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“O que prevemos raramente ocorre;
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(Benjamin Disraeli)
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Resumo

Resumo

Num ambiente empresarial cada vez mais competitivo, as organizacfes
asseguram a sua sobrevivéncia através das suas vendas e da eficiéncia dos processos.

E necessario que a previsdo de vendas seja elaborada com a maior precisio
possivel, para que ndo se produza em excesso, originando custos desnecessarios e por outro
lado, que néo se incorra em défice de producdo, nédo satisfazendo a procura. Com isto, se a
previsdo falhar, havera consequéncias em todas as areas da organizacao.

O documento inicia-se com uma andlise critica as areas da organizacdo onde as
vendas tém um impacto mais direto, sendo elas o planeamento da producdo e a gestdo de
encomendas. Posteriormente foi elaborada uma anélise ao tipo de procura que os produtos
possuem, bem como uma analise ao historico de vendas da empresa.

Este trabalho prossegue com a atribuicdo de um modelo de previséo adequado a
cada tipo de procura.

Para testar a qualidade dos modelos, foi elaborado um documento Excel, que
elabora as previsdes de vendas de uma empresa do ramo alimentar de uma forma automatica.
O autor testou estes modelos através de dados reais ja conhecidos, sendo entdo elaborada a
previsdo de vendas para 0 ano de 2018 e consequentemente calculados os erros associados.
Estes erros foram possiveis calcular, pois os dados da procura de 2018 ja sdo conhecidos,
sendo assim considerados, erros reais.

Os resultados obtidos permitem tecer conclusdes quanto a aplicabilidade dos
modelos, ndo s6 no que diz respeito a0 modelo empresarial considerado, mas também a

outros, demonstrando que os resultados obtidos estdo relativamente proximos da realidade.

Palavras- Previsao, Procura, Planeamento, Vendas,
chave: Encomendas.
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Abstract

Abstract

In a very competitive business environment, the organizations secure their survival

through their sales and process efficiency.
It is necessary that the sales forecasting is done with the most precision possible, so that it
doesn’t happen in excess, originating unnecessary costs and, from another point of view, it
doesn’t run into a production deficit, letting the demand unattended. With this, if the
forecasting fails, there will be consequences in every area of the organization.

The present document begins with a critical analysis of the different areas of the
organization where the sales have more impact, being the production planning and order
managing. After, we have an analysis of the different types of demand of each product, as
well as an analysis of the sales history of the company.

It goes on with the allocation of a sales forecasting model to each demand type.

To prove the veracity of those models, an Excel document was elaborated where,
when submitting the demand history data, automatically returns the demand forecasting.
The author tested these models, comparing them with real data, elaborating the sales
forecasting for the year of 2018 and, in consequence, calculating the associated errors. This
was possible thanks to the demand data for 2018 being already known and in that way,
considering them real errors.

The paper allows to weave truthful conclusions as to the applicability of the models,
not only for this business model, but also to other types, demonstrating that the results are
relatively close to reality.

Keywords Forecasting, Demand, Planning, Sales, Orders.
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SIMBOLOGIA E SIGLAS

Simbologia

L — Lead time
A - Consumo médio
o - Desvio padrao

u - Média da procura associada a um produto

Siglas

EU — European Union

INE — Instituto Nacional de Estatistica

RAF — Royal Air Force

CV - Coeficiente de Variacdo

ISO — International Organization for Standardization
IFS — International Featured Standards

TIR — Transportes Internacionais Rodoviarios
HORECA — Hoteis, Restaurantes e Cafés

HACCP — Hazard Analysis and Critical Control Point
KO — Knock Out
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo é apresentada ao Departamento de Engenharia Mecénica da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade de Coimbra, no &mbito do Mestrado
em Engenharia e Gestao Industrial conducente ao grau de Mestre.

Foi, de entre as opcdes de investigacdo a realizar no Departamento ou prossecucao
de um estagio em ambiente industrial que o candidato assumiu o papel de estagiario, que
culmina nesta andlise que aplica as ferramentas adquiridas ao longo de todo o percurso
académico assim como possibilitou um contacto, em primeira mdo com a experiéncia real
do mercado de trabalho.

Como objetivos principais do trabalho que se segue definem-se a descricdo das
principais atividades realizadas pelo estagiario da organizacdo Nutriva, de onde se destaca o
desenvolvimento de um modelo de previsdo da procura a aplicar nos diferentes tipos de
produtos da empresa, bem como a avaliacdo dos aspetos que se enquadram no tema da
presente dissertacéo.

