exibem, da
quantidade de dados histéricos e da definicdo do horizonte temporal da
previsdo. Esta etapa consiste em ajustar os dados analisados na etapa anterior
a modelos de previsdo (um ou mais), sendo necessario estimar alguns
parametros, por exemplo, através da minimizacdo do erro, habitualmente,
pelo método dos minimos quadrados (Montgomery et al., 2015). Para
selecionar um modelo é importante o custo do investimento em software e
recursos humanos, mas também o tempo necessdrio a aplicacdo e a
usabilidade (Pellegrini & Fogliatto, 2001).

Avaliagdo do modelo selecionado - é feita através de um processo de
ajustamento e de previsdo. E feita uma segmentagao dos dados em duas
amostras, de ajustamento e de validacdo. No processo de ajustamento é
utilizada uma amostra para determinar os coeficientes do modelo. Regra
geral, os erros de ajuste sdo menores do que os erros de previsao. No processo
de previsao é utilizada a amostra de validagao que nao foi usada para calibrar
o modelo de previsdo sobre a qual se aplica o modelo para prever valores

(que sao conhecidos) (Montgomery et al., 2015).
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vi)  Previsado - devem ser aplicadas mais do que uma técnica, repetindo sempre
as etapas anteriormente mencionadas, e os resultados da previsdo devem ser
apresentados ao responsavel pela tomada de decisao.

vii)  Monitorizacdo do modelo - permite medir o grau de precisdo associado ao
modelo aplicando-o ao longo do tempo. O desempenho de um modelo pode
piorar com o passar do tempo, o que pode ser observado através dos erros
associados a previsdao (exemplo de uma ferramenta de monitorizacao sao as

cartas de controlo) (Montgomery et al., 2015).

2.3.3 Modelos de Previsao de Vendas

As estratégias para lidar com a variabilidade da procura podem incluir um stock de
seguranga, a variacdo do tempo de entrega e a flexibilidade da cadeia de abastecimento
assegurar que a capacidade é flexivel (Milgate, 2001).

Por exemplo, quando um determinado produto apresenta variabilidade acentuada na
sua procura deve manter-se um nivel de stock elevado, devido a necessidade de um elevado
stock de seguranca. Porém, se o comportamento da procura se aproximar de um padrao
previsivel, o nivel do stock deste produto serd mais reduzido. Mesmo adotando modelos de
previsdo mais precisos surgem sempre erros e incertezas associadas.

Os modelos de previsdao podem distinguir-se em quantitativos e qualitativos,
dependendo da metodologia de abordagem e do periodo de previsdao. Os modelos
qualitativos, com pouca ou nenhuma informagdo quantitativa, assentam em critérios
subjetivos e as informagdes sdo obtidas através de especulagdes, com base na experiéncia e na
intuicdo de profissionais (Petropoulos et al., 2022).

Os modelos qualitativos mais conhecidos sdao (Chopra & Meindl, 2013):

e Juaris de opinido - baseia-se na realizam de um brainstorming onde é considerada a
opinido de profissionais de vérias areas, é modelo simples, no entanto as opinides
podem ser influenciadas.

e Forcas de venda - cada gestor estima os valores de vendas dos seus clientes, é um
modelo simples e de facil interpretacdo, no entanto a tendéncia para que a previsao
seja enviesada de forma otimista.

e Método Delphi - é um modelo iterativo e demorado baseado em questiondrios e
entrevistas a um grupo de especialistas, o objetivo passa por alcangar um consenso de
opinido, sendo as questdes sdo efetuadas individualmente (ndo existe a possibilidade
de as opinides serem influenciadas, como nos juris de opinido). E, normalmente,

aplicado a situagdes de longo prazo e com poucos dados histéricos.
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e Pesquisa de mercado - baseia-se nas intengdes de compra dos clientes (por exemplo,
através de contacto telefénico).

Os modelos quantitativos, por outro lado, baseados em regras matematicas, sdo
aplicados a historicos e permitem planear, no futuro, padrdes de comportamento que foram
identificados em dados do passado. Isto é, a procura do passado é usada como uma série
temporal, representativa de uma sequéncia cronolégica de observagdes. Sdo usados em
previsao de curto e médio prazos, sendo aplicados a situagdes estaveis, uma vez que estes
modelos assentam no pressuposto de estabilidade dos padrdes de comportamento
identificados.

Chatfield (2013) considera que os modelos quantitativos resultam, habitualmente, em
melhores previsdes, mas que pode ser benéfica a combinacdo de dados subjetivos com
modelos estatisticos.

Existem modelos univariados e multivariados. De acordo com Moroff (2021) é necessario
diferenciar modelos univariados e multivariados, sendo estes tiltimos dependentes do tempo
e de fatores de influéncia.

e Modelos univariados - sdo modelos de anédlise de séries cronolégicas que dependem
de uma varidvel explicativa (o tempo), de prazos ndo muito longos, permitindo
caracterizar e planear no futuro padrdes de comportamento. Incluem os modelos
baseados em médias moéveis, regressdo linear e ndo linear, alisamento exponencial e
decomposicdo classica.

e Modelos multivariados - sdo modelos causais que, com base nos dados histdricos,
consideram relagdes estaveis entre a varidvel a prever (dependente) e outras variaveis
que podem explicar o comportamento da primeira (varidveis explicativas). Incluem os
modelos baseados em regressdao multipla e redes neuronais.

De forma generalista, o desenvolvimento de modelos multivariados envolve um maior
custo, associado ao tempo de andlise e a necessidade de informagdes externas. No entanto, a
disponibilidade de softwares e de computadores de menor custo e grande processamento
tornou o desenvolvimento deste tipo de modelos muito mais econémico.

E cada vez mais frequente desenvolverem-se abordagens inovadoras e inteligentes de
previsao, por exemplo, aplicadas a uma empresa de servidores B2B (business-to-business) para
prever flutuagdes da procura com integracdo de informacgdes externas (social media). As
limitagdes dos dados internos levam a falta de informacao relativa a potenciais altera¢des no
comportamento do cliente e na procura futura. Tornando-se importante identificar e utilizar

informacdo externa ttil para obter uma previsao (Tsao et al., 2021).
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2.3.4 Séries Cronoldgicas

A vasta quantidade de dados que sdo recolhidos e analisados em tempo quase real tem
o potencial de melhorar a compreensao do comportamento do cliente. Os dados de pesquisas
na Internet e meios de comunicagao social sdo muito utilizados para melhorar os modelos de
previsao. A recolha de informacdes sobre a navegacdo do cliente e os comportamentos de
compra ajuda a conceber e implementar algoritmos de forma mais responsavel (Boone et al.,
2019).

Uma série cronoldgica corresponde a um conjunto de dados acerca de um
acontecimento, normalmente de vendas, igualmente espagados no tempo. A previsdo do
comportamento de um sistema baseia-se no seu comportamento passado, contudo é de realcar
ainda a hipétese fundamental de que as condigdes que regeram o passado prevalecem no
futuro (hipétese de estabilidade) (Chopra & Meindl 2013).

E frequente recorre-se a graficos para a anélise das séries cronolégicas, pois possibilita a
identificagdo de componentes como: i) tendéncia, ii) sazonalidade, iii) ciclicidade e iv)
aleatoriedade (R. Hyndman, 2008).

i)  Tendéncia - existe quando se verifica um padrdo/comportamento persistente
(positivo ou negativo, linear ou ndo linear) com associagao temporal, durante
alguns anos (causada pela populagdo e tecnologia).

ii)  Sazonalidade - é conhecida por ser um padrao que varia em intervalos de
tempo igualmente espacgados, isto é, um padrdo regular de flutuacdes em
periodos de tempo constantes (causada pelo clima, férias, promocdes
recorrentes, novos produtos e/ou habitos humanos).

iii)  Ciclicidade - é uma componente estimada para séries muito longas, que
existe quando os dados apresentam um padrao de flutuagdes em periodos
aleatdrios (causada por interagdes com fatores econémicos, como recessao e
expansao, associadas ao ciclo de negécios).

iv)  Aleatoriedade - trata-se de uma componente ndo sistemdtica que existe
sempre nas séries de dados, apresentando flutuagdes residuais e um
comportamento sem correlagdo temporal (causada por eventos
imprevisiveis, por exemplo, comportamento de clientes).

Por vezes, pode ser dificil distinguir o conceito de ciclicidade e de sazonalidade,
enquanto a sazonalidade é de comprimento constante e repete-se em periodos regulares, a
ciclicidade varia no comprimento e apresenta ciclo geralmente maiores (5 anos ou mais)
(Hyndman, 2008).
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2.3.4.1 Outliers

Muitas vezes, as séries cronoldgicas apresentam valores que ndo seguem o
comportamento da maioria das observagdes e, por sua vez, deturpam a andlise do
comportamento feita com o intuito de prever a procura. Normalmente, estes acontecimentos
devem-se a eventos incomuns, como erros na transmissao/comunicagao de dados, promogdes
ou roturas de stock, sendo denominados por outliers (Wang et al., 2016).

Estes valores extremos podem ser catastréficos. A detecdo de outliers tem como principal
objetivo determinar os dados cujo comportamento é dissemelhante dos restantes. Na fase de
analise da série cronoldgica é necessario ndo s6 identificar os outliers como também ajusta-los
(pela ordem de aparecimento). O ajuste pode ser feito usando a média entre os valores dos
periodos homélogos anterior e posterior ao acontecimento. E necessério atender a que quanto
mais for o namero de outliers tratados menos real serd a série a trabalhar, devendo ser feito o

uso de bom senso neste processo de andlise.

2.3.1 Medidas do Erro

Num contexto industrial é fulcral existirem sistemas de controlo, sendo necesséario
desenvolver sistemas de avaliagdo e de medicao de desempenho que fornega informagdes para
a tomada de decisdo. Os erros permitem medir a precisao das previsdes e verificar se o modelo
de previsdo é o mais adequado, isto é, se os seus resultados sdo precisos. A precisao da
previsao advém da expressao do erro, equagao (2.1), para cada periodo t, que resulta da
diferenca entre o valor real (Vi) e o valor de previsao (P:) (Chatfield, 2013).

No caso do erro e; ser negativo, indica que se estd a prever um valor menor que o real.
Pelo contrario, se e; for positivo, estd a ser previsto um valor maior que o real. Outra medida
é o Erro Médio (EM), equacgdo (2.2), que se baseia numa média, tem em conta o sinal dos erro
e nao reflete a dispersdo dos dados, por isso deve ser utilizada em conjunto com outras
medidas (Chatfield, 2013).

n

1
= _ E 2.2)
EM o €

t=1
O Erro Absoluto Médio (EAM), representado na equagao (2.3), reflete a magnitude do

erro por nado ter em conta o sinal. Este erro mede a precisdo dos dados sendo mais preciso

quanto maior for a aproximacao ao valor 0 (Chatfield, 2013).

n
1
EAM =—Z|et| 23)
n
t=1
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O Erro Quadratico Médio (EQM), determinado pela equacao (2.4), consiste na média
do quadrado dos erros de vérios periodos e é um erro de medigdo da dispersao de erros mais
utilizado para selecionar e/ou comparar modelos. Quanto menor é o seu valor, mais estavel é
o modelo (Chatfield, 2013).

1 n
EQM = — " (V, — Y’ @4
t=1

O EQM naéo considera o sinal, tal como o EAM, no entanto utiliza a fungdo quadrética
que atribui maior peso aos erros maiores face aos menores. Contudo, esta ponderacao pode
ndo ser a mais adequada, dada a possivel existéncia de outliers. Na maioria das situacdes o
EQM é transformado num erro linear através da aplicacdo da Raiz Quadrada ao Erro
Quadratico Médio (REQM), equacao (2.5) (Chatfield, 2013).

REQM = (2.5)

2.3.2 Funcao de Autocorrelacao - ACF ()

A funcdo de autocorrelagdo trata-se de uma ferramenta muito utilizada para a
identificacdo de padrdes como a sazonalidade e a tendéncia. Mede a associacdo entre os
valores da série cronolégica e valores do passado, separados por um lag (Makridakis et al.,

1997). O coeficiente de autocorrelacdao, ACF(k), com um desfasamento de k (Iag), € obtido pela
equacao (2.6).

Yk (YY) X (Yek-Y)
to1 (YeY)?

ACF (k)= (2.6)
Onde n é o ndmero de observacdes e Y: o valor no periodo t. Como referido
anteriormente, o ACF(k) mede a associacado linear entre 2 conjuntos de observagdes de uma
variavel desfasados de k periodos. No entanto, a medida que o desfasamento aumenta, maior
é o erro associado. A amostra tem de ser maior que 50 observagdes e os valores que se
encontram dentro dos limites sdo considerados ndo significativos. Os limites superior e
inferior sdo determinados pelas equacdes (2.7) e (2.8), respetivamente, para os quais é
considerado um grau de confianca de 95% (tr = 1,96 pela tabela da Distribui¢do Normal) e o

erro padrdo igual a Seacr.
2.7)
limite superior:1,96 XSexcr =1,96 X —
Vn

limite inferior: -1,96 XSecp (2.8)
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Os limites sdo significativos para identificar padrdes que possam existir na série e os
valores de ACF(k) incluidos nos limites representam "ruido branco", isto é, ndo sao
significativos ou ndo apresentam padrao.

Esta ferramenta é aplicada na compreensdo do comportamento de séries cronolégicas
para selecionar o modelo que mais se adequa. Quando o ACF(k) é préximo de zero, conclui-
se que os dados ndo se encontram autocorrelacionados. A tendéncia ou sazonalidade de uma
série pode apresentar um padrao especifico, de acordo com Figura 2.3 e Figura 2.2,

respetivamente.

oo L
0.0

Lag

Figura 2.2 - Tendéncia o

Figura 2.3 - Sazonalidade
2.3.3 Coeficiente de Pearson

Uma outra ferramentas utilizada para estudar a associacdo entre duas ou mais
variaveis é o coeficiente de Pearson, ou 1y, que varia entre -1 e 1, onde -1 se trata de uma relagao
negativa perfeita, 0 indica que nao existe relacao e +1 representa uma relagdo positiva perfeita.
E dado pela equacao (2.9).

. _ _
t=14k Ve = V) X Yk = Y)

. n—1 _Cov(X,Y) 2.9)

=

Y Sy X Sy Sy XSy

. = I(Xi-x)?2
Tendo como desvio-padrdo da amostra X: Sy = = (210)

E como desvio-padrdo da amostra Y: Sy = ’Z(Y%)l(y)z (2.11)

Para testar a significancia do coeficiente de Pearson recorre-se ao teste de hipotese:

Ho: as variaveis nao estao associadas (rxy=0)

Hi: as variaveis estao associadas (rxy - 0)
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I'xy

Estatistica teste: t g = (2.12)

1- I'XYZ
n-2

Se o |teac| < tr, para um nivel de significancia a, entdo nao se rejeita Hoconcluindo-se

que nao existe relacdo entre X e Y (Makridakis et al., 1997).

2.3.4 Modelos de Previsao

Os modelos de previsdo podem ser incorporados nos processos de compra de e/ou
utilizados no planeamento da produgao. Os modelos de previsao sdo utilizados para prever a
dimensao da procura e ocorréncias futuras. A necessidade de prever estd diretamente
relacionada com a necessidade de planear e, consequentemente, trabalhar no presente sobre
as atividades que vao acontecer no futuro. O seu propo6sito é determinar cendrios de incerteza,
minimizar riscos de rotura de stock e prever a procura (Makridakis et al., 1997).

De entre os modelos, destacam-se os de médias moéveis e de alisamento exponencial,
que permitem determinar previsdes a curto prazo de séries com caracteristicas estaciondrias
(que ndo apresentam as componentes tendéncia e sazonalidade e também a componente
ciclica). Os modelos de Decomposicdo Classica e de Holt-Winters podem ser usados em séries

com presenca de sazonalidade e tendéncia (Makridakis et al., 1997).

2.3.41 Meédias Moveis Simples

O modelo de médias moveis simples baseia a previsdo na média dos dados reais mais
recentes (nimero de termos especifico), tendo cada valor igual influéncia no valor
determinado. A previsao realizada para o periodo t + m, é obtida pela média de n valores pré-

definidos, equagao (2.13).

- 1
Yerm= n (YetYer+.4Yent1) (2.13)

Onde Yi:m é a previsao determinada no instante t para o periodo, Y: é a procura real no
periodo t e n é o nimero de termos da média.

O namero de termos, n, que deve integrar a média deve ser determinado
empiricamente. E quanto maior for o ntimero, menor € a influéncia dos elementos aleatorios.
Quanto maior for o nimero de termos, mais amortecida serd a resposta e menos sensivel a
previsao (Makridakis et al., 1997).

2.3.4.2 Alisamento Exponencial Simples

O modelo de alisamento exponencial simples é um dos modelos mais simples de aplicar
e utilizar. Trata-se de um modelo de previsdo estatistica que atribui maior importancia aos

dados observados mais recentemente, sendo adequado para situagdes sem tendéncia.
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E um método recursivo com memoria, que nao necessita de muitos dados armazenados,
onde cada estimativa depende de todas as outras estimativas ja realizadas, mas cuja
importancia vai decaindo exponencialmente com o tempo. Por isso, no célculo do valor de
previsao, a importancia dada aos valores reais é maior para os valores reais mais recentes.

A aplicagao do modelo para um determinado periodo requer o valor de previsdao do
periodo mais recente, o valor real mais recente e uma constante de alisamento (a), que toma
um valor entre 0 e 1, e determina a importancia dada a observacdo mais recente, ou seja, ajusta

o erro cometido no instante anterior, equacao (2.14).

?t = X Vt-1+(1 - (X) X?t—l (214)

Onde Y; é a previsdo mais recente para o periodo t, Vi1 é o valor real no periodo t-1,
imediatamente anterior a t, Y;.; é a previsdo no periodo t-1 e a a constante de alisamento. Para
a inicializagdo do modelo pode considerar-se que a previsao é igual ao valor real.

Quanto mais baixa for a constante de alisamento, mais alisada e menor reativo é o valor
de previsdo. Por outro lado, quanto mais elevada for a constante de alisamento mais reativo é
o modelo, pois maior importancia é dada aos valores mais recentes. Assim, ao verificarem-se
mudangas no padrao evolutivo da série de dados sobre a qual se pretende determinar a
previsao, é natural esperar um valor mais préximo de 1 para a constante de alisamento, a, isto
é, um modelo reativo. O valor da constante pode ser determinado de forma a minimizar o
REQM (Makridakis et al., 1997).

Uma extensao do modelo de alisamento exponencial simples é o modelo de Holt-Winters.
O modelo de Holt é aplicado a séries cronolégicas sem sazonalidade, mas que apresentam
tendéncia, no entanto o modelo de Holt-Winters pode ser aplicado a séries que apresentam
tendéncia e sazonalidade. A previsao é determinada através da combinacao de trés equacdes
de alisamento, de nivel (n;), de tendéncia (T;) e de sazonalidade (S;) (Makridakis et al., 1997).

Assim, as equagdes (2.15), (2.16) e (2.17) que modelam o nivel, a tendéncia e a
sazonalidade, respetivamente, permitem determinar a previsao com base no modelo em
anélise, no caso de uma tendéncia aditiva e uma componente sazonal aditiva:

I.  Nivel:
n=ax Y, — Se)+ (11— )X (g +T1),com0<a<1 (215
II. Tendéncia:
T,=BX(n; — neq) + (1 — B) X T.y,com0<P<1 (2.16)
III.  Sazonalidade:
Ss=yX (Y —n)+ (1 —y) XS ,com0<y<1 (2.17)
Onde Y: é o valor de vendas no periodo t, L é o namero de periodos que definem a

sazonalidade (por exemplo, nimero de meses), n: o nivel da série no periodo t, a é a taxa de

19



alisamento do nivel, T: representa a tendéncia no periodo t,  é a taxa de alisamento da
tendéncia, S; representa o fator sazonal no periodo t e y é a taxa de alisamento da sazonalidade
(R. Hyndman, 2008).

A previsdo a m passos é obtida através da equacao (2.18).

Yerm= (et m X T) + Se.pm (2.18)

A aplicacdo do modelo implica a existéncia de valores inicias para as estimativas de cada
componente, a qual se da o nome de inicializacdo. Em termos de inicializagdo do modelo
aditivo, uma forma simples consiste em utilizar um periodo sazonal completo de dados (L), e
aplicar as equacgoes (2.19), (2.20) (onde t é o nimero de termos) e (2.21) em periodos (R.
Hyndman, 2008).