Centra-se, por isso, na descri¢do e avaliacdo da desenvoltura do tema em torno das
atividades prosseguidas durante o estadgio, comegcando por uma necessaria descricdo e
enguadramento da inddstria alimentar, acompanhada por uma breve andlise bibliografica e
uma apresentacdo global da empresa em causa, fundamental para que se possa entender,
entdo, o0 escopo do trabalho e as conclusdes retiradas.

O presente documento prossegue entdo, com uma breve abordagem a industria
alimentar, para que, seja possivel o enquadramento do leitor no tema aqui presente.

A industria alimentar é caracterizada pelo conjunto de atividades presentes na
producéo, conservacdo e distribuicdo de alimentos ou ingredientes que posteriormente serdo
utilizados para a producgéo dos primeiros.

Tanto a nivel nacional como europeu, esta industria tem um peso significativo
na economia. A nivel europeu, segundo os dados recolhidos e analisados do relatorio de
2018 da EU Food & Drinks, a industria alimentar € o maior setor da Unido Europeia, com
um volume de negdcios de 1.109 bilides de euros, empregando 4.570.000 de pessoas, com

294.000 empresas no ativo. E uma industria que a nivel europeu apresenta maior niimero de

Sebastido Areosa da Cunha Martins Norton 1
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exportagdes, rondando os 110 bilides de euros, comparativamente com os 75 bilides de euros
que importa. E entdo com estes valores, que a indUstria alimentar contribui com 2,1% para

o0 Valor Acrescentado Bruto europeu. Como pode ser observado na figura 1.

EU food and drink industry figures

TURNOVER VALUE ADDED CONSUMPTION

€1,109 billion 2.1% 13.8%

Largest manufacturing sector in the EU of EU gross value added of household expendiiure
on food and drink producis

EMPLOYMENT NUMBER OF COMPANIES R&D expenditure

4.57 million people 294,000 €2.9 billion

Leading employer in the EU

SALES WITHIN SMEs

THE SINGLE MARKET 48.1% 61.3%

DOWK orioodand dicK fumover of food ‘and drink fumover of food ‘and drink employment

EXTERNAL TRADE

€110 billion €75 billion €35 billion 17.9%

Exporis Imports Trade balance EU share of global exports

Figura 1 - Dados Europeus relativos a industria alimentar (Fonte: Documento da EU Food and Drinks 2018)

Segundo dados recolhidos pelo INE, em 2018 Portugal apresenta um volume de
negoécios oriundo desta indUstria na casa dos 16.952 milhdes de euros (figura 2). O Valor
Acrescentado Bruto corresponde a 3.334 milhdes de euros (figura 2). Tendo sido este, de
todos os valores referidos anteriormente, 0os maiores a que se assistiu desde os ultimos oito

anos.

Volume de Negdcios VS Valor Acrescentado Bruto

18000 4000
16000 3500

14000 2000
12000

2500
10000

2000
8000

1500
6000
4000 1000
2000 00

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

(%2

o
o

W Volume Negdcios Milhdes € M Valor Acrescentado Bruto Milhdes €

Figura 2 - Volume de negdcios e valor acrescentado bruto em Portugal (Fonte: FIPA)
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Como se pode observar no grafico seguinte (figura 3), é um setor que tem vindo a
crescer no que diz respeito ao numero de pessoas nele empregadas e nimero de empresas,
contando em 2018, com 114.078 pessoas (figura 3) e com 11.290 empresas a laborar no
ramo (figura 3).

Numero de Empresas e Empregados

116000 11400

114000 11200

112000

11000
110000
108000 10800
106000 10600
104000 10400
102000

10200
100000
93000 10000
96000 9800

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Numero empregados Valor B Numero empresas Valor

Figura 3 - Numero de empresas e empregados em Portugal (Fonte: FIPA)

O mercado externo no caso de Portugal, apresenta valores inferiores nas exportacdes,
5.016 milhdes de euros em 2018 (figura 4), comparativamente as importac6es, que assumem
o valor de 7.287 milhdes de euros (figura 4) no mesmo ano. De 2010 a 2018 tanto as
exportacdes como as importacdes tém vindo a aumentar, sendo o aumento das exportacfes
proporcionalmente superior, tendo-se verificado nestes oito anos um crescimento de 56%
contra o crescimento das importa¢des de 32%, como se pode observar na figura 4.
O principal pais de destino das exportagdes nacionais é Espanha, devido a proximidade e
também a semelhanca gastrondmica apresentada por ambos os paises. Contudo, verificam-

se valores acentuados de exportacdo para Angola, Franca e Brasil.

Sebastido Areosa da Cunha Martins Norton 3
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Evolucao das Importacoes e

Exportacoes

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Exportacdes MilhGes € B Importagdes MilhGes €

Figura 4 - Evolugdo das exportagdes e importagoes relativas a Portugal (Fonte: FIPA)

Um dos principais fatores que influencia o planeamento da producéo é a previsdo de
vendas, para que ndo haja uma produgéo excessiva, nem um défice da mesma.

Na Nutriva o planeamento baseia-se em encomendas firmes e em previsdes que sdo
elaboradas de uma forma ad hoc pelo responsavel do planeamento, visto este possuir uma
larga experiéncia no setor, pelo qual nunca sentiu necessidade de estudar e aplicar modelos
de previsdo da procura.

Visto que a organizacdo tem vindo a demonstrar um enorme crescimento, é essencial
que nenhuma tarefa fique dependente de uma U(nica pessoa. Mais concretamente, no
planeamento da producdo, é necessario que as previsdes deixem de ser elaboradas totalmente
através de um método ad hoc e que se desenvolva uma ferramenta que se baseie em modelos
de previsdo de procura, para que qualquer profissional da area seja capaz de o desempenhar.
Foi entdo elaborado um documento Excel para que, com base em dados historicos da

procura, se consiga elaborar a previsdo da mesma.
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Revisdo Bibliografica

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentadas as principais ferramentas utilizadas no decorrer do
estagio curricular.
E de salientar duas ferramentas que tiveram especial destaque, sendo elas

classificacdo da procura e os modelos de previsdo de vendas.

2.1. Andlise de Pareto

A analise de Pareto foi proposta por Vilfredo Pareto que afirmou que 80% de toda a
riqueza estava concentrada em 20% das pessoas.

ApoOs esta andlise, esta ideia alargou-se a diversas areas de negocios, incluindo a
industria, onde muitos administradores afirmaram que 80% dos problemas vém de 20% dos
equipamentos ou da forca de trabalho, Vasconcelos (2005).

Os gréficos de Pareto resumem e exibem graficamente a importancia relativa das
diferencas entre grupos de dados. Deste modo, séo utilizados para priorizar as tarefas,
produtos, entre outros.

Como pode ser observado na figura 5, o grafico de Pareto, ao contrario do grafico de

barras, é ordenado em frequéncia de magnitude decrescente.

ot———

=

Figura 5 - Diagrama de Pareto (Fonte: Vasconcelos (2005))
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2.2. Caracterizagao da procura

Numa empresa, existem varios tipos de produtos, o que significa a partida, que
existem diversos tipos de procura. E importante entdo, classificar cada tipo de procura, para
que cada um tenha o tratamento adequado.

Williams (1984) fez uma proposta de um método que classifica a procura com base
numa ideia denominada “particdo de variancia”. Esta proposta tem como principal objetivo
a previsdo da procura e controlo de stocks. Relaciona dois pardmetros, sendo eles a
irregularidade (eixo das abcissas) e a intermiténcia da procura (eixo das ordenadas). Na
figura 6, podem ser observados os cinco tipos de procura, assim como as férmulas que dao

origem aos valores, que quando conjugados atribuem uma procura a cada produto.

Lumpiness

Y

cv? (x)

AL

0.5

0.7 Intermittence

D2

Y

Figura 6 - Esquema de categorizacdo de Williams (Fonte: Syntetos et al. (2005))

Na figura 6, “CV” representa o coeficiente de variabilidade, “L” o lead time e “A” 0
consumo medio.
Os cinco tipos de procura séo legendados da seguinte forma:
e A: Continua
e B:lLenta
e C: Irregular
e D1: Errética
e D2: Muito errética
Posteriormente a Williams (1984), Eaves (2002) realizou uma analise aos dados da
procura da Royal Air Force e chegou a concluséo que a classificagdo elaborada por Williams
(1984) nao estd completamente correta. Eaves (2002), sugere que ndo é possivel que se

6 2019



Revisdo Bibliografica

distinga a procura continua das restantes, somente através da variabilidade da procura. O
autor faz uma revisdo ao modelo ja proposto anteriormente e acrescenta a variabilidade do
lead time, ficando este modelo composto por trés dimensoes, a variabilidade da dimensédo da
procura, a variabilidade das transacdes e a variabilidade do lead time.