I.  Inicializacdo do nivel:

L L
n1=Yf(§4>xﬂw"mL=Yf(z¢)xﬂJ 219)
II. Inicializacdo da tendéncia:
1 Yii-Yr YooY YiiL-Y,
T.= = ( LT AT Pk SR 1. L) (2.20)
L t t t
III.  Inicializacdo da sazonalidade:
2.21)

Sl = Yl -4, .., SL = YL- np,
As equagdes (2.22), (2.23),(2.24) e (2.25) permitem determinar a previsdo para o caso da

tendéncia ser aditiva e sazonalidade multiplicativa.

I.  Nivel:
n, = a X SYt_tL +(1-o) X (N +Tup),com0<a<1 (2:22)
II. Tendéncia:
T=BXM — ngy)+ (1 — B)XTy,com0<P<1 (2.23)
II.  Sazonalidade:
St=y><%+(1—y)xSt_L,ComOSyS1 (2.24)
Yerm= (et m X T) X Sepim (2.25)

Em termos de inicializacdo do modelo com sazonalidade multiplicativa, a inicializacao
do nivel e da tendéncia é semelhante a forma aditiva, no entanto para a inicializagdo da
sazonalidade aplica-se a equacao (2.26) (R. Hyndman, 2008).

III.  Inicializacdo da sazonalidade:

Y,
Sl_ _—L

S =

) (2.26)
ny ny,

Para selecionar as taxas de alisamento a, 3 e y recorre-se ao Solver (do Microsoft Excel) e

a minimizacdo do REQM. Este modelo permite modelar o nivel, a tendéncia e a sazonalidade.

20



E um modelo facilmente compreendido pelos responséaveis de gestao (Makridakis et al., 1997).
No entanto, pode tornar-se muito complexo quando a tendéncia e a sazonalidade ndo estado
bem definidas e/ou identificadas e requer a otimizagdo das 3 pardmetros constantes de

alisamento.

2.3.4.3 Modelo de Decomposi¢ao Classica

O modelo de decomposicdo classica, modela cada uma das componentes da série e,
depois utiliza essa modelacdo para determinar as previsdes. Ou seja, as componentes
sazonalidade e tendéncia, apés modeladas sao somadas ou multiplicadas, caso a forma
funcional do modelo seja componentes sejam aditiva ou multiplicativa, respetivamente, de
forma a obter a previsdo. Este modelo é mais eficaz quando aplicado a séries estaveis
(Makridakis et al., 1997).

Segundo Makridakis et al. (1997), neste tipo de modelo de previsdo considera-se que os
termos da série sdo funcdo de quatro componentes, tendéncia T, sazonalidade S,, ciclicidade
C; e aleatoriedade ¢, equagao (2.27).

Y: =f (T, Sp, Ci, &) (2.27)

Em que Y: é o valor real da série cronolégica no periodo t e f representa a fungao
matemadtica, Ti representa a tendéncia, Sirepresenta a componente sazonalidade, C; representa
a componente ciclica e &: é a componente aleatdria para o instante t.

Ap6s isolados e estimados os componentes, é aplicada consoante a sua adaptabilidade
a série cronoldgica, uma das duas formas para a funcdo f, a aditiva (2.28) e a multiplicativa
(2.29). A forma multiplicativa é normalmente aplicada a séries cronolégicas onde se verifica o
aumento das oscilagdes sazonais a medida que aumenta o nivel (Montgomery et al. , 2015).

I.  Aditivo:

Y, = Te+ Si+Cits; (2.28)
II.  Multiplicativo:

Y. =T X S X C; X g (2.29)

A identificacdo da ciclicidade s6 é possivel em séries longas, sendo habitual ignorar essa
componente. A aplicacdo do modelo inicia-se com o calculo das médias méveis centradas no
instante t, M, definida como sendo a média aritmética das observagdes centrada no tempo. Os
valores de M,, sdo utilizados para estimar a tendéncia em funcdo de t, como por exemplo

através de um modelo linear, equacéo (2.30) (Montgomery et al., 2015).

T.= axt+b (2:30)
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Os parametros a e b podem ser estimados recorrendo a regressao linear simples. No caso
de se tratar do modelo na forma aditiva, para isolar a componente sazonalidade e determinar
os fatores sazonais, é utilizada uma série de diferengas, Dy, equagdo (2.31).

D, =Y, — M, (2.31)

Com o objetivo de anular a influéncia da aleatoriedade, calcula-se a média dos valores
de Dy, para cada periodos sazonais. Na aplicagdo do modelo aditivo, a soma dos indices
sazonais tem de ser nula, havendo por vezes a necessidade de corrigir os indices sazonais
através da equacao (2.32).

S,=S;, — & v, Sh=S — & (2.32)
i i
Onde S'; é o indice sazonal corrigido para o periodo i.
No modelo multiplicativo também é constituida uma série de médias méveis centradas
com comprimento igual ao periodo sazonal), a tendéncia ¢ modelada em funcdo do tempo e a
ciclicidade é ignorada. A estimativa dos fatores sazonais é conseguida utilizando a série

auxiliar Qy, obtida através da equacao (2.33) (Montgomery et al., 2015).

Q, = Yo (2.33)
t Mt
No modelo multiplicativo a soma dos indicadores sazonais deve ser igual a i, para

corrigir a estimativas dos fatores sazonais é utilizada a equacao (2.34).

S1 . _ Si (2.34)

Si=—,..,S5 = —
LTS XS

2.3.5 Selecao de Modelos

O modelo a selecionar deve ser aquele que melhor se ajuste a série cronolégica objeto de
analise, sendo o0 REQM o critério mais usado. Recorre-se, frequentemente, a outro critério, o
coeficiente de determinagdo, R?, equacao (2.35) (Montgomery et al., 2015).

1 — Z?;etz_ (2.35)
T, (Y — V)2
O denominador da equagao (2.35) corresponde ao somatério do quadrado da dispersao

R =

dos valores reais em relacdo a média, e o numerador corresponde ao somatério residual do
quadrado dos erros (Montgomery et al., 2015).
Assim, deve ser selecionado o modelo que minimize o REQM e maximize o R%, 0 que é

indicativo de um bom ajuste.
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2.4 Gestao de Stocks

Stock é definido como uma quantidade de produtos cuja gestao assume um importante
papel na cadeia de abastecimento e representa, frequentemente, mais de 50% dos ativos de
uma empresa (Chopra & Meindl 2013). A gestdo de stocks é muitas vezes utilizada pelas
empresas para obtencdo de vantagem competitiva, nomeadamente na melhoria da
produtividade e competitividade (Ballou, 2007).

O maior desafio da gestdo de stocks estd na reducdo do investimento em stock e,
simultaneamente, em reduzir a probabilidade da sua rotura. O aumento do nivel de stock esta
associado a um acréscimo dos custos, no entanto permite a melhoria do nivel de servigo,
protege a empresa de possiveis flutuacdes da procura e cria flexibilidade (Christopher &
Holweg, 2011).

2.4.1 Analise ABC

Grande parte das empresas que se dedicam a producdo industrial apresentam uma
elevada variedade de produtos, tornando-se imprescindivel atividades como a gestdo, o
planeamento e o controlo do stock de cada produto. No entanto, a gestdo de cada produto dada
a sua quantidade, pode implicar um elevado custo, pelo que devem ser geridos tendo em
consideracdo a importancia que representam para a empresa, por exemplo no que toca ao seu
valor financeiro.

A analise ABC é uma ferramenta que pode ser utilizada como método de selecao de
produtos para estabelecer sistemas de gestdo de stocks apropriados a importancia de cada
produto (Heizer & Render, 2003). A andalise ABC tem por base o principio de Pareto e consiste
num sistema de diferenciacdo dos produtos em classes de acordo com a sua priorizagdo. Cada
empresa escolhe um critério de classificacdo para o controlo seletivo do stock, por exemplo o
valor de uso, onde os valores de consumo sao multiplicados pelo preco unitario de venda de
cada produto.

Este tipo de andlise é utilizado pelas empresas para determinar o método mais
econdmico para a gestdo de stocks, permitindo identificar que ndo precisam de manter a
mesma disponibilidade em stock para todos os produtos, para satisfazer as necessidades dos
clientes.

A analise ABC surgiu como resultado de um estudo realizado na area da qualidade, de
Juran (1999), o qual identificou que 80% dos problemas ocorrem de 20% das causas. Todavia,
a designacdo Pareto foi dada em nome do economista italiano Vilfredo Pareto, que constatou

que 80% da riqueza de Italia advinha de 20% da populacdo (Juran & De Feo, 2017).
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Posteriormente, este estudo comecou a ser aplicado a outras areas, mostrando-se ttil na gestao
de stocks.

A analise ABC, quando aplicada a gestao de stocks, assenta em 3 etapas: classificacao,
diferenciacdo e afetacdo de recursos. Existem algumas divergéncias relativamente as
percentagens atribuidas a cada classificacdo da importancia dos produtos (Grosfeld-Nir et al.,
2007). De acordo com Yang]l & Niu (2009), a classe A representa 80% do valor para a empresa
e 20% dos produtos vendidos, sendo que os recursos da empresa (materiais, humanos e de
tempo) devem estar centrados nos produtos com esta classificacdo de modo a constituir um
sistema de controlo de stocks eficiente. O stock deve ser sujeito a uma monitorizagdo continua,
com o intuito de aumentar o nivel de servico.

A classe B, representa 15% do valor para a empresa e 30% dos produtos vendidos,
tratando-se de produtos de importancia intermédia em que o controlo de stocks deve ser
realizado periodicamente. Por tiltimo, a classe C representa 5% do valor para a empresa e cerca
de 50% dos produtos vendidos, os quais sdo considerados artigos sem movimento e devem
ser alvo de uma previsdao da procura agregada e o controlo de stock deve ser feito
periodicamente com periodos de revisdao maiores.

A aplicacdo de uma analise ABC orienta o desenvolvimento de politicas apropriada de
controlo de stocks, que por sua vez, contribuem para uma melhor previsido de vendas, a
fiabilidade do fornecedor e uma redugao dos stocks de seguranca (Slack et al., 2010).

A Figura 2.4 trata-se de um exemplo da curva de andlise ABC dos produtos de uma

100 —
80 -

empresa.

Classe Classe Classe
A B C

% acumulada do valor total

| | 1 I 1 1 ] ] ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% acumulada de produtos

Figura 2.4 - Curva ABC
Adaptado de: Slack et al. (2010)
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2.4.2 Custos Associados a Gestao de Stocks

Os custos de stock sdo os que interferem de forma direta com os critérios de gestdo e
afetam os pardmetros que conduzem a otimizacdo da gestdo de stocks. Os custos associados
sdo: custo de encomenda, custo de posse e custo de aquisicdo (Slack et al., 2010).

O custo de encomenda ou aprovisionamento (C,) representa o custo de processamento
de uma encomenda, estdo-lhe associados os custos administrativos dos servigos de colocacao
e acompanhamento da encomenda (sistema informatico, funcionario), os custos de rececao de
uma encomenda e de preparacgdo para expedicdo (paletizacao) e produgao.

O custo de posse estd associado ao custo de manter em stock uma unidade de produto,
estando diretamente relacionado com os custos diretos (juros, seguros, impostos), custos de
armazém (mao-de-obra, iluminacao) e custos de oportunidade (capital investido em stocks em
vez de aplicado em recursos). De um modo abrangente, este custo diz respeito a
manutengdo do produto em armazém, custo das instalacdes de armazenamento e seu
funcionamento (iluminacdo, seguranca), e ao manuseamento do produto (movimentacdo
dento do armazém, funcionarios).

O custo de aquisicdo estd associado ao custo de compra de matérias-primas e
embalagens ao fornecedor, da méao-de-obra direta e produgcao.

Nos custos associados a gestao de stocks estd também o custo de rotura de stocks (Slack
et al., 2010). Este custo surge quando nao hé o produto disponivel para satisfazer a necessidade
do cliente e esta associado a perda de encomenda (tangivel) e da confianca do cliente
(intangivel).

Na Figura 2.5, constata-se a presenga de um custo total minimo que abrange os custos

identificadas anteriormente.
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150 - Custo de Aquisicao
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(6} ) ment

50 -

I L L I
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Quantidade Econémica de Encomenda (Q¥)

Figura 2.5 - Diversos custos por quantidade econémica de encomenda
Adaptado de: Slack et al. (2010)
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2.4.3 Modelos de Gestao de Stocks

A aplicacdo de modelos de gestdo de stocks permite controlar o nivel de stock e definir
encomendas, com o intuito de prevenir roturas e minimizar os custos e os riscos associados.
Como tal, é necessdria a coordenagdo entre as encomendas de matéria-prima e a procura
prevista que pode ser feita pelos modelos de previsao enunciados na secgao 2.3.3.

Para Axséter (2006), a gestao de stocks deve ser capaz de determinar quanto e quando
devemos encomendar, isto é, a quantidade a encomendar que permite minimizar o custo total
e 0o momento em que a encomenda devera ser realizada.

Relativamente aos modelos de gestdo de stocks, podem classificar-se como sendo de
revisdo continua, de revisdo periddica ou mista. Os parametros de revisdo continua sdo Q* e
s; de revisao periddica sdo T e S.

¢ Quantidade Econémica de Encomenda (Q*) - quantidade a encomendar ao fornecedor
(que pode ser a produgdo) e que resulta no custo minimo.

e Ponto de Encomenda (s) - nivel do stock que indica que deve ser colocada uma
encomenda.

e Periodo de Revisdo (T) - periodo de tempo entre a realizacdo de duas encomendas
consecutivas.

e Nivel Maximo de Servico (S) - nivel maximo ou nivel objetivo.

Também é importante o seguinte:

e Lead Time (L) - intervalo de tempo que decorre entre a chegada de um pedido efetuado

por um cliente até a entrega do produto pelo fornecedor, ou seja, tempo de entrega do
material.

e Stock Seguranca (Qseg) - quantidade de stock que é usada para proteger o sistema de
incertezas associadas, por exemplo, a procura futura, evitando custos associados aos
erros de previsao da procura.

Em situacdes onde a procura e a oferta apresentam um padrdo de comportamento
constante sdo aplicados modelos deterministicos, tais como o modelo da quantidade
econémica de encomenda. No entanto, na maioria das vezes, a procura e/ou oferta
apresentam um padrdo de comportamento aleatério, havendo a necessidade de aplicar
modelos estocédsticos nos quais é considerada a possibilidade de rotura de stock, sendo

imperativo constituir um stock de seguranga (Axséter, 2006).

26



2.4.4 Modelo de Revisido Continua

No modelo de revisao continua é colocada uma encomenda de uma quantidade fixa (Q'),
quando nivel do stock do produto atinge o Ponto de Encomenda (s). O intervalo de tempo entre
encomendas varia consoante o valor do consumo.

Este método requer uma monitorizagcao continua do nivel de stock, principalmente no
caso de se verificar incerteza no consumo, por exemplo devido a fatores do mercado, o que
pode levar a questdes de aprovisionamento, como escassez de produto. Os niveis de stock
dependem do Lead Time (L) do fornecedor e do consumo do produto desde que a encomenda
é colocada até a sua recegao (Silver et al., 1998).

A Figura 2.6, corresponde a uma representacao grafica do modelo de revisao continua

e dos seus parametros.

Stocks +

A Encomendas
Nl’Vel de /
stock

Q Q' Q'
S
\4 Y v
«—> «—> <«—> Tempo
L L L

Colocagao da

Rececao da
encomenda

encomenda

Figura 2.6 - Modelo de Revisdao Continua

2.4.41 Modelo da Quantidade Econémica de Encomenda

Para encontrar a resposta as questdes quanto e quando encomendar, calcula-se a
Quantidade Econémica de Encomenda (Q*). Heizer & Render (2003) acreditam que este
modelo é robusto e de facil utilizacao, sendo baseado nos seguintes pressupostos: a procura e
o lead time constantes e conhecidas; ndo existem descontos de quantidade; uma ordem de

encomenda efetuada é recebida numa encomenda tnica; os custos varidaveis sdao os de

encomenda e de posse. O custo total é determinado com base na equagao (2.36).
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Ciotal = C. Encomenda + C. Posse (2.36)

O custo de aquisi¢do ndo é considerado na férmula do Ciowi, porque nado sao admitidos
descontos de quantidade no preco de venda dos produtos, logo o custo é dado pela equacao

(2.37).

D IxcxQ ,
Ctotal = (E X Ca) + % (2 37)

Onde D corresponde a procura (unidades/unidade de tempo), C. representa o custo de
aprovisionamento (unidade monetaria/encomenda), ¢ é o custo unitario do produto (unidade
monetaria/unidade) e I a taxa de posse de stocks (% /unidades.unidade de tempo).

Minimizando Cita em ordem a Q, determina-se a Quantidade Econémica de Encomenda

(Q%), equagdo (2.38).
Q= [2xDxc, (2.38)
Ixc

E necessario saber quando encomendar, considerando que a taxa de procura é constante,
a colocacao da encomenda depende do nivel de stock, o qual é definido com base no prazo de
entrega do fornecedor, constante e conhecido(Axséter, 2006).

O célculo do Ponto de Encomenda é dado pela expresséo:
s=D xL (2.39)

O periodo de tempo médio entre ordens de encomenda é dado por:

* 2.40
s e
D
O ntamero de ciclos é dado por:
D
N_6¥ (2.41)

A encomenda é colocada ao fornecedor quando o nivel de stock atinge a quantidade

estabelecida, designando-se por Ponto de Encomenda (s), representado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 - Modelo de Quantidade Econémica de Encomenda

24.4.2 Revisao Continua com Taxa de Aprovisionamento Finita

Este método de revisao é aplicado a situagdes de rececao de encomendas, por exemplo,
em armazém ou encomendas de produgdo. Na sua aplicagdo é necessério ter em conta se se
trata de uma taxa de aprovisionamento infinita ou finita, dependendo se a encomenda é
recebida de uma s6 vez ou se é recebida de acordo com a taxa de produgao até que o lote esteja
produzido, respetivamente (Silver et al., 1998).

Quando a taxa de aprovisionamento é finita, é tido em conta o periodo de tempo em que
hé produgdo e consumo (Tpr) e o periodo de tempo em que s6 ha consumo (Tp). Neste caso, o

Crota € dado pela equagao (2.42) e a quantidade de encomenda pela equagao (2.43).

C —(DxC>+(IXCXQ*)x<1 D>+ xD 242
total — Q* a 2 P C .
2xXDxC 1 :
= a)(
[xc 1D
P

Onde D é a procura e P é a capacidade efetiva de produgdo. O ponto de encomenda esta
dependente de Tp e é dado pela equagdo (2.44) .
se:

L—mXT <Tp —»s=DXL—mxQ (2.44)

P
L —mXT > Tp—s =D XL — P><L+(m+1)><(5 - 1)xQ
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A quantidade de stock de seguranca pode ser obtida pela equacdo (2.45).
Qseg = (Dmax - ﬁ) x L (245)

Neste tipo de modelo, pode também ser calculada a quantidade maxima de stock,

equacao (2.46), e representada graficamente na Figura 2.8.

Stockp,x=Q — DX Tp (2.46)
A

Nivel
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Q-DxTr

v
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Figura 2.8 - Modelo de revisao continua com taxa de aprovisionamento finita

2.4.5 Modelo de Revisao Periodica

O modelo de revisao periédica baseia-se na andlise periddica dos stocks dos produtos
num periodo de revisdo fixo, que pode ser antecipado ou retardado de acordo com a evolucdo
das quantidades disponiveis em armazém. Para materiais de elevado consumo e com grande
variabilidade da procura, este método é o mais aconselhavel dada a possibilidade de
adaptacdo as quantidades em sfocks e da reposicao sistemética do stock de seguranca (Silver et
al., 1998).

Sendo o controlo do stock feito periodicamente, encomenda-se a quantidade
correspondente a diferenca entre o stock maximo (S) e o nivel de stock existente no ponto de

revisado, representado na Figura 2.9.
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Figura 2.9 - Modelo de Revisao Periédica

2.4.6 Modelo de Revisao Mista

Existem também modelos mistos, como por exemplo, o modelo em que os pardmetros
sdo o Ponto de Encomenda (s), o Nivel Maximo (S) e o Periodo de Revisao (T). Pode ser
aplicada uma revisao continua do stock, na qual apenas sdo colocadas encomendas quando o
nivel de stock é inferior ou igual ao Ponto de Encomenda (s).

Por outro lado, quando a revisdo é feita com intervalos de tempo fixos, ndo sdo
colocadas encomendas quando nivel de stock é superior a s. O lote de encomenda nestes casos
é de (S- (X + ) Qi)) unidades, onde X representa o nivel de stock no momento de revisdo e Q; a

quantidade encomendada e ainda nao recebida (Silver et al., 1998).

2.5 Sintese do Capitulo

No presente capitulo pretendeu-se abordar os fundamentos tedricos necessarios a
resolucao dos problemas identificados no estudo de caso, tais como a gestao da cadeia de
abastecimento, as atividades logisticas associadas, séries cronoldgicas e horizontes de
previsao, bem como os custos associados a gestao de stocks e métodos de selecao de produtos,
especificamente, a andlise ABC.

A andlise bibliografica realizada mostrou que existe uma variedade de modelos de
previsao de procura, dos quais se destaca o modelo Médias Mdéveis Simples, de Alisamento

Exponencial Simples, de Decomposicdo Cléssica e de Holt-Winters, que consoante a sua
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capacidade de ajuste ao comportamento da procura apresentam maior ou menor precisdo. Por
exemplo, para a selegdo dos modelos podem ser utilizadas medidas de desempenho, como o
REQM e o R2.

E também possivel alcangar erros de previsao mais baixos, se outros pardmetros que se
correlacionam com a procura forem incluidos na anélise (por exemplo, informagcdes sobre o
clima, indices de desenvolvimento econémico ou atividades de marketing). Ao comparar
modelos de previsdo, é necessario ter em consideragdo dois fatores: os modelos devem
implicar os menores erros de previsao e a sua aplicabilidade pratica.

As empresas tém necessidade de considerar a informacao sobre o stock quando fazem as
previsdes da procura. Uma empresa, ao ser capaz de alcancar melhores resultados de previsao,
pode esperar um planeamento de producdo com maior precisao, tornando-se cada vez mais
competitiva. Para tal, é necessdrio também aplicar o sistema de gestdo mais adequado,
destacando-se o modelo de Revisdao Continua, ao qual pertence o modelo da Quantidade
Econdémica de Encomenda e com Taxa de Aprovisionamento Finita, o modelo de Revisao

Periédica e o modelo de Revisdo Mista.
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CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

O presente capitulo apresenta a industria na qual se insere o estudo desenvolvido, bem
como o grupo e o departamento em questao. E feita uma breve descricao da situacio atual da
empresa, do seu modelo de negoécios e das unidades industriais que a constituem.

E descrita a empresa do Grupo Financor e logistica aplicada, dando énfase ao papel da
Direcdo Técnica e de Producdo, responsavel pela previsao de vendas e gestdo de stocks. Sao
caracterizadas também as entidades da Cadeia de Abastecimento, tais como os clientes e o0s
fornecedores e descritos os produtos e o tipo de producao em vigor.

Por fim, é apresentada a necessidade e importancia de dar apoio a gestdo de producao,
no que diz respeito a previsdao da procura de cada referéncia de produto para uma reducao
efetiva de stocks, de produto acabado e de matérias-primas, e para o aumento do nivel de
servico e da satisfagdo do cliente. A gestdo de stocks ancorada em modelos de previsao
permitird um planeamento de encomendas mais eficaz e uma reducao de custos devido a uma

maior eficiéncia das operagdes logisticas.

3.1 A Inddastria Alimentar

O presente estudo de caso é desenvolvido no dmbito da modelacdo de vendas na
induastria alimentar, que abrange as atividades relativas a preparacdo de alimentos ou
ingredientes a serem comercializados, desde o fornecedor até a transformagao, embalamento,
armazenamento, venda, transporte e consumo. E um setor que exige garantias de qualidade e
seguranca pois esté relacionado com a satide e bem-estar do cliente.

O estudo de caso ¢é desenvolvido especificamente para produtos de
panificagdo/ pastelaria e na producdo de bolachas. Segundo dados do Instituto Nacional de
Estatistica (INE), o fabrico de bolachas, biscoitos, tostas e pastelaria de conservacao atingiu,

em Portugal, as 126 549 toneladas no ano de 2019. Ao analisar o relatério de Estatisticas
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Agricolas de anos anteriores, verifica-se que o valor de quantidades produzidas evidéncia um
crescimento consideravel, por exemplo de 2016 para 2019 confirmou-se um crescimento de
52% no setor (Instituto Nacional de Estatistica - Estatisticas Agricolas: 2020).

Quanto aos produtos de panificagdo/ pastelaria, é necessario ter em consideracdo que
estes agregam produtos considerados pereciveis, isto é, que entram em degradacdo de forma
réapida. Os fatores que podem estimular este estado sdo a humidade, a temperatura e até a
pressdao ambiente, o que deve ser tido em conta no método de aprovisionamento e na
elaboragao do plano de produgao deste tipo de produto (Pratap et al., 2022).

Relativamente a fabricacao de produtos de padaria e outros produtos a base de farinha,
especificamente panificagdo e pastelaria, o INE regista uma quantidade produzida de 692 483
toneladas a nivel nacional no ano de 2019. Ao analisar o relatério de Estatisticas Agricolas de
2017, verifica-se um crescimento de 13 % no setor (Instituto Nacional de Estatistica - Estatisticas
Agricolas: 2020).

3.1.1 O Grupo Financor

A Finangor iniciou a sua formagdo em 1954, com um grupo de industriais residentes em
Sao Miguel, chefiados pelo Visconde Botelho, que formaram a Sociedade de Moagem
Micaelense, Lda. Posteriormente, deram-se grandes remodela¢des fabris e foi criada uma
unidade de producdo de alimentos compostos para animais (Finangor - Relatério de
Sustentabilidade).

Assim, em 1980 o setor de moagem foi remodelado, o que aumentou a sua capacidade e
automatizacdo, tornando-se a empresa apta a produgdo de farinhas para usos culindrios,
industriais e panificagdo, bem como sémolas para massas alimenticias.

Mais tarde, com o aumento de capital, modernizaram também outros setores, como o
dos alimentos compostos para animais. No ano de 1996, a empresa tornou-se acionista da
Investagor, SGPS, S.A., e ficou com 4 unidades hoteleiras, localizadas nas ilhas de Sao Miguel,
Faial e Terceira. Também o setor de fabrico de bolachas adquiriu uma unidade industrial nova
no ano de 1999.

A formagao do Grupo Finangor, iniciou-se no ano de 2005, com o intuito de organizar
em grupo as varias empresas detidas pela Financor. Em 2007, o Grupo Financor, através da
Finangor Agro-Alimentar, S.A., adquiriu duas empresas, a Pondel - Avicola de Ponta Delgada
Lda. e a Agracor - Sociedade Agropecudria Agoreana, Lda., aumentando a sua dimensao,
principalmente no que a producao de carne de aves e de suino diz respeito.

O grupo foi considerado o 2° melhor dos Acores em 2006, pelo jornal Ac¢oriano Oriental
e o Presidente do grupo, José Manuel Almeida Braz, recebeu o Prémio Gestor do Ano 2006 nos
Acores (“Cerimonia distingue Maiores e Melhores | Acores 24Horas - Jornal Diério”).
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Em 2009, foi adquirido o Grupo Salsicor, o que reforgou o posicionamento da empresa
no mercado de transformagdo de carnes e alargou a distribuicdo de produtos alimentares.
Depois, no ano de 2012, a Finangor Agro-Alimentar, S.A. foi reconhecida pela sua politica de
responsabilidade social, sendo distinguida com o Prémio Responsabilidade Social, pelo jornal
Acoriano Oriental no dmbito da revista das 100 Maiores Empresas dos Acores. Em termos de
reconhecimento, 2013 ficou marcado pela atribuicdo, pelo segundo ano consecutivo, do
Prémio Responsabilidade Social nos Acores e do Prémio Agricultura 2013 na categoria de
Grandes Empresas, numa iniciativa com o patrocinio do Governo Portugués e do Ministério
da Agricultura (“Finangor - Financor wins Agriculture Award 2013”).

Em 2014, foi adquirido o Aviario da Ribeira Grande, o que aumentou consideravelmente
a producdo e venda de ovos. No ano de 2015, o grupo adquiriu a empresa Provipor, o que
permitiu a empresa reforcar a sua lideranca no setor das ragdes e suinicultura. Dois anos
depois, foi lancada a marca hoteleira Azoris Hotels & Leisure.

O Grupo Financor inaugurou, em 2019, o Complexo Industrial de Ponta Delgada da
Financor Agro-Alimentar, S.A., nos Acores, sendo este composto por uma unidade de
producdo de farinha de trigo, uma fabrica de bolachas e uma unidade de padaria/ pastelaria,
incluindo ainda um armazém, zona social, zona de escritdrios, espaco para eventos e uma
oficina de apoio a manutengao do respetivo complexo industrial.

Em 2018, foi adquirida a MegaSabor, possuidora de dois pontos de venda ao ptiblico em
Ponta Delgada, com atividade de panificacdo e pastelaria e onde sdo também disponibilizadas
refei¢des ligeiras. A MegaSabor tem atualmente a sua unidade de producao nas instalagdes do
Complexo Industrial de Ponta Delgada.

O core business do Grupo Financor centra-se nos setores Agro-Alimentar e do Turismo,
sendo lider acoriano nas suas principais areas de negécio. Além das ra¢des animais, o Grupo
é produtor de carne de bovino, suino e aves, ovos, desmancha de carnes e comercializa
transformados. Encontra-se presente em sete das nove ilhas dos Agores, onde emprega cerca
de 500 trabalhadores. O setor Agro-Alimentar é a area de negécio principal, onde assume a
lideranca nos Acores, através das varias empresas que integram a sua estrutura.

O presente estudo desenvolveu-se na Finangor Agro-Alimentar, nas unidades
industriais de moagem e fabrico de bolachas, sediada em Ponta Delgada, que atua nos
mercados de moagem de farinhas de trigo, matérias-primas e cereais, bolachas, massas
alimenticias e produtos de panificacdo/pastelaria. O Grupo Finangor, do qual a Finangor
Agro-Alimentar faz parte, é o segundo maior grupo da Regido Auténoma dos Agores e na

Figura 3.1 encontra-se uma sintese das empresas que detém nas diferentes areas (Finangor).
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O Grupo Financor trabalha para criar valor sustentavel a longo prazo, para os clientes,
colaboradores, acionistas e sociedade envolvente, tendo como valores de atuacéo a ética, a
integridade, a ambicdo, a inovacdo e a criatividade. O Grupo Financor acredita que a
competitividade deve ser promovida, a par com a sustentabilidade das comunidades onde se

insere.
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e
de matérias primas
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Fabrica de bolachas
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silos e armazéns
(Ponta Delgada)
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Figura 3.1 - Empresa do Grupo Financor

3.1.2 Unidades Industriais do Grupo Financor

O Grupo Financor estd presente em quase todas as ilhas agorianas. Tem unidades
industriais em Sao Miguel e nas restantes ilhas, Faial, Pico, Sdo Jorge, Graciosa, Santa Maria e
Terceira, tem hotéis, entrepontos de frio e pontos de venda, salas de desmancha e
embalamento, unidades de transformacéo de carnes.

Em Sao Miguel, no Complexo Industrial da Lagoa, existe uma fébrica de racdes onde
ap6s a chegada da matéria-prima, nomeadamente milho e trigo, se procede, em laboratério, a
sua andlise quimica e microbiolégica. Este processo de andlise antecede a transformagdo quer
dos cereais, quer dos derivados de cereais e demais matérias-primas, em alimentos para
animais de criagdo, cuja carne e produtos sdo destinados ao consumo humano.

Quanto ao processamento e transformagdo de carne de suino, bovino e aves, o grupo
possui unidades onde se desenvolvem estes processos. Além da producao de novilhos, o

grupo produz leite de vaca e recicla todos os residuos produzidos nas suas exploragdes,
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através da producao de energia elétrica e fertilizante organico em unidades de biogas e de
vermicompostagem.

Também em Sao Miguel, da-se a desmancha e embalamento de carne de aves,
nomeadamente frango inteiro e em porcdes, fresco e congelado. Produzem ovos para consumo
humano em exploragdes de galinhas poedeiras, onde o produto final é expedido devidamente
embalado e etiquetado, pronto a ser colocado nas diversas superficies comerciais internas e
externas ao grupo, em toda a regido.

A moagem localizada no Complexo Industrial de Ponta Delgada, em Sao Miguel, produz
farinhas de para usos industriais, culindrios e misturas. Também neste complexo industrial,
existe uma fabrica de bolachas e uma unidade de panificacdo/pastelaria, a MegaSabor

(Finangor - Relatdrio de Sustentabilidade).

3.1.3 Direcao Técnica, de Producao e Comercial

O Complexo Industrial de Ponta Delgada da Finangor Agro-Alimentar, S.A., inaugurado
em 2019, é composto por uma padaria/pastelaria, uma fabrica de moagem de trigo e uma
fabrica de bolachas.

A fabrica de moagem de trigo produz e comercializa farinhas para uso industrial, em
panificagdo e para uso culindrio sob a marca Moacor. A fabrica de bolachas fabrica e
comercializa bolachas também sob a marca Moagor. A padaria/pastelaria produz e
comercializa produtos, entre os quais pao de d4gua, papo-seco, bolos e, ainda, refei¢des ligeiras,
sob a marca MegaSabor.

A Administracdo estabelece objetivos de produgdo, tanto para com a Direcdo Técnica e
de Producgdo como para a Direcdo Comercial, sendo estes objetivos condizentes com as
perspetivas econdmicas e politicas da empresa. A decomposicdo de cada direcdo apresentada
nas Figura 3.2 e Figura 3.3, corresponde apenas as dreas presentes no complexo industrial onde
foi elaborado o presente estudo de caso, fazendo referéncia apenas as fabricas que la operam.

A Direcdo Técnica e de Produgdo esta dividida em 3 dreas, nomeadamente i) Produgao,
ii) Logistica e Aprovisionamento e iii) Apoio a Producao.

A area de Producdo possui 3 subdreas, especificamente: i) Padaria/Pastelaria, ii)
Moagem e iii) Bolachas. E responsével pela elaboragdo do planeamento de producio e de
encomendas, estando relacionada de forma direta com a previsao de vendas e gestdo de stocks,
de produto acabado e matérias-primas.

A area de Logistica e Aprovisionamento possui 4 subdreas: nomeadamente: i) Rececao
de Matérias-primas, ii) Armazenagem, iii) Expedicao e iv) Transporte. Estd em permanente
contacto e interage com a area de Producdo. E também responsavel pela gestdo da cadeia de
abastecimento, que envolve o planeamento e a gestdao de todas as operacdes envolvidas na
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satisfacdo das necessidades do cliente final e requer que haja coordenacdo entre as varias
entidades, implicando a constante comunicagdo através do fluxo financeiro, de material e de
informacao desde o fornecedor até ao cliente final.

A &rea de Apoio a Producao apresenta 2 subdreas: i) Infraestruturas e ii) Manutencao,
essenciais ao bom funcionamento da fabrica.

Todas as areas, anteriormente mencionadas, encontram-se representadas no

organograma da Figura 3.2.

ADMINISTRACAO

Direcao Técnica e de Producao

Logistica e Aprovisionamento Apoio a Produgio
g Rececdo de Matéria-Prima
Padaria/Pastelar C Infra-estruturas
Moagem Armazenagem
Armazenagem
Bolachas Expedicao
Transporte

Figura 3.2 - Organograma de Direcao Técnica e de Produgao

A Direcao Comercial, esquematizada na Figura 3.3, responsavel pela venda de farinhas,
bolachas e massas, divide-se em 2 areas: i) Panificagdo e Pastelaria e ii) Grande Distribuicao.

A area de Panificagdo e Pastelarias é responsavel pela i) Faturagdo/Expedicdo de
encomendas e também pelo ii) Acompanhamento Técnico-Comercial dos clientes, cujas
principais fungdes residem na elaboracdao e apresentagdo de propostas comerciais, no
acompanhamento técnico e financeiro dos clientes. Também ¢é responsavel pela andlise
comercial, que implica a elaboracdo de mapas de vendas para a administracdo, nos quais sao
exibidas, por exemplo, as quantidades vendidas, as perdas e crescimentos de mercado e os
produtos com maior impacto na faturagao.

Relativamente a 4area de Grande Distribuicdo, esta subdivide-se em i)
Faturacao/Expedicdo e ii) Acompanhamento a Clientes, que agrega um conjunto de agdes
aplicadas em varias etapas do relacionamento com o cliente para melhorar a sua experiéncia

e garantir proximidade com o mesmo.
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ADMINIST O

Dire¢ao Comercial
Farinhas, Bolachas e Massas

Panificacdo e Pastelaria Grande Distribuicao
Faturagao/Expedigao Faturagao/Expedigao
Acompanhamento Acompanhamento

Técnico-Comercial a Clientes

Figura 3.3 - Organograma de Direcdo Comercial

A colaboragdo necesséria entre a Dire¢dao Técnica e de Producgao e a Direcado Comercial e
as subdreas de cada uma, evidéncia a importancia de um fluxo de informagdo eficaz,
principalmente no que diz respeito a captagao de novos clientes, exportacdes, encomendas nao
planeadas e novos produtos e/ ou embalagens. Em qualquer empresa, a existéncia de um fluxo
continuo de informagdao entre todos os departamentos é indispensavel ao bom funcionamento,

contribuindo para o aumento da sua competitividade no mercado em que se insere.

3.2 Cadeia de Abastecimento

A cadeia de abastecimento envolve um conjunto de entidades, que atuam, direta ou
indiretamente, para a satisfagdo das necessidades do cliente. As entidades vao desde os
fornecedores passando pelos produtores, distribuidores, grossistas e retalhista até ao cliente
final. A gestdo da cadeia de abastecimento deve ser feita tendo por base a eficiéncia, a
capacidade de resposta e a satisfacdo do cliente.

Como se pode observar na Figura 3.4, que representa a cadeia de abastecimento da
MegaSabor, esta inicia-se com a colocagdo de encomendas de matéria-prima aos fornecedores,
nomeadamente acgucar, recheios, leite, ovos, melhorantes, entre outros. Ainda que a grande
maioria das matérias-primas seja encomendada a fornecedores externos a empresa, a farinha
e as misturas utilizadas pela MegaSabor sao produzidas na fabrica de moagem localizada no
mesmo complexo industrial.

Os fornecedores enviam o material para o complexo industrial, sendo o transporte
assegurado pelo fornecedor ou pela empresa consoante o acordo estabelecido. Como a
localizagdo da empresa é nos Agores, quando as matérias-primas sdo provenientes de Portugal

Continental recorre-se a subcontratagdo de transitarios para o transporte maritimo.
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No complexo industrial da-se a transformacdo das matérias-primas em produtos de
padaria/ pastelaria, tais como pao de dgua, de alfarroba, de centeio, multiceriais, de forma,
integral, papo - seco, croissants, folhados, doces e bolos.

O complexo industrial abastece 2 pontos de vendas, Sdao Gongalo e Quiosque. A
distribuicdo dos produtos mais vendidos, como o pao de 4gua e o papo-seco, é feita 6 vezes
por dia, em horarios que antecedem periodos de maior afluéncia (7h, 8h, 10h, 12h, 15h e 18h),
com o intuito de proporcionar uma melhora experiéncia ao cliente na compra do produto
ainda quente.

O abastecimento dos pontos de venda é feito com base numa estimativa de producao
regular didria e semanal, que sofre ajustes consoante a procura didria nas lojas. Estes ajustes
sdo comunicados a produgdo, em horarios pré-definidos para que a producao possa satisfazer
a procura dos clientes sem roturas e sem excesso elevado na quantidade produzida. Em casos
menos comuns, perante encomendas ndo regulares (ex. bolos), existe um fluxo de informacao
extra entre o cliente e os pontos de vendas e, consequentemente, entre estes e o complexo
industrial.

Por fim, os clientes deslocam-se até aos pontos de vendas e procuram satisfazer as suas
intengdes de compra, consoante a disponibilidade dos produtos, ou colocam encomendas

extraordindrias.