Com isto, pode afirmar-se que a variabilidade do lead time é responsavel pela
distincdo entre a procura erratica e muito errdtica e que as restantes dimensfes estdo
presentes para distinguir os restantes tipos de procura presentes neste modelo.

A figura 7 sugere os tipos de procura, sendo estes iguais ao Ultimo modelo
apresentado, e as trés dimensdes utilizadas para classificar a procura. Note-se que os valores
presentes na figura 7 sdo os propostos pelos autores.

Demand size variability

0.10

0.74
Transaction B D1
variability

0.53 Lead-time variability
D2

Figura 7 - Esquema de categorizacdo de Eaves (Fonte: Syntetos et al. (2005))

Os dois modelos anteriormente descritos, foram analisados perante os dados fornecidos pela
Royal Air Force, ndo existindo mais nenhum estudo aplicado a outro tipo de
empresa/produtos, Syntetos et al. (2005) concorda com os modelos sugeridos para a
organizacdo em causa (RAF), mas, propde um novo modelo que se adequa a uma
generalidade de empresas com produtos diferentes dos da industria referida.

O novo modelo proposto por Syntetos et al. (2005), classifica a procura excluindo o
lead time, de forma a que a auto correlacdo dos erros de previsdo seja reduzida. Desta forma,
a procura é entdo caracterizada perante duas variaveis independentes, sendo elas o intervalo
entre consumos e a variabilidade da procura. Esta classificagdo origina um grafico com
quatro quadrantes, em que cada um representa um tipo de procura. Os quatro tipos de procura
presentes neste modelo sdo a “procura continua”, “procura erratica”, “procura irregular” e
“procura intermitente”.

A variavel, variabilidade da procura, é calculada através do quadrado do coeficiente

de variagdo, Equacéo 1:
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o
CV2 = (=)?
U
Equacdo 1 - Variabilidade da procura

Em que CV representa o coeficiente de variagdo, que elevado ao quadrado da origem
a variabilidade da procura. A letra “c” representa o desvio padrao e “pn” a média da procura
associada a um determinado produto.

Os valores de corte sugeridos pelos autores para cada uma das variaveis sao 0,49 no
que diz respeito a variabilidade da procura e 1,32 relativamente ao intervalo entre consumos.

A figura 8 representa os quadrantes correspondentes a cada tipo de procura.

Low High
p=1.32(cut-off value)
High
Erratic Lumpy
(Syntetos & Boylan) (Syntetos & Boylan)
CV'=0.49
(cut-off value)
‘Smooth’ Intermittent
{Croston}) (Syntetos & Boylan)
Laow

Figura 8 - Classificagdo de Syntetos (Fonte: Syntetos et al. (2005))

Segundo Makridakis et al. (1998) “Frequentemente, ha um intervalo de tempo entre
0 conhecimento de um evento ou necessidade iminente e a ocorréncia desse evento. Este
lead time ¢é o principal motivo para plancamento e previsao”.

Em atividades de gestdo/administracdo, existe uma grande necessidade de
planeamento, visto que o tempo destinado as tomadas de decisdo pode variar desde a unidade
anos até segundos dependendo do contexto em causa.

Numa organizacao, todas as areas possuem uma interdependéncia, o que aumenta a
importancia de uma boa previsdo. Caso haja erros na previsdo da procura, esta pode afetar
diferentes areas de uma organizacdo como o nivel de fluxo de caixa, gastos operacionais,
niveis de stock, previsdes orcamentais, entre outros, sendo estes 0s mais relevantes, descritos
por Makridakis et al. (1998).

Para Makridakis et al. (1998), existem trés areas distintas que merecem especial
atencdo no que diz respeito a previsdo, sendo a mesma feita com horizontes temporais

distintos.
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e Programacdo: o planeamento da produgéo, transporte, dinheiro, pessoal, entre
outros, traduz-se numa utilizagdo eficiente dos recursos. A eficiéncia do
planeamento torna-se mais fiavel através de inputs como a previsao da procura dos
produtos, matérias-primas, mao-de-obra, financiamento ou servico. A programacao
€ uma area que necessita de uma previsao a curto prazo.

e Aquisicao de recursos: a previsdo da aquisicdo de matérias-primas, contratacéo de
pessoal ou compra de maquinas e equipamentos tem um horizonte temporal de
médio prazo, que pode variar de alguns dias a varios anos.

e Determinacdo de necessidades futuras: € importante ter uma visdo a longo prazo
dos recursos a manter, adquirir ou abandonar numa organizagcdo. Com uma previsao
elaborada a longo prazo, a empresa € capaz de ter uma antevisdo do futuro e de

aproveitar as oportunidades que o mercado oferece.

2.2.1. Tipos de modelos de previsao da procura
Num mercado vasto e com uma enorme diversidade de produtos, encontram-se
varios tipos de comportamentos para os diversos tipos de produtos. Varios métodos foram

desenvolvidos, mas Makridakis et al. (1998) distinguiu-os em dois grandes grupos.

2.2.1.1. Métodos quantitativos

Os métodos quantitativos tém por base o conhecimento de informagGes sobre o
passado, € necessario que essa informacdo possua a caracteristica de continuidade e que a
informac&o esteja em modo numérico Makridakis et al. (1998). Caso dois analistas usem o
mesmo conjunto de dados e 0 mesmo modelo, através de um método quantitativo irdo atingir
0s mesmos resultados visto que ndo existe a vertente de subjetividade, Armstrong (1983).

Dentro dos métodos quantitativos sdo distinguidos dois grupos, as séries temporais
que procuram padrdes nas observagdes passadas de modo a projeta-las para um futuro. Daqui
nasce a necessidade de possuir dados historicos.

A forma mais intuitiva de interpretar uma série temporal é através de um gréfico.
Através deste, é possivel identificar claramente se a série possui algum dos cinco padrdes

possiveis definidos por Makridakis et al. (1998).
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A horizontalidade existe quando uma série se mantém constante, ou seja, a
procura ndo aumenta nem diminui ao longo do tempo, mantém-se constante
como pode ser verificado na figura 9.

Um padrédo sazonal esta presente numa série temporal quando existem fatores
que influenciam a procura, como fatores meteoroldgicos, geograficos, época do
ano, entre outros. Graficamente pode observar-se a formacdo de picos e
depressdes, como se pode observar na figura 9.

O ciclo é um padrdo que graficamente representa altos e baixos em periodos
aleatorios. Este padrdo é influenciado por flutuagbes econdémicas, devido a
fatores como crises econdémicas, sociais, entre outros. A principal diferenca
entre o ciclo e a sazonalidade é que o ciclo representa eventos que se repetem
de certo em certo tempo, enquanto que a sazonalidade € a caracteristica de um
evento que ocorre sempre na mesma(s) época(s) do ano.

O padréo tendéncia surge na medida de aumentos ou diminui¢des da procura a
longo prazo. Com isto pode observar-se graficamente na figura 9 que o gréafico

tem uma tendéncia crescente.

Horizontalidade \

Tendéncia

\

Ciclo | |

Sazonalidade

Figura 9 - Comportamento grafico dos tipos de procura (Fonte: Makridakis et al. (1998))
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Além dos modelos referidos anteriormente existem os modelos de regressao que sdo
cada vez mais auxiliados por redes neuronais. Estes relacionam duas variaveis, identificando
padrdes nas variaveis independentes, para que desta forma seja possivel efetuar a previséo
da variavel dependente.

Existem cinco etapas distintas no que diz respeito aos processos de previsdo de
modelos guantitativos.

A primeira etapa diz respeito a definicdo do problema que, muitas das vezes, se torna
a tarefa mais dificil. E necessario perceber qual a finalidade das previsdes, quem é que as
esta a solicitar, assim como é que estas irdo ser Uteis para a organizacao.

O segundo passo consiste na recolha de informagéo, tendo como base, a ideia que
existe a informacéo quantitativa, ou seja, os dados estatisticos que, normalmente, sdo dados
numéricos e a informacéo qualitativa que diz respeito a experiencia de pessoal indicado para
cada previsdo necessaria. Com estes dados, é possivel construir um modelo que sera usado
para elaborar a previsao.