Fornecedor 1 Lojal-Quiosque v.

) R /”/ v‘» - Tl
. Cliente1
PR Complexo Industrial - ~. Cliente 2
Fornecedor 2 - MegaSabor
: .7 Cliente 3
Fornecedor 3 Loja 2 - Sdo Gongalo ~
Legenda:

—>» Fluxo de Materiais

--» Fluxo de Informacdo

Figura 3.4 - Cadeia de Abastecimento da MegaSabor

Relativamente a fabrica de bolachas, ao tratar-se de uma producao para stock, o produto
acabado é armazenado e s6 abandona o complexo industrial quando existem encomendas por
parte dos clientes. Existe um stock de seguranga para as matérias-primas e produtos de

embalagens de acordo com os prazos de entrega dos fornecedores.
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A Figura 3.5 é ilustrativa da cadeia de abastecimento da fabrica de bolachas, que se inicia
com as encomendas de matéria-prima e embalagens colocadas aos fornecedores. Tal como se
verifica na MegaSabor, a farinha utilizada na producao das bolachas é produzida na fébrica
de moagem localizada no mesmo complexo industrial.

Os fornecedores enviam o material para o complexo industrial, onde se da a
transformagao das matérias-primas nos diversos tipos de bolacha, Maria, Mulata, Agua e Sal,
Integral ou Rural, para posterior embalamento e armazenagem.

O complexo industrial abastece grossitas (por exemplo, Finangor Cash & Carry),
retalhista (por exemplo, Pingo Doce, Solmar e minimercados) e oferece a possibilidade de
compra diretamente na fabrica de bolachas.

Por fim, os clientes podem deslocar-se até aos grossitas e retalhistas para adquirirem os
produtos. Na fabrica de bolachas, também existem casos em que o complexo industrial

assegura o transporte de matérias-primas dos fornecedores e de bolachas aos clientes.

Fornecedor . Retalhista

Cliente 1
Complexo Industrial Cliente 2
Fornecedor - Féabrica de Bolachas
Cliente 3
Fornecedor o ' Grossista
Legenda:

—>» Fluxo de Materiais

--» Fluxo de Informacdo

Figura 3.5 - Cadeia de Abastecimento da fabrica de bolachas

3.2.1 Fornecedores

Um fornecedor é uma entidade que abastece de materiais ou servigos o cliente, que,
neste caso, corresponde a Finangor Agro-Alimentar e estd diretamente relacionado com a
produgao de bolachas e produtos de padaria/pastelaria. Ao ser parte integrante da cadeia de
abastecimento a sua escolha é importante, pois influencia a pratica de precos competitivos, os
prazos de entrega, a qualidade de produto e a satisfacao do cliente.

Assim, os fornecedores sdo qualificados e selecionados no mercado local, nacional e
internacional, dependendo do tipo de mercadoria ou servigo. O processo de compra aos
fornecedores consiste no aprovisionamento de matérias-primas, de produtos de embalagem,

subsididrias ou outras. A comunicacdo entre fornecedores e o complexo industrial é
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estabelecida segundo as necessidades de compra e segue a partir do Departamento de
Planeamento e Compras, para os fornecedores via e-mail ou telefone.

Os fornecedores sao maioritariamente de Portugal Continental e regionais. Em Portugal
Continental existem 2 centros logisticos, um em Lisboa e outro no Porto. O transporte é
assegurado até ao complexo industrial pelos fornecedores regionais, mas os restantes
fornecedores asseguram parcialmente o transporte, pelo que a empresa subcontrata
transitarios para fazer chegar o produto as suas instalacdes. A localizacdo do complexo
industrial nos Agores acarreta custos acrescidos no que diz respeito ao transporte de matérias-
primas e também na distribuigdo de produto acabado.

Os fornecedores apresentam prazos de entrega que variam entre 4 e 12 dias, sendo que
na proposta da quantidade a encomendar é sugerida uma data de entrega condizente com as
necessidades de producao, os prazos de entrega do fornecedor e o stock de matérias-primas e
produtos de embalamento existente.

E de salientar a necessidade de distingdo entre matérias-primas e produtos de
embalamento, pois variam nos prazos de entrega e, principalmente, quando hé a necessidade
de alteracdo no design e formato das embalagens, demora entre 4 e 6 semanas.

A producdo para stock influencia o plano de compras, que é feito mensalmente e é
baseado nas existéncias e no consumo do més homoélogo do ano anterior. E de salientar que,
por se tratar de uma produgao para stock, se as existéncias de produto acabado e de matérias-

primas forem demasiado elevadas conduzem a custos também eles elevados.

3.2.2 Clientes

A Finangor Agro-Alimentar atua em vdrias 4reas de negocio, tendo uma grande
variedade de clientes, sendo o seu foco a assegurar a confianca e a fidelidade do cliente,
satisfazendo as suas necessidades e expectativas.

O processo de vendas consiste na venda do produto ao cliente, podendo a entrega do
mesmo ser feita na fabrica, ao domicilio ou no ponto de venda. Os pedidos do cliente dao
recebidos via telefone, e-mail ou feitos, pessoalmente, ao balcdo de atendimento.

Na cadeia de abastecimento em andlise no estudo de caso, o processo de venda da
MegaSabor baseia-se em vendas regulares e para consumo imediato, onde o cliente final da
padaria/ pastelaria é abastecido por pdo, snacks, doces e bolos. Existem 2 pontos de venda
distanciados entre si por 1,2 km, que sdo abastecidos por uma carrinha que transporta os
produtos desde a area de Produgao - Complexo Industrial de Ponta Delgada - até aos pontos
de venda ao publico.

No caso de vendas regulares, as encomendas dos clientes sao recebidas diretamente no
balcao de atendimento ao publico. Excecionalmente, ao existirem encomendas extraordinarias
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(por exemplo, bolos de aniversario), estas sao feitas presencialmente no ponto de venda ou via
telefone. As encomendas devem ser feitas com uma antecedéncia minima de 2 dias, sdo
produzidas no complexo industrial e seguem para o ponto de venda na data de entrega.

Em relacdo ao processo de venda de bolachas, o cliente pode ser um retalhista, grossista
ou o cliente final quando este se desloca até a fabrica para comprar os produtos. Quando as
bolachas e sortidos se destinam a outras empresas ou retalhistas estes sdao vendidos pelo
grossista, especificamente a Finangor Cash & Carry S.A de grande dimensao, que pratica
precos mais baixos e que proporciona a venda de produtos diferenciados e em grandes
quantidades. Os retalhistas que se encontram entre a produgdo e o cliente final ou entre os
grossistas e o cliente final, vendem os produtos diretamente ao cliente final. A venda a retalho
é feita em lojas de venda ao publico, como supermercados e minimercados.

Os clientes sdo maioritariamente da Regido Auténoma dos Acores, existindo também

vendas em Portugal Continental e nos EUA e Canada ("mercado da saudade").

3.3 Produtos

Associado aos produtos existe a possibilidade de prever a sua procura futura, através
do planeamento e da tomada de decisdo eficientes e eficazes. Inserido na cadeia de
abastecimento e na gestao de stocks, a previsdo das vendas relaciona-se com a estimativa da
procura e previsdo de quantidades de produto acabado efetivamente vendido, prestando
auxilio ndo s6 ao plano de produgdo, mas também de encomendas.

Para compreender como é executada a previsio da procura dos produtos de
panificagdo/pastelaria e da fabrica de bolachas é necessario ter em consideragado o tipo de
produtos que trata e a gestdo de stocks implementada, tanto de matérias-primas como de
produto acabado.

Partindo de uma perspetiva estratégica e competitiva, a satisfacdo dos clientes deve ser
o foco de qualquer empresa, sendo importante garantir a confianca do cliente. Neste sentido,
torna-se crucial aplicar uma boa gestdo de stocks de forma a evitar roturas, excesso de stock e
interrupgdes de producao. A gestao de stocks corresponde a monitorizagdo da matéria-prima
e produto acabado armazenado, de forma a assegurar a producao e o controlo de vendas, sem

que se verifique excesso ou falta de stock (Axsiter, 2006).
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3.3.1 Tipo de Produtos

As bolachas e os produtos de padaria/pastelaria sdo pereciveis, ou seja, sdo produtos
que tém um prazo de validade, em alguns produtos muito curtos, para serem consumidos. A
decomposicao que estes produtos sofrem com o tempo varia com o tipo de produto, o que
implica em variacdes nas datas de validade.

O processo de producdo de bolachas consiste na transformacdo das diversas matérias-
primas em bolachas para alimentacdo humana. As principais etapas que caracterizam este
processo sdo: pesagem, amassadura, laminagem, cunhagem, cozedura, empilhamento,
arrefecimento e embalamento. As bolachas tém sofrido muitas mudangas, de peso e de formato
ao longo do tempo, havendo intimeras referéncias descontinuadas. A bolacharia reaproveita
os retalhos das bolachas ao inseri-los novamente no circuito da massa e as bolachas nao
conformes ou partidas no embalamento sao enviadas para outra empresa do grupo, a Agracor,
para servir de alimento aos suinos.

A bolacharia produz uma variedade de 23 produtos, que se diferenciam com base no
tipo de bolacha, peso e tipo de embalamento. No tipo de bolacha destaca-se a produgdo de
bolachas Maria, Mulata, Agua e Sal, Integral e Rural, sendo vendidas em formato normal,
mini, saquetas, sortido ou granel. As bolachas apresentam um prazo de validade de 1 ano.

O processo de producgado na padaria/pastelaria é diversificado, devido a variedade de
produtos que apresenta. Quando se verifica a existéncia de produtos em excesso estes sao
doados a instituicdes de caridade ou utilizados para tostas nos pontos de venda.

No que diz respeito a industria de panificacdo/pastelaria existe um universo de 26
produtos, dos quais se destaca o pao de agua, de alfarroba, de centeio, multiceriais, de forma,

integral, papo - seco, croissants, folhados, doces e bolos.

3.3.2 Tipo de Producdo / Gestao de Stocks

Para a aplicacdo dos modelos de previsdo é necessdrio ter em conta o tipo de produgao
em vigor na empresa, como tal a fabrica de bolachas produz para stock enquanto a MegaSabor
produz para consumo imediato.

De uma forma mais detalhada, o sistema de controlo de stocks das bolachas é
maioritariamente Push, uma vez que o fluxo produtivo flui sem haver uma encomenda por
parte do cliente, mas com base em previsdes. Recorrendo a experiéncia e intuicdo, com base
em ponderacdes semanais, é feita a previsdo das vendas e, por conseguinte, os planos de
producao de cada tipo e formato de bolacha. No entanto, é importante ndo constituir grandes
quantidades de stock pois implicariam um custo de pose elevado e desnecessario, para além

do prazo de validade nao ser elevado.
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A politica FIFO ¢é aplicada sobre o consumo de bolachas, sendo que a empresa produz
segundo uma politica de gestdo para stocks e interrompe a laboragdo para periodo de férias. A
fabrica labora 8h por dia, 5 dias por semana e esta 5 semanas de férias por ano.

Relativamente aos produtos de panificacdo/ pastelaria, os planos de produgédo sao feitos
com base na média semanal correspondente ao periodo homoélogo do més antecedente. Por
exemplo no caso do pao de cachorro, as encomendas sao feitas pelo cliente, as quais
determinam as ordens de produgdo, tratando-se consequentemente de um sistema Pull onde
a produgdo se baseia nos inputs de mercado e nas ordens de encomenda. Outro exemplo é o
produto Malassadas, que apresenta uma sazonalidade anual sendo vendido apenas nos meses
de fevereiro ou marco, nas festividades do Carnaval.

Desde o ano em que a MegaSabor foi adquirida, 2019, o fluxo produtivo sofreu alteragdes
devido a mudanga de geréncia e com o aparecimento da Covid- 19 uma das lojas foi fechada
e os horérios foram reduzidos. Para o estudo de caso serdo apenas contabilizados os dados de

2021, data a partir da qual se verificaram condi¢des estacionarias.

3.3.3 Processamento de Encomendas

Quando um cliente coloca uma encomenda a Direcdo Comercial, existe um conjunto
de atividades inerentes a sua satisfagdo, adotando a empresa um sistema Push para a maioria
dos produtos acabados, de forma a ter stock disponivel para a satisfacdo da procura.

A Figura 3.6 representa o processo de encomendas feito pela Financor Agro-Alimentar
aos seus fornecedores. Este inicia com o planeamento das compras feito pela Diregdo Técnica
e de Produgdo. De seguida a Administracdo, junto do Departamento de Planeamento e
Compras que analisa os pedidos de encomenda, bem como aprova e efetiva a encomenda.

O plano de compras definido pela Direcao de Producao baseia-se no stock de matérias-
primas e embalagens existentes e no consumo verificado no més homélogo do ano anterior. E
de realcar que sdo feitas compras mensalmente, sendo as encomendas planeadas para a
otimizagdo do contentor. Apds o envio da nota de encomenda ao fornecedor e a mesma ser
transportada até ao complexo industrial, segue-se a descarga, verificacdo e posterior
armazenamento da encomenda, pelo responsavel de armazém.

A Diregao de Qualidade é responsavel por fazer a conferéncia do produto rececionado
e por analisar uma amostra da matéria-prima encomendada em laboratorio, para verificar a

viabilidade de utilizacdo da mesma.
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O lead time (L) corresponde ao tempo que decorre desde que foi emitida a ordem de
encomenda até que a mercadoria do fornecedor é entregue ao cliente (neste caso a Financor
Agro-Alimentar). Os fornecedores contratados atualmente apresentam lead times entre 4 e 12
dias, sendo que estes dias tém de fazer parte do horizonte temporal do planeamento da cadeia

de abastecimento.

Planeamento de ¢

Direcao Técnica e de Producao

Analise de pregos

i Administracdo e Direcao Técnica e de Producao

Aprovagao e efetivacdo da encomenda

l Administracdo e Departamento de Planeamento e Compras

Envio da nota de encomenda

l Departamento de Planeamento e Compras

Descarga e verificacao de

mercadoria a rececao

l Responsével de Armazém

Armazenamento

Figura 3.6 - Processamento de encomendas aos fornecedores

As encomendas dos clientes, por sua vez, encontram-se esquematizada na Figura 3.7.
Depois do pedido ser recebido e a encomenda ser aceite, esta é inserida no software ERP da
empresa. Neste software é verificado o stock existente e a possivel necessidade de producao,
sendo que as ordens de producao sdo dadas em numero de massas que precisam de ser
preparadas para produzir determinada quantidade de bolachas.

As ordens de encomenda sao normalmente recebidas em niimero de caixas, como o
grupo produz maioritariamente para stock a encomenda é preparada em armazém e o camido
é carregado, quando o transporte é assegurado pela empresa. Caso o cliente assegure o

transporte, este deve dirigir-se as instalacdes com a prépria viatura.
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O transporte da encomenda para o cliente pode ser assegurado pela empresa, o cliente
pode dirigir-se as instalacdes da empresa e levantar a encomenda ou pode ser um servigo
subcontratado. Apds a entrega ao cliente e respetiva faturacdo da mesma e assisténcia pos-
venda, por exemplo para acompanhamento do cliente e no caso de reclamacdes.

No processamento de encomendas aos clientes existe também um lead time (L)

associado, isto é, um periodo de tempo desde a rececdo da encomenda até a sua entrega ao

Rece¢ado de encomenda

Direcao Comercial

cliente final.

Criacao de encomenda no sistema

informatico

i Direcao Comercial

Aprovagao e efetivacao da encomenda

l Direcao Técnica e de Producao

Preparacao em armazém

l Responsével de Armazém

Transporte

i

Entrega ao cliente e faturagdo

Figura 3.7 - Processamento de encomendas dos clientes

3.3.4 Previsao de Vendas Atual

O processo de previsao da procura é realizado pela Direcao Técnica e de Producao com
o auxilio de importantes inputs da Direcdo Comercial, particularmente ao nivel dos prazos de
entrega dos produtos pelos fornecedores. A previsdo feita pela Direcao de Produgao recorre a
um software ERP de planeamento de recursos empresariais, no qual sdo feitos registos de
produgdo, vendas e roturas.

A previsdo feita atualmente na empresa baseia-se em médias, ponderagdes, na
experiéncia dos responsaveis da Direcao Técnica e de Producdo e tem em consideracgdo a

capacidade produtiva da fabrica e o stock de matérias-primas.
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Relativamente a previsdo de vendas da bolacharia, baseia-se na média dos 3 meses
anteriores e no respetivo més homologo do ano anterior, sendo feito um ajuste consoante o
stock de produto acabado existente. As ordens de produgdo sdo emitidas semanalmente, em
ndmero de massas, em quilogramas e em namero de caixas.

A previsdao tem de ter em consideragdo que por se tratar de uma indtstria alimentar, os
tempos de setup (preparagao da linha de producao) tendem a ser maiores, devido as mudancas
de formato e a necessidade de limpeza da linha aquando da mudanca do tipo de bolacha.

A padaria/ pastelaria trabalha com previsdes didrias e horarias devido a perecidade dos
produtos e, também, a distancia aos pontos de venda e a necessidade de produtos frescos, pelo
que estes sdo abastecidos 6 vezes por dia. As ordens de producdo sdo dadas em ntimero de
massas e baseiam-se na produgdo do dia homélogo do més anterior e atendendo a existéncia
de um padrao semanal.

Tanto a produgdo de bolachas como a padaria/pastelaria fazem parte de setores nos
quais se verifica sazonalidade, existindo a necessidade de uma abordagem diferenciada

dependendo da época do ano e do produto em questao.

3.4 Sintese do Capitulo

No presente capitulo foi feita uma breve descricdo do setor de aplicacdo, neste caso
especifico da indastria alimentar, bem como a apresentacdo das empresas agregadas pelo
Grupo Finangor, nomeadamente a Finangor Agro-Alimentar na qual o estudo foi
desenvolvido (padaria/pastelaria e fabrica de bolachas).

Foi feita uma descricdo da evolugdo do Grupo, desde o seu ano de fundagdo até a
atualidade, e do seu modelo de negdcios, fazendo referéncia as suas areas de atuagdo,
unidades industriais existentes e departamentos responsaveis.

Uma vez que o estudo foi desenvolvido no &mbito dos modelos de previsao de vendas, foi
posteriormente apresentada, de forma esquematizada, a cadeia de abastecimento da
padaria/ pastelaria e da fabrica de bolachas, os seus clientes e fornecedores, o seu portfélio de
produtos e o tipo de produgdo (para consumo imediato e para stock, respetivamente).

Finalmente, procedeu-se a caracterizacdo do processo de encomendas, quer aos
fornecedores quer dos clientes, para uma melhor compreensdo da gestao dos stocks de
matérias-primas e produto acabado. Foi também feita uma descricdo da situacdo atual de

previsao para os produtos selecionados, que ndo segue nenhum modelo conhecido.
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4

PREVISAO DE VENDAS E GESTAO DE STOCKS NA
INDUSTRIA ALIMENTAR

O presente capitulo apresenta o desenvolvimento de modelos de previsao de vendas e
de gestdo de stocks para apoio a producdo na padaria/ pastelaria e na fabrica de bolachas.

Relativamente a padaria/pastelaria, é apresentado o problema, o comportamento da
procura, os modelos de previsdao considerados e o respetivo processo de aplicagdo para a
previsdao da procura, os resultados alcancados e identificado o modelo mais preciso para o
produto em analise. E também apresentada uma proposta para planeamento da produgao.

Para a fabrica de bolachas, é apresentada a analise ABC efetuada aos produtos, o
comportamento da procura, os custos considerados, a aplicacdo do modelo de revisao
continua com taxa de aprovisionamento finita e, ainda, o planeamento de producdo nas
unidades produtivas de cada processo.

Constata-se que, para efeitos de confidencialidade, aos dados de vendas da Finangor

Agro-Alimentar utilizados no estudo de caso foi multiplicada uma ponderacdo.

4.1 Padaria / Pastelaria MegaSabor

Na padaria/ pastelaria em analise, atualmente ndo se aplica nenhum modelo de previsao
de vendas. As ordens de producdo sdao dadas com base no conhecimento empirico do
responsavel e nos dados de vendas do dia homoélogo da semana anterior.

Uma andlise preliminar dos dados permitiu constatar que recorrentemente nao era
satisfeita na totalidade a procura do cliente relativa aos produtos mais vendidos. Assim, os
dados de vendas do produto mais vendido, o Pdo de Agua, foram recolhidos para posterior

andlise e aplicacdo de modelos de previsdao de vendas enunciados no Capitulo 3.
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4.1.1 Comportamento da Procura

Uma vez identificado o produto a estudar, foi feita uma anélise do comportamento da
procura para identificar a existéncia de outliers, para posterior aplicagdo de modelos. Na seccao
2.3.4.1, é referida a importancia da identificagdo e ajustamento destes valores para que a
amostra utilizada ndo comprometa a previsao de vendas.

Para identificar a presenca de outliers, recorreu-se a diferengas sazonais, tendo sido
considerada uma sazonalidade semanal de 7 dias. A andlise mostrou ser crucial na
identificacdo dos outliers. O tratamento dos outliers foi feito através de uma estimativa, com
base na média dos periodos homologos anterior e posterior ao valor, para a sazonalidade ser
mais bem modelada.

No que aos valores nulos diz respeito, estes verificaram-se apenas nos feriados de 1 de
janeiro e 25 de dezembro, e foram tratados de forma igual aos outliers. Cerca de 5% das
observagdes foram ajustadas neste processo.

As vendas de Pao de Agua registadas nos postos de vendas e ja tratadas encontram-se

representadas na Figura 4.1.

Figura 4.1 - Vendas diériarsm\de Pao de Agua em 2021

Além dos modelos quantitativos aplicados na base dos modelos de previsao, foram
utilizados modelos qualitativos. Recorreu-se, especificamente, a questiondrios a 4
colaboradores de vendas. A conjugacao destes 2 modelos, permitiu clarificar o comportamento
de vendas e proceder a uma abordagem mais direcionada a realidade.

Dos questiondrios implementados (Anexo A.1), resultaram informacdes muito
importantes que foram posteriormente utilizadas como inputs no método de previsdo de
vendas. Averiguou-se que, na perspetiva dos colaboradores, os produtos com maior procura
sdo pdo de 4gua, papo-seco e os paes especiais (multiceriais, integral e alfarroba). Os horarios
de maior afluéncia de procura, durante a semana, sdo de manha, entre as 8h e as 11h, e de
tarde, entre as 17h e as 19h. Ao fim-de-semana a afluéncia diminui gradualmente ao longo do

dia.
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Os colaboradores consideram que a procura também varia consoante as estagdes do ano,
sendo que no verdo (periodo de férias) é menor e os horarios sdo diferentes. Os clientes "fiéis"
tém por habito deixar o pao reservado e as encomendas colocadas pelos colaboradores de
vendas a produgdo incluem a procura deste tipo de clientes.

O maior desafio que os colaboradores enfrentam no seu dia-a-dia é ter o produto
disponivel para venda no horario previsto. No entanto, quando sdo verificadas roturas de stock
pedem reforco a producdo, para que sejam efetuados os ajustes necessarios.

Os colaboradores entrevistados, identificaram que as reclamacdes mais frequentes sao
as varia¢Oes na qualidade do produto (pao ndo uniforme, queimado ou de tamanho variavel).

Os valores de vendas recolhidos sao influenciados pelas roturas e sobras existentes, mas
também pelas falhas nos hordrios de entrega, ndo representando na totalidade as intencées de

compra dos clientes.

4.1.2 Analise das Séries Cronolégicas

Para a selecdo dos modelos de previsdo a aplicar, foi necessario identificar a presenga
de comportamentos como a sazonalidade e a tendéncia na série cronolégica de vendas. Assim,
recorreu-se a fungdo de autocorrelagdo, ACF(k), para determinar a existéncia ou ndo de
autocorrelacdo com um desfasamento k.

Para o Pao de Agua, na Figura 4.2 pode observar-se no correlograma que existe
associacdo linear das vendas em todos os desfasamentos, sendo maior no desfasamento 7,
podendo concluir-se a possibilidade de existir tendéncia e sazonalidade definida por 7 dias,

ou seja, semanal.

Figura 4.2 - Correlograma, série de vendas didrias de Pao de Agua (k = 1 a 15)
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Da anélise dos valores de vendas mensais, e utilizando os dados do ano de 2021,
verifica-se que os dados seguem uma tendéncia negativa, representada na Figura 4.3. Esta
pode ser aproximada a uma regressao linear (do tipo Y = ax + b), onde Y corresponde a
estimativa do valor de vendas. Os valores de vendas diarias variam entre 608 e 769 unidades

por dia.

.Y =760,82x - 13,74

Quantidade vendida

500

Meses

Figura 4.3 - Vendas médias mensais em 2021

Recorreu-se, também, ao teste de hipdtese do Coeficiente de Pearson, de forma a
determinar a autocorrelacdo, sendo que a diferenca temporal foi feita entre dias homoélogos de
meses consecutivos. Verificou-se que a alteracdo de 1 desvio-padrao no dia 1 estava associada,
em média, com a alteracdo de 0,124 desvios-padrdo no dia 1 do més seguinte. O teste de
hipétese ao Coeficiente de Pearson, para um grau de confianca de 95% (tr = 1,96 pela tabela da

Distribuicdo Normal), permitiu concluir que a associacdo é significativa, como se pode

verificar pelos célculos da equagdo (4.1).

Ho: variaveis ndo estdo relacionadas (r = 0) (4.1)

H;i: variaveis estdo relacionadas (r # 0)

r
1-r2
n-—2

Como tca > t1, entdo rejeita-se Ho

Estatistica teste (tca) = =217

Aplicou-se o teste de hipétese do Coeficiente de Pearson para analisar a presenca de
sazonalidade horéria, sendo considerado um desfasamento de k = 13 x 7 = 91 (dados de 13
horarios, desde o horario das 7h até as 19h, para o mesmo dia da semana). Verificou-se que a
alteracdo de 1 desvio padrdo as 7h de um sabado estava, em média, associada a alteracdo de
0,658 desvios-padrao no horario das 7h do sdbado seguinte. O teste de hip6tese ao Coeficiente
de Pearson, considerando um desfasamento de 91, para um grau de confianca de 95%, permitiu
concluir que existe associacdo, estando os dados autocorrelacionados, como se pode verificar
na equagao (4.2).

Ho: varidveis ndo estdo relacionadas (r = 0) (4.2)

H;: variaveis estdo relacionadas (r # 0)
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r

Estatistica teste (tca) = — = 59,88

n-—2

Como tca > tr, entdo rejeita-se Ho
O teste de hipétese do Coeficiente de Pearson foi também aplicado para a andlise da
sazonalidade horaria, com desfasamento de k = 13 periodos. Verificou-se que a alteragdo de 1
desvio-padrdo as 7h de um dia estava, em média, associada a alteracao de 0,354 desvios-
padrado no horéario das 7h do dia seguinte. Considerando um desfasamento de 13, para um
grau de confianca de 95%, permitiu concluir que existe associacdo, estando os dados

autocorrelacionados, como se pode verificar na equagdo (4.3).

Ho: varidveis ndo estdo relacionadas (r = 0)

H;i: variaveis estdo relacionadas (r # 0)

(4.3)

r

Estatistica teste (tca) = — = 25,96

n-2

Como tca > tr, entdo rejeita-se Ho
Comparando os desfasamentos de k = 91 e k = 13, conclui-se que apesar de existir
associagdo linear em ambos, para k = 91 (autocorrelagdo entre o mesmo horério e dia semanal)

é mais evidente.

4.1.3 Amostras de Ajustamento e de Validacao

O histérico de vendas de Pao de Agua do ano de 2021 foi utilizado como base para
fazer o ajustamento dos modelos de previsio das vendas de Pao de Agua da MegaSabor.
Contabiliza 365 dados de vendas diarias e 4 732 dados de vendas horarias. Além destes dados,
também os primeiros 6 meses de 2022 foram usados para realizar a validagdo dos modelos de
previsdao desenvolvidos (Figura 4.4).

Perante a situagdo pandémica causada pela COVID-19, uma das lojas encerrou e
ocorreu a reducdo do numero de colaboradores. Devido a inexisténcia de condigOes
estaciondrias nos anos anteriores, necessarias a validacdo dos modelos, e dado que a
reabertura s6 aconteceu no ano de 2021, a selecido de dados iniciou-se neste ano.

Ap6s o desenvolvimento dos modelos de previsao através da amostra de ajustamento,
existe a necessidade de avaliar a capacidade preditiva dos mesmos, utilizando uma amostra

de validagao, que deve ser o mais representativa possivel.
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Vendas diarias e horarias de Pao de Agua

Amostra de Ajustamento Amostra de Validagao

01/2021 12/2021 06/2022

Figura 4.4 - Amostras de dados de ajustamento e de validacdo

4,14 Modelos de Previsao de Vendas Diarias

Partindo dos modelos analisados na revisdo bibliogréfica das secgao 2.3.3, verifica-se
que os modelos que melhor se ajustam aos dados de vendas didrias, tendo em conta que a
série cronolégica apresenta tendéncia negativa e sazonalidade mensal e semanal, sio o modelo
de Decomposigao Cléssica e o modelo de Holt-Winters. No entanto, antes da aplicagdo deste 2
modelos foram testados outros modelos, dada a dificuldade em encontrar o modelo que
melhor se ajustava ao comportamento e variabilidade dos dados de vendas. Foi testado o
modelo de Médias Méveis e de Alisamento Exponencial com resposta adaptativa, ambos
apresentaram valores de coeficientes de determinacdo muito baixos para a amostra de
ajustamento, de 32% e 27%, respetivamente.

A qualidade dos modelos desenvolvidos foi avaliada recorrendo ao erro médio (EM), ao
erro absoluto médio (EAM), a raiz quadrada do erro quadratico médio (REQM) e, por fim, ao
coeficiente de determinacdo (R?) para a amostra de ajustamento. Na validagdo dos modelos
recorreu-se apenas ao célculo da raiz do erro quadratico médio (REQM) e do coeficiente de
determinacdo (R2?) para a amostra de validagao.

A comparacao dos modelos foi feita através das medidas de precisdo relativas a amostra
de validacao. O modelo de previsdo com maior precisao , menor diferenca entre o valor real e

o valor de previsao, em termos médios, é aquele que apresenta maior R?2e menor REQM .

41.4.1 Modelo de Decomposi¢ao Classica

O modelo de Decomposicdo Classica permite, de forma isolada, fazer a modelac¢ao dos
diferentes componentes, nomeadamente a sazonalidade, tendéncia e ciclicidade, que depois
sdo agrupados para fazer a previsao de vendas. Pelo comportamento de vendas, considera-se

que a tendéncia é aditiva, mas a sazonalidade pode ser multiplicativa ou aditiva.
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I. Sazonalidade do tipo multiplicativo
A aplicacdo do modelo de Decomposicdo Classica na forma multiplicativa, permite
determinar os fatores sazonais da Tabela 4.1 e Figura 4.5.

Tabela 4.1 - Fatores sazonais no modelo DC na forma multiplicativa

Dia FS ajust
Segunda-Feira 0,964
Terca-Feira 0,957
Quarta-Feira 0,986
Quinta-Feira 0,981
Sexta-Feira 1,013
Sabado 1,096
Domingo 1,003

1,20

110
1,00 _/_/\
0,90

0,80

Fatores Sazonais

1 2 3 4 5 6 7

Periodo (dias da semana)

Figura 4.5 - Fatores sazonais no modelo DC na forma multiplicativa

A anadlise dos fatores sazonais permite constatar, em termos semanais, a existéncia de
um ligeiro pico de vendas ao sabado, sendo que ha um aumento geral das vendas ao fim-de-
semana, incluindo sexta-feira. Os fatores sazonais variam em torno do valor 1, o que indica
que a sazonalidade semanal é ténue. Os valores de previsdo de vendas tém por base este
comportamento sazonal.

A componente tendéncia é modelada através da equagdo da reta Y = -0,44x + 760,
representada na Figura 4.6, na qual se verifica a presenca de uma acentuada tendéncia
negativa.
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Figura 4.6 - Reta de tendéncia do modelo DC multiplicativo
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O grafico comparativo entre a amostra de ajustamento e dos valores ajustados através
da aplicacao do modelo de Decomposigdo Cléssica na forma multiplicativa, encontra-se na

Figura 4.7.

ndida (unidades)

Quantidade ve

——— Amostra de ajustanmento

Figura 4.7 - Grafico com a amostra de ajustamento e os valores ajustados (DC multiplicativo)

Com os valores de vendas ajustados, determinaram-se as diferengas entre os valores
reais e 0s previstos, isto €, o respetivo erro associado. A Tabela 4.2 apresenta estes resultados
para os primeiros 15 dias do més de dezembro de 2021.

Constata-se, a partir da Tabela 4.2, que existem observacdes de erros positivos e
negativos, o que significa que de um modo aleatério, o valor real é superior ou inferior ao

valor ajustado.

Tabela 4.2 - Ajustamento através do modelo DC multiplicativo

ANO MES DIA PERIODO  Vendas
2021 12 1 Quarta-feira 678 634 44 1936
2021 12 2 Quinta-feira 702 630 72 5184
2021 12 3 Sexta-feira 640 649 -9 81
2021 12 4 Sabado 719 699 20 400
2021 12 5 Domingo 646 642 4 16
2021 12 6 Segunda-feira 612 618 -6 36
2021 12 7 Terca-feira 625 613 12 144
2021 12 8 Quarta-feira 683 631 52 2704
2021 12 9 Quinta-feira 632 627 5 25
2021 12 10 Sexta-feira 608 646 -38 1444
2021 12 11 Sébado 655 696 41 1681
2021 12 12 Domingo 626 639 -13 169
2021 12 13 Segunda-feira 720 615 105 11025
2021 12 14 Terca-feira 635 611 24 576
2021 12 15 Quarta-feira 617 628 -11 121
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As medidas de avaliagdo do ajustamento e da validacao estdo apresentadas na Tabela
4.3. O R? é baixo para ambas as amostras, concluindo-se que o modelo nado explica parte da
variabilidade da série cronolégica. Comparando o REQM das duas amostras, a amostra de
validagdo apresenta um valor mais elevado e, consequentemente, o R2 mais baixo.

O EM e o EAM associado quer da amostra de ajustamento quer da amostra de
validacdo encontram-se relativamente baixos. Verifica-se que ambos apresentam uma
diferenca de valores elevada relativamente as amostras, no entanto a amostra de validacao
apresenta erros de maior valor. Esta variacdo pode ser explicada pelo facto de as duas amostras
terem dimensdes diferentes, sendo a amostra de validagdo mais reduzida. O valor do EM da
amostra de ajustamento, ao estar muito préoximo de 0%, indica que o modelo ndo esta nem a
prever sistematicamente acima nem sistematicamente abaixo do valor real. Porém, o EAM da
amostra de ajustamento aproxima-se de 8%, mas todas as observacdes do erro sdo

consideradas (valor absoluto) pelo que a magnitude do erro passa a ser maior.
Tabela 4.3 - Resultados do modelo DC multiplicativo

Estatisticas
ajustamento -0,80
EM (%)
validagio 6,68
ajustamento 7,40
EAM (%)
validagio 9,13
ajustamento 53,62
REQM ’
validagio 71,76
) ajustamento  46,9%
R

validagio 38,7%

Na Figura 4.7 encontra-se a representacdo grafica dos valores reais de vendas de 2022
e das previsdes obtidas para a amostra de validagdo. Verifica-se que o ajustamento efetuado a
partir da aplicacdo do modelo de Decomposicao Cléssica na forma multiplicativa ndo segue o

padrdo das vendas reais.
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Quantidade vendida(unidades)

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105109113 117 121 125129 133 137 141 145 149

Vendas

Validacao
Dias

Figura 4.8 - Vendas diarias e valores de previsdo do Pdo de Agua (DC na forma multiplicativa)
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II. Sazonalidade do tipo aditivo
Para o modelo de Decomposicao Classica com sazonalidade aditiva os fatores sazonais
encontram-se na Tabela 4.4 e Figura 4.8, onde é visivel vendas méximas ao sdbado e minimas
na terca-feira. A previsdo de vendas tem por base este comportamento sazonal ao longo de
2021.

Tabela 4.4 -Fatores sazonais no modelo DC na forma aditiva

Dia FS ajust
Segunda-Feira -30,316
Terca-Feira -36,906
Quarta-Feira -4,214
Quinta-Feira 2,257
Sexta-Feira 16,520
Sabado 58,323
Domingo -5,664

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

-20,00

Fatores Sazonais

-40,00
-60,00
-80,00
-100,00

Periodo (dias da semana)

Figura 4.8 - Fatores sazonais no modelo DC na forma aditiva

A componente da tendéncia é modelada pela mesma equagdo de reta definida do
modelo com sazonalidade multiplicativa, Y = - 0,44x + 760. O gréafico comparativo entre a
amostra de ajustamento e dos valores ajustados através da aplicacdo do modelo de

Decomposicao Cléssica na forma aditiva, encontra-se na Figura 4.9.

Quantidade vendida {unidades)

Figura 4.9 - Grafico com a amostra de ajustamento e os valores ajustados (DC aditivo)
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Foi determinado o erro associado. Na Tabela 4.5 estdo apresentadas as observagdes

para os primeiros 15 dias do més de dezembro de 2021.

Tabela 4.5 - Ajustamento através do modelo DC aditivo

ANO MES DIA PERIODO  Vendas [NPEETEN Erro Erro’
2021 12 1 Quarta-feira 678 638 40 1600
2021 12 2 Quinta-feira 702 644 58 3364
2021 12 3 Sexta-feira 640 658 -18 324
2021 12 4 Sabado 719 699 20 400
2021 12 5 Domingo 646 635 11 121
2021 12 6 Segunda-feira 612 610 2 4
2021 12 7 Terca-feira 625 602 23 529
2021 12 8 Quarta-feira 683 635 48 2304
2021 12 9 Quinta-feira 632 641 9 81
2021 12 10 Sexta-feira 608 655 -47 2209
2021 12 11 Sabado 655 696 41 1681
2021 12 12 Domingo 626 632 -6 36
2021 12 13 Segunda-feira 720 606 114 12996
2021 12 14 Terca-feira 635 599 36 1296
2021 12 15 Quarta-feira 617 632 -15 225

Pela Tabela 4.6, verifica-se que o valor do R2 é baixo para as duas amostras, ainda que
superior ao do modelo de DC na forma multiplicativa. As dias medidas do erro (em
percentagem) sao semelhantes as obtidas no modelo anterior. O REQM de ajustamento é
superior ao de validagdo, como expectével, sendo os valores do R? na ordem dos 47% para as

duas amostras.
Tabela 4.6 - Resultados do modelo DC aditivo

Estatisticas

ajustamento -0,82
EM (%)

validagéo 6,65

ajustamento 6,66
EAM (%)

validagéo 9,14

ajustamento 55,12
Reom

validagéo 72,11
R? ajustamento  47,6%

validago 48,3%

Na Figura 4.10 estao representados os valores reais de vendas de 2022 e as previsdes
obtidas para a amostra de validacdo. Verifica-se que o ajustamento efetuado a partir da
aplicagdo do modelo de Decomposicao Classica na forma aditiva também nao segue o padrao

de vendas reais, pelo que é necessério testar outros modelos.
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Quantidade vendida (unidades)

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101 105 109 113 117 121 125 129 133 137 141 145 149
Validagiao

= Vendas
Dias

Figura 4.10 - Vendas diérias e valores de previsio de Pao de Agua (DC aditivo)

41.4.2 Modelo de Holt-Winters

Nao tendo obtido bons resultados de previsdo com o modelo de Decomposicdo
Cléssica, aplicou-se o modelo de Holt-Winters que modela o nivel, a tendéncia e a
sazonalidade. Neste modelo também se optou por considerar a tendéncia aditiva e a
sazonalidade nas duas formas, a multiplicativa e a aditiva. Recorreu-se ao suplemento Solver
do Excel para otimizar as constantes de alisamento a, B e y, tendo como fung¢do objetivo
definida a minimizacdo do REQM. Ao utilizar o Solver, utilizou-se a restricdo de que as
constantes de alisamento ndo fossem superiores a 1 e da ndo negatividade destas

0<a<1,0<B<le0d<y<1).

I. Sazonalidade do tipo multiplicativo
A série cronolégica de vendas de Pao de Agua foi modelada usando o modelo de Holt-
Winters com sazonalidade do tipo multiplicativo. Partindo das constantes de alisamento
obtidas através do Solver e das equagOes (4.4), (4.5) e (4.6) é obtida a previsao para o dia

seguinte através da equagdo (4.7).

Nivel: n, = 0,089 X == + (1= 0,089) X (n,—; + T.1) 44)
t-7

A _ _ (4.5)
Tendéncia:T, = 0,027 x (n; — ngq) + (1 — 0,027) x T4

dade: S, = L (4.6)

Sazonalidade: S, = 0,081 x S + (1 — 0,081) xS,
t
4.7)

Previsdo: Py = (n + 1 X T) X Sepq7

O gréfico comparativo entre a amostra de ajustamento e dos valores ajustados através

da aplicacdo do modelo de Holt-Winters na forma multiplicativa, encontra-se na Figura 4.11.
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Figura 4.11 - Grafico com a amostra de ajustamento e os valores ajustados (HW multiplicativo)

Com os valores reais e os valores de ajustamento calculou-se o respetivo erro

associado. A Tabela 4.7 ilustra os primeiros 15 dias do més de dezembro de 2021.

Tabela 4.7 - Ajustamento através do modelo HW multiplicativo

ANO MES DIA  PERIODO Vendas [B@T37CEORNS et R ot s
2021 12 1 Quarta-feira 678 622 -56 3167
2021 12 2 Quinta-feira 702 628 -74 5443
2021 12 3 Sexta-feira 640 643 3 10
2021 12 4 Sabado 719 706 -13 160
2021 12 5 Domingo 646 662 16 258
2021 12 6 Segunda-feira 612 624 12 148
2021 12 7 Terca-feira 625 623 2 3
2021 12 8 Quarta-feira 683 634 -49 2388
2021 12 9 Quinta-feira 632 642 10 90
2021 12 10 Sexta-feira 608 643 35 1249
2021 12 11 Sabado 655 705 50 2458
2021 12 12 Domingo 626 653 27 729
2021 12 13 Segunda-feira 720 615 -105 11077
2021 12 14 Terga-feira 635 625 -10 93
2021 12 15 Quarta-feira 617 641 24 560

Na Tabela 4.8 estdo representadas as constantes de alisamento e os resultados das
medidas de avaliacdo da qualidade preditiva do modelo. Verifica-se que as constantes de
alisamento do modelo de HW com sazonalidade multiplicativa apresentam valores muito
proximos de zero. Como o EM é muito préoximo de zero, conclui-se que o modelo nao estd a
prever nem por defeito nem por excesso e 0o EAM é mais baixo 1% que no modelo de DC (cerca
de 6%).
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O coeficiente de determinagao (R?) ao ser superior para a amostra de validagdo quando
comparada com a de ajustamento, significa que o modelo estd a ter um desempenho na
validacdo superior ao do ajustamento. O R2 é de aproximadamente 69% para a amostra de
validacao, pelo que consegue explicar cerca de 69% da variabilidade dos dados. O EM e 0o EAM
das duas amostras sdo valores muito proximos e mostram que o modelo ndo estd a prever nem

por excesso nem por defeito nas duas amostras.

Tabela 4.8 - Resultados do modelo de HW multiplicativo

Estatisticas
o 0,089
Parametros § 0,027
Y 0,081
EM (%) ajust.amento -0,28
validagio -0,05
EAM (%) ajust-ame~nto 6,48
validagio 6,60
REQM ajustamento 52,74
validagéo 51,01
, ajustamento 41,3%
R validago 69,0%

Na Figura 4.12 estdo representados graficamente os valores reais de vendas de 2022 e
as previsdes obtidas no modelo para a amostra de validagdo. Verifica-se que o ajustamento
efetuado a partir da aplicagdo do modelo de Holt-Winters com sazonalidade multiplicativa é o

que mais se aproxima do comportamento das vendas reais.

3 ‘”M;N \N\/y/\" ’\ | ‘\ W | ’Hl'
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Figura 4.12 - Vendas diérias e valores de previsdo de Pao de Agua (HW multiplicativo)
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II. Sazonalidade do tipo aditivo
A série cronolégica de vendas de Pao de Agua foi também modelada pelo modelo de
Holt-Winters com sazonalidade na forma aditiva. Partindo das constantes de alisamento

2

obtidas através do Solver, e das equagdes (4.8), (4.9) e (4.10) é obtida a previsdo diaria

representada na equacgdo (4.11).

Nivel: n, = 0,075 X =& + (1= 0,075) X (n,—; + Ti1) (4.8)
t-7
A (4.9)
Tendéncia: T, = 0,030 X (n, — n.¢) + (1 — 0,030) X T4

Y,

Sazonalidade: S, = 0,093 x & + (1 ~ 0,093) X S (4.10)
t

(4.11)

Previsdo: Py = (n + 1 X T) X Seyq7

O grafico comparativo entre a amostra de ajustamento e dos valores ajustados através

da aplicacao do modelo de Holt-Winters na forma aditiva encontra-se na Figura 4.13.

stamento

Figura 4.13 - Grafico comparativo da amostra de ajustamento e dos valores ajustados

Calculou-se o respetivo erro associado, como representado na Tabela 4.9 para os

primeiros 15 dia do més de dezembro de 2021.
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Tabela 4.9 - Ajustamento através do modelo HW aditivo

ANO MES DIA PERIODO A\ GEEM Ajustamento  Erro Erro’
2021 12 1 Quarta-feira 678 627 -51 2617
2021 12 2 Quinta-feira 702 631 71 5048
2021 12 3 Sexta-feira 640 646 6 35
2021 12 4 Sabado 719 711 -8 64
2021 12 5 Domingo 646 674 28 756
2021 12 6 Segunda-feira 612 630 18 318
2021 12 7 Terca-feira 625 630 5 24
2021 12 8 Quarta-feira 683 643 -40 1605
2021 12 9 Quinta-feira 632 648 16 266
2021 12 10 Sexta-feira 608 643 35 1252
2021 12 11 Sabado 655 706 51 2617
2021 12 12 Domingo 626 657 31 939
2021 12 13 Segunda-feira 720 613 -107 11423
2021 12 14 Terca-feira 635 630 -5 23
2021 12 15 Quarta-feira 617 650 33 1072

Na Tabela 4.10 estao representadas as constantes de alisamento e resultados para a
avaliacdo da qualidade preditiva deste modelo. Verifica-se que as constantes de alisamento do
modelo de HW com sazonalidade aditiva apresentam valores também eles muito préximos
de zero. Conclui-se que o modelo é mais reativo a sazonalidade (y é o maior valor
apresentado). O EM é novamente muito préoximo de zero e o EAM de cerca de 6%. O
coeficiente de determinacao (R?) é aproximadamente 65% para a amostra de validagdo, pelo

que consegue explicar certa de 65% da variabilidade das vendas.

Tabela 4.10 - Resultados do modelo de HW aditivo

Estatisticas

o 0,124
Parametros B 0,041
Y 0,133
EM (%) ajust_ameNnto 0,25
validacéo 0,05
ajustamento 6,43

EAM (%
%) validacdo 6,63
REQM ajust.amento 55,20
validagio 50,73
) ajustamento 39,4%

R

validagéo 64,7%
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Na Figura 4.14 estdo representados graficamente os valores reais de vendas de 2022 e
as previsdes obtidas na amostra de validacdo. Verifica-se que a previsdo obtida a partir da

aplicacao do modelo de Holt-Winters com sazonalidade aditiva ndo é tdo precisa como a do
modelo multiplicativo.

(unidades)
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Figura 4.14 - Vendas diérias e valores de previsio de Pao de Agua (HW aditivo)

4.1.5 Selecao do Modelo de Previsao Diaria

E necessario comparar os 4 modelos ajustados a série cronolégica, para selecionar qual
o modelo de previsdo mais adequado a série de vendas estudada. Na Tabela 4.11 sao

apresentados os valores de R?2 e REQM para a amostra de validacdo, de modo a comparar os

modelos e identificar o que apresenta maior precisao.

Tabela 4.11 - Comparagio dos 4 modelos utilizados em relagdo ao Pao de Agua

Modelo
DC c/sazonalidade DC c/sazonalidade HW c/sazonalidade = HW c/sazonalidade
multiplicativa aditiva multiplicativa aditiva
R? 38,7% 48,3% 69,0% 64,7%
REQM 71,76 72,11 51,01 50,73

Segundo a Tabela 4.11, o0 modelo que apresenta o coeficiente de determina¢do mais
elevado é o modelo de Holt-Winters com sazonalidade multiplicativa (69%), sendo também o
que apresenta um REQM mais baixo, logo é o mais adequado para o calculo de previsdo do
Pio de Agua.

Encontrado o modelo a aplicar, para a previsao de vendas a série de dados foi

subdividida nos meses de verao e nos de outras estagdes. Através da informacao recolhida nos
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questionarios feitos aos colaboradores de vendas (anexo A.1) , verificou-se que existe variacao
na afluéncia de clientes quando se comparam os dias de verdo e os das restantes estagdes do
ano. Assim, para a previsao de vendas dos dias dos meses de verdo (julho, agosto e setembro)
utilizou-se como amostra de ajustamento os respetivos meses de 2021 e para as outras estacdes
utilizou-se como amostra de ajustamento os restantes meses (janeiro, fevereiro, marco, abril,
maio, junho, outubro, novembro e dezembro de 2021).

Nas Tabela 4.12 e Tabela 4.13, estdo representadas as constantes de alisamento e os

resultados do ajustamento do modelo no verdo e nas outras estacdes, respetivamente.

Tabela 4.12-- Resultados do modelo de HW multiplicativo (verao)

Parametros

o 0,006
verdo B 0,602
Y 0,230

EM 0,006 %

EAM 0,063 %
, ajustamento 48,8%
R validagio 0%

Tabela 4.13 - Resultados do modelo de HW multiplicativo (outras estacoes)

Parametros
outras ¢ 0.117
estacoes B 0,053
Y 0,121
EM (%) ajust-ame~nto 0,16
validago 0,09
EAM (%) ajust.amento 6,40
validago 6,56
) ajustamento 56,7%
R validago 72,3%

As constantes de alisamento dos meses de verdo apresentam valores bastante
diferentes quando comparadas com as das outras estagdes. Para as outras estagdes e segundo
a Tabela 4.13, as constantes de alisamento que apresentam um maior peso sdo a e y, indicando
a existéncia de variabilidade no nivel e na sazonalidade. Tanto o EM como o EAM estao muito
proximos de 0. Tendo a amostra de validagdo uma dimensdao muito reduzida, ao existir um
erro mais elevado influéncia o erro absoluto da validacao.

O coeficiente de determinacao (R?) para a amostra de validacdo é aproximadamente

72%, isto é, o modelo consegue explicar cerca de 72% da variabilidade dos dados.
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A Figura 4.15 mostra a série de vendas real e o ajustamento para os dias dos meses
que correspondem as outras estagdes, na qual é visivel a separacao dos meses de outras

estacOes e dos meses correspondentes ao verdo, onde existe uma variagdo de comportamento.
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Figura 4.15 - Vendas diarias e ajustamento de vendas de Pao de Agua (outras estagdes)

Posto isto, a Figura 4.16 mostra a série de vendas real e a validacao para os meses de

2022 correspondentes a outras estagoes.
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Figura 4.16 -Vendas diarias e valores de previsdo de Pao de Agua (outras estacdes)

Para o verdo, e segundo a Figura 4.17 a constante de alisamento que tem um maior
valor é B, indicando a maior variabilidade da tendéncia. O coeficiente de determinagdo (R?) da

amostra de ajustamento é de aproximadamente 49%.
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{unidades)

Quantidade Vendida

A Figura 4.17 mostra a série de vendas real e os valores ajustados didrios dos meses
correspondentes ao verdo. Para os meses de verdo apenas foi feito o ajustamento, por ainda

nao existirem dados relativos as vendas dos meses de verdo de 2022.

endas Ajustamentc

Figura 4.17 - Vendas diarias e valores de ajustamento de vendas de Pao de Agua (verdo)

4.1.6 Previsao Horaria

Depois de encontrado o modelo que melhor se ajusta as vendas didrias, e partindo do
valor de previsdao didrio obtido através do modelo de Holt-Winters com sazonalidade
multiplicativa aplicado a dias de outras esta¢cdes que ndo o verdo, procedeu-se a previsao
horaria. Os dados horérios de vendas didrias foram agregados para os 6 hordrios de
abastecimento das 7h 4s 19h, nomeadamente, para o abastecimento das 7h foram consideradas
as vendas do horario das 7h, ja no horério das 8h foram consideradas as vendas das 8h e 9h,
no horario das 10h foram agregadas as vendas das 10h e 11h, para as 12h foram agregadas as
vendas das 12h, 13h e 14h, no horario das 15h foram agregadas as vendas das 15h, 16h e 17h e
no ultimo horéario de abastecimento (18h) foram agregadas as vendas das 18h e 15h.

Partindo das agregacdes para os horarios de abastecimento, foram calculadas
ponderagdes para cada horario, dependendo do dia da semana e da estagdo do ano. As
ponderagdes horérias variam muito pouco relativamente aos dias da semana, no entanto,
quando comparadas com o fim-de-semana verifica-se uma grande variagdo em termos

horérios.
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Nas Tabela 4.14 e Tabela 4.15, estdao apresentadas as ponderagdes para os respetivos
horérios de abastecimento, durante os dias de semana e de fim-de-semana, no verao (julho,

agosto e setembro) e nas outras esta¢cdes do ano, respetivamente.

Tabela 4.14 - Ponderagdes horarias (verao)

Verao
(jul, agoeset)|  Ponderagoes médias por hordrio
Horario de )
Abastecimento Semana Fim-de-semana
7 9,4% 7,8%
8 13,3% 17,1%
10 14,5% 20,5%
12 13,8% 19,2%
15 20,9% 15,6%
18 28,0% 19,9%

Tabela 4.15 - Ponderagdes horarias (outras estagoes)

Outras Estacdes

(]an]‘jivorta;jf:;; Ponderagdes médias por hordrio
Horario de .
Abastecimento Semana Fim-de-semana

7 5,7% 4,0%

8 11,3% 14,8%
10 14,3% 22,8%
12 16,1% 25,2%
15 24,5% 16,5%
18 28,2% 16,7%

As ponderagdes calculadas foram aplicadas a previsao diaria obtida através da aplicacao
do modelo de Holt-Winters com sazonalidade multiplicativa as outras estac¢des, alcancando-se
um R2 de 78% e um REQM da previsao horaria de 35,9.

Para o més de junho, com base na previsdo diaria e nas ponderacdes hordrias, foi
calculada a previsdao das vendas para os horarios de abastecimento. Obteve-se um R2 de 59%
e um REQM de 32,6. O gréfico representado na Figura 4.18, apresenta as vendas reais para os

horarios de abastecimento e a previsao calculada.
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Figura 4.18 - Grafico com a previsao e os valores de vendas por horario (junho)

4.2 Fabrica de Bolachas

A féabrica de bolachas objeto de analise, ndo faz a gestao de stocks aplicando algum
modelo. A quantidade a encomendar e o momento a encomendar resulta do conhecimento
empirico e da sensibilidade e experiéncia do responsavel, ou entdo, da necessidade de repor o
stock do produto.

O foco da gestdo de stocks das bolachas deve passar por evitar a existéncia de roturas,
uma vez que estas podem implicar perdas de oportunidade de venda para a empresa,
mudangas no planeamento de produgdo e, consequentemente, custos acrescidos.

A fébrica produz para stock. No entanto, como as bolachas sao produtos pereciveis, nao
hé interesse em manter uma quantidade elevada em stock, visto que a sua qualidade vai

degradando com a proximidade ao final do prazo de validade.

4,2,1 Analise ABC

Ap6s a recolha dos dados de vendas mensais da fabrica a clientes diretos e a superficies
comerciais, entre 2013 e 2021, foram agregadas as referéncias relativas aos mesmos produtos
(que sofreram alteragdes de peso ao longo dos anos considerados) e tratados os outliers. O
tratamento de cada outlier, foi feito por ordem de aparecimento, com base na média das vendas
do més homologo anterior e posterior.

Foi entdo efetuada uma andlise ABC aos 23 produtos, usando o valor de uso como
critério (quantidade vendida x custo unitério) e as vendas do ano de 2021 (anexo A.2). Esta
analise permitiu classificar os artigos em trés classes: a classe A, contém os 6 produtos de maior
importancia, a classe B contém os 7 produtos intermédios e, por fim, a classe C contém os

remanescentes 10 produtos de menor importancia (Tabela 4.16).
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Tabela 4.16 - Analise ABC aplicada as bolachas

Classificacdo

Mulata 175g [cx. 5,6Kg] 19113,1 30,43 30,4 A

Mulata 3x175g [cx. 10,5Kg] 12151,4 19,35 49,8 A

Maria 1509 [cx. 6Kg] 6330,2 10,08 59,9 A

Sortido Saqueta 140x40g Granel 4662,4 7,42 67,3 A

Maria 4x150g [cx. 6Kg] 3759,1 5,98 73,3 A

Mulata Saquetas 8x35g 3584,2 571 79,0 A

Agua e Sal 200g [cx. 8K(] 21451 3,42 82,4 B

Maria 200g [cx. 11,2K(g] 1943,1 3,09 85,5 B

Rural 250g [cx. 8Kg] 1567,9 2,50 88,0 B

Mulata Mini 180g [cx. 4,32K(] 1229,4 1,96 89,9 B

Maria Saquetas 8x32,5¢ 1001,6 1,59 91,5 B

Mulata Sag. 192x35g Granel 9425 1,50 93,0 B

Agua e Sal Saq 8x30g [cx. 2,40Kg] 786,8 1,25 94,3 B
Maria Mini 150g [cx. 3,6Kg] 640,8 1,02 95,3
Sortido Saqueta 140x40g Granel Azoris 589,9 0,94 96,2
Integral Saquetas 10x40g 530,2 0,84 97,1
Maria Saqueta 176x32,5g Granel 468,8 0,75 97,8
Integral 2x200g [cx. 3,2Kg] 372,1 0,59 98,4
Agua e Sal Sag. 210x30g Granel 284,8 0,45 98,9
Sortido Saqueta 140x40g Granel Agorsonho 273,6 0,44 99,3
Sortido Saqueta 200x28g Granel Sata 273,6 0,44 99,7
Sortido Saqueta 140x40g Granel Moagor 84,9 0,14 99,9
Sortido Saqueta 140x40g Granel 2RCHousing 77,5 0,12 100,0

O objetivo da aplicacdo da andlise ABC é caraterizar os produtos em stock e,
simultaneamente, conhecer o comportamento de cada um ao longo do periodo definido. As
vendas de bolacha Maria 150g foi agregada a da bolacha Maria 4x150g, uma vez que estes 2
produtos sdo iguais, pelo que podem ser produzidos simultaneamente sendo apenas o
embalamento diferente. O mesmo se aplicou as vendas de bolacha Mulata 175g e de bolacha
Mulata 3x175g. O Sortido Saqueta 40x140g Granel apresenta um modelo de encomenda
proprio, ndo havendo interesse em propor um modelo de gestdo de stocks deste produto. As
bolachas Mulatas Saquetas 8x35g s6 comegaram a ser produzidas no ano de 2014, s6 existindo
dados a partir dessa data.

Com a agregacao das vendas de bolachas iguais, mas embalamentos distintos, foi
refeita a andlise ABC relativa a producao, presente na Tabela 4.17, sendo que as bolachas em

saquetas e a granel foram também associadas por poderem ser produzidas em simultaneo.
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Tabela 4.17 - Analise ABC das bolachas (vendas agregadas)

Classificagéo

Mulata 175¢ 31264,6 49,04 49,0 A

Maria 150g 10089,4 15,83 64,9 A

Sortido Saqueta 140x40g Granel 4662,4 7,31 72,2 A

Mulata Saquetas 35g 4526,7 7,10 79,3 A

Agua e Sal 200g [cx. 8Kg] 21451 3,36 82,6 B

Maria 200g [cx. 11,2Kq] 1943,1 3,05 85,7 B

Rural 2509 [cx. 8Kg] 1567,9 2,46 88,1 B

Maria Saquetas 32,59 1470,4 2,31 90,5 B

Mulata Mini 180g [cx. 4,32Kg] 1229,4 1,93 92,4 B

Agua e Sal 200g [cx. 8Kg] 1227,3 1,93 94,3 B
Agua e Sal Saq 8x30g [cx. 2,40Kg] 786,8 1,23 95,5
Maria Mini 1509 [cx. 3,6Kg] 640,8 1,01 96,5
Sortido Saqueta 140x40g Granel Azoris 589,9 0,93 97,5
Integral Saquetas 10x40g 530,2 0,83 98,3
Integral 2x200g [cx. 3,2Kg] 372,1 0,58 98,9
Sortido Saqueta 140x40g Granel Agorsonho 273,6 0,43 99,3
Sortido Saqueta 200x28g Granel Sata 273,6 0,43 99,7
Sortido Saqueta 140x40g Granel Moacor 84,9 0,13 99,9
Sortido Saqueta 140x40g Granel 2RCHousing 77,5 0,12 100,0

Assim, dos 19 produtos alvo de producdo, 4 sdo classificados de A, a que corresponde
um valor de uso de 79,3%, 6 sdo classificados de B, a que corresponde um valor de uso de 15%

e os restantes 9 produtos classificados de C envolvem 5,7% do valor de uso.

4.2.2 Comportamento das Vendas

A selecdo dos produtos a estudar foi feita com base na analise ABC das bolachas
(vendas agregadas), sendo estudados os produtos que apresentavam uma percentagem
individual superior a 7%, isto é, todos os classificados de A.

A partir dos gréficos das Figura 4.19, Figura 4.20, Figura 4.21, Figura 4.22 e Figura 4.23,
constata-se que as vendas mensais ndo seguem um padrdo regular existindo picos de
consumo, resultantes de vendas realizadas a clientes finais e, principalmente, a superficies
comerciais.

A partir da Figura 4.19, observa-se que as vendas de Maria 150g, ao longo do tempo podem
ser aproximadas a uma reta com declive negativo, traduzindo uma tendéncia linear negativa.

E evidente que esta a ocorrer um decréscimo de ano para ano, sendo que de 2018 para 2019
foi de 8,6%, de 2019 para 2020 foi de 10,3% e de 2020 para 2021 de 11,9%. A diferenca entre a

percentagem de decréscimo de ano para ano é de cerca de 1,65%, que se traduz numa
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diminuig¢do média do valor de vendas registado de aproximadamente 0,3t. Assim sendo, para
o ano de 2022, sera considerado um decréscimo médio nas vendas de 11,9% + 1,65% = 13,6%,

isto é, um valor médio de vendas mensais de 2,40t.
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Figura 4.19 - Comportamento das vendas de Maria 150g

Na Figura 4.20, as vendas de Maria 4x150g podem ser caracterizadas por uma tendéncia
linear positiva. Verifica-se um ligeiro aumento de ano para ano, sendo que de 2018 para 2019
foide1,8%, de 2019 para 2020 registou-se um crescimento maior, de 19,3%, e de 2020 para 2021
um decréscimo de 5%. Este comportamento podera ser justificado pela mudanca na
embalagem, partindo de um comportamento tdo varidvel e considerando o ano de 2021, em

2022 sera considerado um decréscimo 5%, isto é, um valor médio de vendas mensais de 1,65t.
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Figura 4.20 - Comportamento das vendas de Maria 4x150g

De acordo com a Figura 4.21, as vendas de Mulata 175g podem ser aproximadas a uma
reta de tendéncia positiva. Verifica-se um ligeiro aumento de ano para ano, sendo que de 2018
para 2019 foi de 7,3%, de 2019 para 2020 de 3,9% e de 2020 para 2021 um aumento de 5,8%.
Neste sentido, para o ano de 2022, serd considerado um aumento médio de 5,7% (valor médio

das taxas e crescimento dos tltimos 4 anos), isto ¢, um valor médio de vendas mensais de 5,74t.
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Figura 4.21 - Comportamento da procura de Mulata 175g

As vendas de Mulata 3x175g representadas na Figura 4.22, tém uma tendéncia linear
positiva. Verifica-se um aumento de ano para ano, sendo que de 2018 para 2019 foi de 8,0%,
de 2019 para 2020 registou-se um crescimento de 5,5% e de 2020 para 2021 um decréscimo
relevante, de 14,2%. Este comportamento da procura pode dever-se ao aumento de preco, a
mudangas na embalagem. a situagdo pandémica, ao mercado regional ter extagnado e a,
consequente, necessidade de expansdo e/ou acertos na receita devidos a automatizacdo da
fabrica. Partindo de um comportamento tao variavel e seguindo o comportamente verificado
em 2021, em 2022 sera considerado um decréscimo de 5% (média dos dltimos 2 anos) isto &,

um valor médio de vendas mensais de 3,17t.
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Figura 4.22 - Comportamento da procura de Mulata 3x175g

De acordo com a Figura 4.23, a procura de Mulata 8x35g apresenta uma tendéncia linear
positiva. Verificam-se flutuagdes nas vendas de ano para ano. Entre 2018 e 2019 ocorreu um
aumento de 9,8%, entre 2019 e 2020 registou-se um decréscimo de 6,8% e entre 2020 e 2021
houve um aumento relevante de 19,8%, justificado pelas vendas extreodindrias feitas a uma
superficie comercial. Partindo de um comportamento tao varidvel, para 2022 sera considerado
um crescimento de 6,5% (média dos tltimos 2 anos), isto €, um valor médio de vendas mensais
de 1,02t.
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Figura 4.23 - Comportamento da procura de Mulata 8x35g

4,2,3 Modelo de Revisio Continua

A fébrica de bolachas produz para stock, no entanto, por questdes de qualidade do
produto, ndo é conveniente que este seja mantido no armazém da empresa mais de 3 semanas
(21 dias). Assim, a quantidade a encomendar a produgao e o ponto de encomenda ird depender
deste requisito e da minimizacao do custo total envolvido.

A gestdo de stocks esta integrada com o planeamento de produg¢do, uma vez que as
encomendas sdo colocadas a produgdo. A produgdo, por sua vez, faz entregas parcelares da
encomenda, por isso, foi utilizado o modelo de revisdo continua com taxa de

aprovisionamento finito. Para o efeito, é necessério fazer estimativa de alguns custos.

4.2.4 Estimativa de Custos

E necessario estimar os dados relativos aos custos unitarios, por colaborador, de
preparacao da linha, de aprovisionamento e de posse de stock.

A fébrica de bolachas labora 8 horas por dia, durante 5 dias por semana e esta inativa 5
semanas por ano. Em 2021 a fabrica esteve inativa nas 2 primeiras semanas de junho, 2 tltimas
semanas de agosto e dltima semana de dezembro.

Relativamente ao prazo de entrega (lead time) das encomendas feitas a producao, foi
considerado um valor médio de 4 dias para os produtos em estudo. A capacidade produtiva

diaria da linha esta presente na Tabela 4.18.
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Tabela 4.18 - Dados da capacidade produtiva da linha

Capacidade . Mulata
Progutiva P) AN | Tl saquetas 8x35g
Massas/dia 7 10 -
Kg/dia 1500 1800 -
Caixas/dia - - 200
Packs/dia 10000 10286 2000

Para o célculo dos custos foi considerada uma taxa de custo de posse (I) de 5% por ano,
por se tratar de um valor apropriado dada a conjuntura econémica do pais e que refle de forma

mais realista possivel o custo de oportunidade do capital investido em stock.

a) Custo unitario do produto
No que diz respeito aos custos unitarios dos produtos, estes foram estimados com base
na subtracdo do IVA (de 17% nos Acores, 18% até 30/06/2021 e 16% o restante ano) e de uma
margem de 20% ao prego de venda. Por exemplo, o custo de Mulata 175g foi obtido pela
equacao (4.12), onde 0,69 UM é o preco unitdrio de Mulata 175g e 1,97 UM ¢é o preco do pack
de Mulata 3x175g. O custo unitario de Maria 150g e de Mulata Saquetas 8x35g é dado pelas
equacoes (4.13) e (4.14), respetivamente.

1,97 412

Cunitério(mUI175g) = (0'69+T)X(1 — 0,37) ( )
1,49 413

Cunitario (Marsgg) = (0,40+ T)X(l -0,37) (413)
(4.14)

Cunitario (mlﬂ8x35g) = ’T X(l - 0'37)

b) Custo diario por colaborador
O custo didrio por colaborador foi calculado com base i) no salario de 1 ano de cerca
de 800 UM pagos em 14 meses (12 meses mais 2 meses de férias), ii) no valor pago pela empresa
a seguranca social (11% + 23,75% = 34,75% do salario) e iii) no valor médio do subsidio de
alimentagao mensal (4,77 UM/ dia), equagao (4.15).

Ccolaborador = Cordenadot Cseg. social + Csub. alimentagdo (4 15)

14 meses 11 meses

14
= (800 X )+ (800 X 0,3475 X E) +(4,77 x 21 dias X

12 meses 12 meses

c¢) Custo de preparacdo dalinha
O custo de preparacado da linha, que é tinica, dependente i) dos 9 colaboradores, ii) das
4 horas, em média, que incluem, por exemplo, limpezas, mudangas de formato e fabrico de
massas e iii) do custo horério dos colaboradores, equagao (4.16).
Cpreparagao dalinna = 1 X 4h X 5,6 UM/h (4.16)
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d) Custo de aprovisionamento

O custo de aprovisionamento inclui i) o custo administrativo, ii) o custo de expedicdo
da encomenda, iii) o custo de transporte e, ainda, iv) o custo de manuseamento do produto
em armazém. Este custo foi calculado com base na soma dos custos anteriormente
mencionados.

Para estimar os custos que constituem o custo de aprovisionamento utilizaram-se as
seguintes aproximacoes:

i) Custo administrativo por encomenda - foi calculado tendo em conta que a colocacao
e rececdo de notas de encomenda ocupa 40% (percentagem foi ainda dividida pelos produtos

em estudo) do tempo do colaborador responsavel pela faturacao, equagdo (4.17).

40%
(Ccalaborador (mensal) X m) (417)

Cadministrativo — P
administrativo 300 encomendas/més

ii) Custo de expedicdo por encomenda - foi calculado com base na utilizagdo média de
400 europaletes/més (a 5 UM/ europalete) e no rolo de 12 Kg (a 12 UM/Kg) de filme por més,
equagao (4.18).

400 paletes 12 Kg (4.18)

Cexpedigiio= x 5 UM/palete ) +( X 12 UM/Kg)

300 encomendas 300 encomendas

iii) Custo de transporte por encomenda - foi calculado com base na existéncia de 2
colaboradores de distribuicdo que dedicam 30% do seu tempo ao transporte do produto e no

combustivel utilizado (650 litros/més), equacao (4.19).

C 6501/més x 1,623 UM/1
colaborador X2 colaboradores X 30%) +( / / (4'19)

C =
transporte = ( 300 encomendas

300 encomendas

iv) Custo de manuseamento por encomenda de produto - baseou-se na utilizagdo de 1
empilhador (com custo médio de aluguer de 670 UM/ més) e na existéncia de 4 colaboradores
no armazém que dedicam cerca de 30% do seu tempo ao manuseamento do produto, equacao
(4.20).

670 Ccolaborador (420)
X x 309
300 encomendas) 300 encomendas 4 colaboradores x 30%)

Cmanuseamento = (

e) Custo de posse
Relativamente ao custo de posse, este foi obtido pelo produto do custo unitario e da
taxa de posse de 5% por ano (I).

A Tabela 4.19 resume os custos anteriormente mencionados.
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Tabela 4.19 - Tabela resumo de custos

. Mulata
Maria 150g Mulata 1759 S
Cunitario Produto (UM/pack) 0,487 0,848 0,110
C. colab. (UM/més.colab) 1349,5
C. prep. da linha (UM/h) 202,4
C. aprov. (UM/enc) 25,3
¢. administrativo 0,60
c.expedicao 7,15
c. transporte 6,22
C. manuseamento 11,32
C. posse (UM/pack.més)|  0,00203 0,00354 0,00046

Para o célculo do Custo Total foi utilizada a equacao (4.21), onde D é a procura, P a
capacidade produtiva, Q a quantidade encomendada a producdo e N (D/P) 0 numero de

encomendas.
(4.21)

Caprovisionamento>< D) (I X Cynit X Q

Q 2

D
CUStototal = ( )X(l - F) + Cunit X D+NX Cpreparagio da linha

E também importante que ndo existam roturas, pois estas implicam mudancas no
planeamento de producdo, uma vez que apenas existe 1 linha de produgdo, o que conduz a
custos acrescidos e perdas de oportunidade.

A quantidade ou o lote de encomenda a produgao foi definido com base na procura
média mensal de 2021 e na evolugdo das vendas nos anos recentes, que podem resultar no

crescimento, decrescimento ou estabilidade do produto.

4241 Maria150g

No modelo de revisdo continua com taxa de aprovisionamento finita, a quantidade a
encomendar é fixa, sendo necessario considerar a capacidade produtiva (P) neste calculo.
Devido ao comportamento das vendas e tendo em conta a previsao para 2022 apresentada na
seccao 4.2.2, agregou-se a previsdo de Maria 150g (20 bolachas) e de Maria 4x150g (80
bolachas), que foi aproximada a um nivel médio de 2,40t + 1,65t = 4,05t, isto €, 26 982 packs,
equagao (4.22).

4,05t x10° (4.22)

ks =
packs 150g

Para a gestdo do stock destes produtos foi determinada a quantidade a encomendar a
producdo (Q, equacado (2.43) do Capitulo 2) e o ponto de encomenda (s, equacado (2.44) do

Capitulo 2 a qual se somou 0 Qseg). Foi depois estimado o stock maximo (Stockmax, €quagao
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(2.46) do Capitulo 2), e o stock de seguranca (Qseg, equacdo (2.45) do Capitulo 2) também foi
determinado para garantir um nivel de servico adequado, de 95%. Para o célculo do Qseg
recorreu-se aos valores maximo e média de vendas de cada produto nos tltimos 4 anos (Tabela
4.20).

Tabela 4.20 - Dados para o célculo do Qseg de Maria 150g
Maria 150g Maria 4x150g
média (ton) 2,40 1,65
maximo (ton) 5,30 3,08

Calculou-se também o tempo médio de ciclo, isto é, o periodo de tempo entre a colocagao
de duas encomendas consecutivas a producao (Tmed, equacao (2.40) do Capitulo 2), bem como
o periodo de tempo em que héd produgao e consumo (Tr) e o periodo de tempo em que s6 ha
consumo (Tp). Recorreu-se ao suplemento do Excel, o Solver, para encontrar a solugdo 6tima
para as varidveis enunciadas, considerando como restrigdo o facto de Tp < 21 dias, isto é, o
stock deve ser mantido em armazém no méximo até 3 semanas. Todos os valores estimados

encontram-se presentes na Tabela 4.21.

Tabela 4.21 - Valores estimados para a bolacha Maria 150g

Valores Estimados

Q* 21 046  packs/enc
S 7185  packs
StocKmsx 18342 packs
Qseg 3588  packs
Ted 23 dias
Tp 3 dias
Tp 20 dias
Custo Total 23 361,04  UM/enc

Para uma procura média mensal de 26 982 packs é necessario encomendar a produgao
lotes de 21 046 packs de 150g, quantidade a produzir que satisfaz a procura de 23 dias (Tmed).
A quantidade de seguranga que deve ser mantida em armazém é de 3 588 packs. O ponto de
encomenda (s) é de 7 185 packs, o tempo de produgdo do lote de encomenda é de 3 dias e o
stock maximo de 18 342 packs, no entanto estes valores podem variar consoante o periodo
tenha ou ndo semanas de inatividade.

Os meses de junho, agosto e dezembro sdo alvo de um planeamento diferente, devido
aos periodos de inatividade da producao que neles se verificam obrigando a uma antecipagao
da produgdo. O més de junho tem um periodo de inatividade nas 2 primeiras semanas, pelo
que para que a procura do cliente seja satisfeita, a quantidade a encomendar a producao em
maio tera de ser alterada. A alteracdo tem por base o facto de que uma encomenda colocada

em maio tem de ter em consideracao o lote de produgao acrescido da procura do més de junho
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(26 982 packs/2), pois nas 2 primeiras semanas de junho ndo ha producdo. Em junho, a
quantidade encomendada é de 10 523 packs (metade do lote dos restantes meses de atividade),
que juntamente com a quantidade produzida em maio satisfaz a procura do cliente.

No més de agosto, a procura total do més tem de ser satisfeita na producéo feita nos
primeiros 15 dias do més. Como tal, a totalidade do lote tera de ser produzida nesses dias. Em
dezembro, a procura total do més tem de ser satisfeita nas primeiras 3 semanas do més, logo
para esses dias é encomendada o lote total.

Na Figura 4.25, esta representada graficamente a variagdio das quantidades
encomendadas, sendo visivel as diferencas nos meses de inatividade. Os meses de agosto e de

dezembro encontram-se a cores diferentes dos restantes, uma vez que a quantidade de

no més de dezembro.

35000

producao apesar de ser a mesma é feitaem metade do tempo em agosto e em apenas 3 semanas
30 000
25000

20000

15000

10000

5000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Lote de encomenda (Packs)

Meses

Figura 4.24 - Variagao mensal das quantidades de Maria 150g encomendadas a producao

Partindo do seguinte exemplo, no caso de ser colocada uma encomenda no dia 5 de abril,
a procura é satisfeita durante 23 dias sendo prevista uma 2* encomenda para o dia 6 de maio
e uma 3% encomenda para o dia 8 de junho. No entanto, em virtude das 2 semanas de
inatividade que se verificam nos primeiros dias de junho a encomenda de 8 de junho nao
podera ser efetuada, havendo necessidade de antecipar a producgdo de metade da quantidade
de encomenda no dia 6 de maio.

O exemplo da Figura 4.25 mostra a necessidade de se fazer um planeamento de
producdo baseado no préximo ciclo produtivo para antecipar situagdes como a anteriormente

descrita.
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Dando continuidade ao exemplo anterior, e tendo em conta os dias de inatividade, a 3*
encomenda seria iniciada no dia 13 de junho, a 4* encomenda no dia 6 de julho, e a 5°
encomenda prevista para o dia 8 de agosto tera de ter em consideracdo uma quantidade
superior a verificada no ciclo anterior, uma vez que nas duas tltimas semanas de agosto se
verifica um periodo de inatividade da fabrica.

Assim sendo, e tendo em conta que no tltimo ciclo serd necessario produzir para além
de 21 046 packs também mais 50%, a 7* encomenda ficaria prevista para 5 de setembro.

Outro més critico é dezembro. Partindo do exemplo anterior, a encomenda a realizar no
dia 1 de dezembro tem de ter em consideracao que a fabrica estara encerrada na tltima semana

do ano.

05/04/2022
06/05/2022
13/06/2022
06/07/2022 21046
08/08/2022 21046
05/09/2022 21 046
05/10,2022 21046

01/11,2022 21046

01/12/2022 21 046

Figura 4.25 - Diagrama do exemplo

Relativamente ao custo total mensal, na maioria dos meses é de 23 361 UM, porém no
més de maio este custo sofre um aumento de cerca de 11 457 UM, devido & necessidade de
antecipagdo da produgdo. No entanto, o custo total do més de junho tera uma redugdo no
mesmo valor.

No que as ordens de producao diz respeito, as quantidades de encomenda devem ser
convertidas em niimero de massas e em peso para o planeamento da produgao, bem como
diferenciadas em packs e caixas de cada tipo de embalamento. As conversdes efetuadas
encontram-se presentes na Tabela 4.22, sendo consideradas as equagdes (4.23), (4.24) e (4.25),
e, ainda, uma ponderacdo de 59,3% para a Maria 150g e de 40,7% para a Maria 4x150g que

corresponde a ponderagdo das vendas de cada produto.

numero de bolachas = packs de bolacha x 20 bolachas (4.23)
ntmero de massas = capacidade produtiva (Kg/dia) xTp (4.24)
packs de bolachas x150g (4.25)

peso = T0°
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Tabela 4.22 - Ordens de produgdo de Maria 150g

Ordens de producéo *maio *junho

nUmero de bolachas 935 338 1403 007 467 669

Maria 150g 249 602 374 403 124801  unid
Maria 4x150g 685 735 1028 603 342 868 unid
packs de bolacha 21 046 31 569 10 523

Maria 150g 12 480 18 720 6240 packs
Maria 4x150g 8 572 12 858 4286 packs
nUmero de massas 21 32 11

peso 3,16 4,74 1,58 ton
Maria 150g [cx. 6Kg] 1,87 2,81 0,94 ton
Maria 4x150g [cx. 6Kg] 1,29 1,93 0,64 ton

4.2.4.2 Mulata175g

Ao analisar o comportamento da procura e tendo em conta a previsao para 2022
apresentada na secgdo 4.2.2, agregou-se a previsao de Mulata 175g (20 bolachas) e de Mulata
3x175g (60 bolachas), que foi aproximada a um nivel médio de 5,74t + 3,17t = 8,90t, isto é,
aproximadamente 50 886 packs, equagao (4.26).

8,91t x10° (4.26)
175g

Para o calculo do Qs recorreu-se ao valor médximo e a média de consumo de cada

packs =

produto nos dltimos 4 anos, dados representados na Tabela 4.23.

Tabela 4.23 - Dados para o célculo do Qseg de Mulata 175g
Mulata 1759 Mulata 3x175g

média (ton) 5,74 3,17
maximo (ton) 8,18 6,09

Recorreu-se novamente ao suplemento do Excel, o Solver, para encontrar a solugdo 6tima,
considerando como restri¢do Tp < 21 dias. Todos os valores estimados encontram-se presentes
na Tabela 4.24.

Tabela 4.24 - Valores estimados para a bolacha Mulata 175g
Valores estimados

Q* 30 860  packs/enc
S 26 307  packs
StocKmax 22379 packs
Qseg 9345  packs
Tmed 18  dias
Tp 5 dias
Tp 13  dias
Custo Total 43 659,68 UM/enc
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Para uma procura média mensal de 50 886 packs é necessdrio encomendar a produgao
lotes de 30 860 packs de 175g, quantidade a produzir que satisfaz a procura de 18 dias (T). A
quantidade de seguranca que deve ser mantida em armazém é de 9 345 packs. O ponto de
encomenda (s) é de 26 307 packs, o tempo de produgdo do lote de encomenda é em média 5
dias e o stock maximo de 22 379 packs, no entanto estes valores variam consoante o periodo
tenha ou ndo semanas de inatividade.

A quantidade encomendada no més de maio é de 46 290 packs. Em junho, a quantidade
encomendada é de 15 430 packs (metade do lote dos restantes meses de atividade), que
juntamente com a quantidade produzida em maio satisfaz a procura do cliente. No més de
agosto, a procura total do més tem de ser satisfeita na produgdo feita nos primeiros 15 dias do
més. Em dezembro, a procura total do més tem de ser satisfeita nas primeiras 3 semanas do
més, logo para esses dias é encomendado o lote de produgdo total.

Apesar de terem sido encontrados os valores anteriormente referidos no planeamento
de producao é necessario considerar o ciclo produtivo seguinte para averiguar a necessidade
de antecipar a producao, caso existam periodos de inatividade.

Relativamente ao custo total mensal, na maioria dos meses é de 43 660 UM, contudo no
més de maio este custo sofre um aumento de cerca de 21 600 UM. No entanto, o custo total do
més terd uma reduc¢ao no mesmo valor.

No que as ordens de producao diz respeito, as quantidades de encomenda devem ser
convertidas em ntimero de massas e em peso para o planeamento da produgdo, bem como
diferenciadas em packs e caixas de cada tipo de embalamento. As conversdes efetuadas
encontram-se presentes na Tabela 4.25, sendo consideradas as equagdes (4.23), (4.24) e (4.25),

e, ainda, uma ponderagdo de 66,4% para a Mulata 175g e de 33,6% para a Mulata 3x175g.

Tabela 4.25 - Unidades das ordens de producao de Mulata 175g

Ordens de producéao *maio *junho

numero de bolachas 617 204 925 805 308 602  unid
Mulata 175g 416 136 624 204 208 068  unid
Mulata 3x175g 201 068 301 601 100 534 unid
packs de bolacha 30 860 46 290 15 430

Mulata 175g 20 807 31210 10403  packs
Mulata 3x175g 10 053 15 080 5027 packs
nimero de massas 50 64 21

peso 4,63 6,94 2,31 ton
Mulata 175g 3,12 4,68 156 ton
Mulata 3x175g 1,51 2,26 0,75 ton
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4.2.4.3 Mulata Saquetas 8x35g

Ao analisar o comportamento da procura, aproximou-se a procura de Mulata Saquetas
8x35g (saqueta de 8 bolachas) a 1,02t mensais, isto é, 3 633 packs, equacao (4.27).

1,02t x10° (4.27)
8x35g

Para a gestdo do stock deste produto foram estimados os mesmos valores. Para o célculo

packs =

do Qseg recorreu-se ao valor maximo e a média de consumo de cada produto nos altimos 4

anos, dados representados na Tabela 4.26.

Tabela 4.26 - Dados para o célculo do Qseg de Mulata 8x35g

Mulata saquetas 8x35g
média (ton) 1,017
maximo (ton) 1,448

Recorreu-se ao suplemento do Excel, o Solver, para encontra a solugdo 6tima para os
parametros enunciados, sendo que a restricao implementada foi Tp < 21 dias. Todos os valores
estimados, tendo em conta as restrigdes aplicadas, encontram-se presentes na Tabela 4.27.

Tabela 4.27 - Valores estimados de bolacha Mulata 8x35g
Valores estimados

Q* 2906  packs/enc
S 2093  packs
StocKmax 2543 packs
Qseq 882  packs
Tned 24 dias
Tp 3 dias
Tp 21 dias
Custo Total 3523,38  UM/enc

Para a procura média mensal de 3 633 packs é necessario encomendar a producao 2 906
packs, sendo que esta quantidade a produzir satisfaz a procura durante 24 dias (T). O ponto
de encomenda (s) é de 2 093 packs e o tempo de produgdo da quantidade encomendada é de
3 dias. A quantidade de seguranca é de 882 packs e o stock maximo de 2 543 packs.

Os meses de junho, agosto e dezembro sdo novamente alvo de um planeamento
diferente devido aos periodos de inatividade que neles se verificam, havendo necessidade de
antecipar a produgao e do planeamento de producao ter em consideracdo o ciclo produtivo
seguinte.

A quantidade encomendada no més de maio é de 4 360 packs e no més de junho de 1
453 packs, que juntas satisfazem a procura do cliente em ambos os meses. No més de agosto,

a procura total do més tem de ser novamente satisfeita na producao feita nos primeiros 15 dias
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do més e em dezembro, a procura total do més tem de ser satisfeita nas primeiras 3 semanas
do més.

Relativamente ao custo total mensal, na maioria dos meses é de 3 524 UM, porém no més
de maio este custo sofre um aumento de cerca de 1 543 UM, compensado pelo decréscimo, no
mesmo valor, verificado em junho.

No que as ordens de producdo diz respeito, as quantidades de encomenda devem ser
convertidas em niimero de massas e em peso para o planeamento da produgao, bem como
diferenciadas em packs e caixas. As conversoes efetuadas encontram-se presentes na Tabela
4.28, sendo consideradas as equagdes (4.23), (4.24) e (4.25).

Tabela 4.28 - Unidades das ordens de producdo de Mulata 8x35g

Ordens de producéo *maio *junho

nimero de bolachas 23 251 34 877 11 626

packs de bolacha 2 906 4 360 1453 packs
nlmero de massas 45 47 16 massas
caixas 291 436 145

peso 0,81 1,22 0,41 ton

4.3 Sintese do Capitulo

O presente capitulo teve como objetivo apresentar a metodologia aplicada para o célculo
da previsdo de vendas de Pao de Agua e a aplicagio de modelos de gestdo de stock as bolachas
Maria 150g, Mulata 175g e Mulata Saquetas 8x35g.

No que diz respeito a padaria/ pastelaria, com base na revisdo bibliografica realizada no
Capitulo 2, os Modelos de Decomposicdao Classica e de Holt-Winters, foram selecionados para
aplicar a série de estudada, nomeadamente, com sazonalidade multiplicativa e aditiva. O
critério de selecao destes modelos baseou-se no facto de serem capazes de modelar a tendéncia
e a sazonalidade, componentes presentes na série estudada e, ainda, em medidas de
desempenho aplicadas & amostra de validagdo, o R 2e o REQM.

Verificou-se que o modelo que melhor se ajustava a série de vendas de Pao de Agua era
o modelo de Holt-Winters, na forma multiplicativa. De seguida, e tendo por base o
comportamento da série ser diferente entre o verdo e as outras estacdes, as constantes de
alisamento foram novamente calculadas, com recurso ao Solver. Finalmente, foi proposta uma
metodologia para a previsdo horaria aplicada segundo ponderacdes nos horarios de
abastecimento, baseados nas vendas horarias dos meses correspondentes ao periodo em
questdo, verdo ou outras estagdes. A proposta de previsao didria e, posteriormente horaria, foi

aplicada ao més de junho.
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Relativamente a fabrica de bolachas, foi efetuada uma analise ABC para caracterizar a
importancia dos produtos em andlise. Posteriormente, os valores de vendas de bolachas iguais
e embalagens diferentes foram agregados e foi analisado o seu comportamento de vendas.
Ap0s a estimativa dos custos associados a gestao de stocks foi aplicado o modelo de revisao
continua com taxa de aprovisionamento finita aos produtos selecionados.

Por fim, definidos os parametros relativos ao modelo aplicado, quantidade a
encomendar e ponto de encomenda, foi proposto um plano de producao, tendo sempre por

base o ciclo produtivo seguinte e a existéncia de periodos de inatividade.
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E

CONCLUSAO

O presente e ultimo capitulo desta dissertacdo apresenta uma sintese da metodologia
proposta, as principais conclusdes em relagao a previsao de vendas de Pao de Agua e a gestao
de stocks dos produtos da fabrica de bolachas e, ainda, as limita¢des encontradas. Sdo também
feitas algumas sugestdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

O trabalho desenvolvido ao longo da dissertacdo teve como objetivo propor um modelo
adequado para a previsdo de vendas de produtos de padaria/pastelaria e um modelo de

revisdo do stock de produtos de bolacharia, ambos para apoiar o planeamento de producao.

5.1 Conclusoes finais

Atualmente, a previsdo de vendas e a gestdo de stocks associadas ao planeamento de
producado sdo temas considerados fundamentais para o ganho de vantagem competitiva.
Consequentemente, é necessario aplicar estratégias e metodologias que permitam o
melhoramento dos processos e atividades logisticas inerentes a cadeia de abastecimento.

Para a padaria/ pastelaria e com base no comportamento de vendas de um dos produtos
mais vendidos, o Pao de Agua, foi analisada a capacidade de previsao de vendas de dois
modelos, o de Decomposicao Classica e o de Holt-Winters, nas formas multiplicativa e aditiva.

O intuito principal do estudo relativo a padaria/pastelaria e ao Pao de Agua em
particular, era a proposta de uma metodologia para previsao das vendas diarias e horarias
através do modelo que melhor se ajustava ao comportamento de vendas do ano de 2021.

O modelo de previsdo proposto teve por base o sistema de previsdo atual da empresa, o
questionario/entrevista presencial (Anexo A.1) efetuado aos colaboradores de vendas e os
tipos de modelos que resultaram da revisao e andlise bibliogréfica efetuada. O comportamento
de vendas do Pao de Agua foi analisado, recorrendo-se a funcéo de autocorrelacio ACF(k), e
concluiu-se a presenca de variabilidade nos dados, tendéncia negativa e sazonalidades
semanal e mensal, bem como sazonalidade diaria. Esta andlise foi crucial na selecdo dos
modelos de previsdo a adotar, isto €, na selecdo dos que melhor se ajustam as caracteristicas
encontradas. Acabou por se verificar que o modelo de Holt-Winters, na forma multiplicativa.

era o que melhor se ajustava a série de vendas de Pao de Agua
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O histérico de vendas de Pao de Agua do ano de 2021 foi utilizado como base para
fazer o ajustamento dos modelos de previsdo das vendas de Pao de Agua da MegaSabor. Além
destes dados, também os primeiros 6 meses de 2022 foram usados para realizar a validacdo
dos modelos de previsao desenvolvidos. Apds o desenvolvimento dos modelos de previsao
através da amostra de ajustamento, para avaliar a capacidade preditiva dos mesmos, utilizou-
se a amostra de validacdo definida.

Partindo dos modelos analisados na revisao bibliogréfica, verificou-se que os modelos
que melhor se ajustam aos dados de vendas diarias, tendo em conta que a série cronolégica
apresenta tendéncia negativa e sazonalidade mensal e semanal, foram o modelo de
Decomposicao Classica e o modelo de Holt-Winters.

Para analisar o ajuste dos dois modelos relativamente a previsdo didria, estes foram
testados na forma aditiva e multiplicativa e, posteriormente, comparados com base nas
medidas REQM e R?, obtidas da amostra de validagao. Verificou-se que para o Pao de Agua
o modelo de Holt-Winters na forma multiplicativa é o mais adequado, uma vez que apresenta
os menores valores para as medidas, isto ¢, um REQM de 51,01 unidades e um R2 de 69%
(apesar do REQM em ambas as formas serem muito préximos, optou-se pelo modelo que
explica a maior percentagem de variabilidade dos dados).

Encontrado o modelo de previsdo de vendas a aplicar, constata-se que as vendas
pareciam ter comportamentos diferentes nos meses de verdo. Assim, a série dos dados de
vendas foi subdividida em meses de verdo e meses de outras estagdes, sendo o modelo
calibrado para cada conjunto. As constantes de alisamento para os meses de verdo
apresentaram valores bastante diferentes das constantes dos meses de outras estagdes. O R2 da
amostra de validacdo para as outras estacdes é de aproximadamente 72% enquanto para a
amostra de ajustamento do verdo é de 49%. Para os meses de verdo apenas foi feito o
ajustamento, uma vez que quando o estudo foi desenvolvido ainda ndo existiam dados
relativos as vendas dos meses de verdo de 2022.

Partindo das agregacdes das vendas horarias para os 6 horarios de abastecimento, foram
calculadas ponderagdes para cada um desses horarios, dependendo do dia da semana e da
estacdo do ano. As ponderacdes horarias variam muito pouco relativamente aos dias da
semana, no entanto, quando comparadas com o fim-de-semana verifica-se uma variacdo de
cerca de 17% em termos horarios.

As ponderagdes foram aplicadas a previsao diaria obtida pela aplicagdo do modelo de
Holt-Winters com sazonalidade multiplicativa as outras estacdes (meses de janeiro, fevereiro,
marco, abril, maior, junho, outubro, novembro e dezembro) alcangando-se um R2 de 78% e

um REQM da previsao horaria de 35,9 unidades.
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A empresa teve em consideracdo o estudo desenvolvido, tendo aplicado a previsao
diaria e horaria ao més de junho, alcancando-se um R2 de 59% e um REQM de 32,6 unidades.

Para a fabrica de bolachas, sendo que esta produz para stock, existe a real necessidade
em ter um processo de gestdo de sfocks eficaz. E também importante ter conhecimento sobre o
namero de unidades a produzir dos produtos com maior valor para a empresa, de modo a
melhorar o planeamento produtivo. O objetivo do estudo foi ajudar na tomada de decisdao de
quando encomendar a producao e a quantidade a encomendar de cada produto.

Para a selecdo dos produtos a estudar realizou-se uma andlise ABC, que teve como
critério o valor de uso. Os produtos estudados foram os pertencentes a classe A, bolacha
Mulata 175g, Maria 150g e Mulata Saquetas 8x35g. As séries cronoldgicas analisadas
englobavam dados de vendas mensais de 2013 a 2021. Analisou-se o seu comportamento de
vendas e verificou-se a existéncia de padrdes bastante aleatérios, que poderiam ser resultado
de mudancas de formato, embalagem e receita.

Foi também reunida informacdo em relagdo a capacidade produtiva da linha de
producao, tempo de preparacdo, nimero de trabalhadores envolvidos e valor monetério de
cada produto, necesséria a estimativa dos custos. Posto isto, e com base na revisao bibliografica
feita no Capitulo 2, foi aplicado o modelo de gestao de stocks de revisao continua com taxa de
aprovisionamento finita, onde foram caracterizados os parametros quantidade de encomenda
(Q*) e ponto de encomenda (s).

Apesar dos modelos para os produtos em analise ndo terem sido implementados, existe

a convicgdo de que as melhorias seriam relevantes no planeamento de produgao.

5.2 Limitacoes

A selegao do modelo de Holt-Winters para a previsao diaria de Pao de Agua teve por
base os dados de vendas recolhidos no ano de 2021, que continua a ser um ano atipico. Perante
a situagdo pandémica causada pela COVID-19, uma das lojas encerrou e ocorreu a redugao do
ntmero de colaboradores. E de notar que quanto maior for a quantidade de dados a analisar
menores serdo os erros de previsdo, pelo que o modelo selecionado deve continuar a ser
alimentado e monitorizado.

Dada a abrangéncia do estudo de caso, relativa ao namero de produtos, e o horizonte
temporal dos dados reais, existem produtos para os quais ndo foram estimados os niveis de
stock. Visto que os produtos estudados apresentavam um comportamento de vendas muito
varidvel, a analise e tratamento dos dados mostrou-se mais morosa que o expectavel, bem

como a escolha dos modelos mais adequados.
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5.3 Propostas para Trabalhos Futuros

Uma vez que o modelo de previsao de vendas selecionado foi o de Holt-Winters, é crucial
que este seja monitorizado e as constantes de alisamento calibradas visto que a série
cronolégica apresenta um comportamento varidvel. Poderia também ser benéfico para a
empresa considerar outras varidveis para a previsdo de vendas, tais como a concorréncia e o
poder de compra, mas ter-se-ia de usar modelos multivariados/causais.

A industria alimentar sofre muitas flutua¢cdes no comportamento de vendas, por
exemplo, devido a campanhas promocionais. Como tal, seria importante que a previsao de
vendas tivesse em consideracdo o comportamento das vendas sem estas campanhas e que s6
depois fossem adicionadas as vendas referentes as mesmas.

Seria também importante que quando um produto é descontinuado devido a uma
mudanca de formato ou embalagem, o sistema de registo associasse as duas novas referéncias
para que a previsdo das vendas do novo produto pudesse ser baseada no comportamento do
produto que substituiu.

Todavia, a Finangor devera ter em consideracdo que o processo de melhoria deve ser
continuo, havendo a constante necessidade de estar atento as alteracdes no meio, para que o

ajuste nas atividade logisticas da gestdo da cadeia de abastecimento seja adequado e imediato.
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ANEXOS

A.1 Questionario feito aos colaboradores de vendas

Questionario aos colaboradores do ponto de vendas — MegaSabor
1. Na maioria das ocasides, os produtos procurados pelos clientes existem na loja? (variedade)
smo [ o [

2. Quais os produtos que o cliente mais procura?

3. Quanta importancia o cliente da ao prego para tomar a decisdo de compra?

Pouco Muito
Importante
Important Importante

4. Em que periodos do dia ha maior afluéncia dos clientes?

5. A afléncia de clientes varia ao longo do ano (estagdes)?

6. Existem clientes da casa (habituais)? Existe um “tratamento especial” para com os mesmos? (listar)
Sim Nao

7. Quais sao os elogios mais frequentes por parte dos clientes?

8. Se a chegada do cliente for proxima da hora de abastecimento, este tem por habito aguardar pelo produto quente?
Sim Nao

9. Se sim, em média quantos clientes costuma aguardar o abastecimento?

10. Quais sdo os maiores desafios que enfrentam no dia-a-dia na loja?

11. Quando hé rotura de stock, qual o procedimento adotado? Quem é contactado? O plano de encomendas ¢é alterado?

12. Como sao feitas as ordens de encomenda?

13. Existem reclamagdes frequentes? Se sim, quais?

14. Que produtos estao mais vezes em falta?

15. Quando um produto esta em falta, que opgdes sao apresentadas ao cliente? Apresentam outra op¢ao? Ou o proximo horario de abastecimento?

16. Quando o produto esta em falta, o cliente abandona a loja ou procura satisfazer a sua necessidade de compra com outro produto da vitrine?

17. O que gostaria de mudar/melhorar no funcionamento da loja?
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A.2 Analise ABC
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