A terceira tarefa tem como objetivo a interpretacdo dos dados recolhidos no passo
anterior. Para uma melhor interpretacdo, € bastante util a construcdo de gréaficos e feita uma
inspecdo visual aos mesmos. E entdo possivel tirar conclusdes, como os padrdes referidos
anteriormente, sendo eles a tendéncia, sazonalidade, ciclo, entre outros.

A quarta etapa reside na escolha e ajuste dos modelos. Visto existirem varios
modelos, a tarefa trés auxilia no ponto de vista de limitar o namero de modelos possiveis
para o efeito, através da observacédo e compreensao dos graficos.

Por ultimo, o quinto passo, destina-se & utilizagdo e avaliagdo do modelo selecionado
criteriosamente com base nas etapas anteriores. O desempenho do modelo apenas pode ser
avaliado adequadamente assim que os dados do periodo correspondente a previsdo ficarem

disponiveis, sendo assim possivel comparar os dados previstos com os dados reais.

2.2.1.2. Métodos qualitativos
Os métodos qualitativos ndo necessitam dos mesmos dados que os quantitativos. Os
seus inputs dependem de método para método, sendo todos eles baseados em conhecimento
acumulado e julgamento da situacdo em causa. Quanto maior for a experiencia do
profissional que esta a utilizar o método, maior precisao tera a previsao.
Estes métodos sdo usados maioritariamente para complementar previsoes

quantitativas e auxiliar o planeador Makridakis et al. (1998). Outra razdo pela qual os
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métodos qualitativos sdo utilizados, é nos casos em que a informacdo é insuficiente e/ou
inadequada e consequentemente se verifique a impossibilidade de elaborar uma analise
quantitativa Archer (1980).

Apos varios estudos, Makridakis et al. (1998), concluiram que o sucesso provém de

uma combinagdo otimizada entre métodos quantitativos e qualitativos.

2.2.2. Decomposicao classica

Conforme afirma Makridakis et al. (1998) “A decomposigdo é uma ferramenta util
na caixa de ferramentas de quem faz a previséo, para ser aplicada como uma etapa preliminar
antes de selecionar e aplicar um método de previsdo.”

Conforme sugere 0 nome, este método consiste em decompor a série cronoldgica nos
seus componentes elementares. O objetivo € isolar 0s seus componentes e consequentemente
analisar o comportamento de cada um. Juntando-os, posteriormente a analise, € possivel dar
origem a previsao pretendida.

Os componentes elementares da decomposi¢do classica sdo a tendéncia, o ciclo, a
sazonalidade e o erro.

As médias mdveis centradas ocupam um papel de destaque neste modelo, visto que
sdo fator integrante do calculo de diversos componentes elementares. O que diferencia as
médias modveis das restantes ¢ o facto que estas se movem a cada periodo temporal,
adicionando a observacdo seguinte e eliminando a anterior. As formulas que o traduzem,

para um numero par e impar de periodos sdo respetivamente a equacao 2 e 3:

1 Y Yii
M, = N Tn Tyttt e+t Vg t+ Tn)
Equagao 2 - Médias mdéveis com nlimero par de periodos
1 Y (n- Yer(n—
M, =N(%+'“+Yt—1 Y+ Yo + +$)

Equacao 3 - Médias mdveis com nimero impar de periodos

Assim como o calculo anterior, também é fundamental calcular um racio designado
por “Rt”, que surge da razdo entre a observacdo de um dado periodo e a média movel
centrada correspondente, como pode ser observado na equagéo 4:

Y
M,

Equacao 4 — Racio auxiliar

Te
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O calculo do récio anterior tem como objetivo auxiliar o calculo do indice de
sazonalidade para cada periodo. Através da média dos racios referentes a cada periodo, é
possivel encontrar o indice de sazonalidade atribuido a cada periodo.

A componente “erro” tem como objetivo averiguar se 0 modelo ¢ adequado ao caso
em estudo. Esta componente é calculada através da razéo entre a série auxiliar e o indice de
sazonalidade de cada periodo, como demonstra a equagédo 5:

Te
St

Equacao 5 — Racio erro

&t

A tendéncia para cada periodo é calculada através da férmula da reta y = mx + b
em que “Y” representa a tendéncia do periodo a calcular, “m” e “b” representam,
respetivamente, o declive e a ordenada na origem da reta da regressdo linear obtida através
do grafico que relaciona os periodos temporais com a sua procura correspondente.

Por fim, a série “ciclo” ¢ calculada através da razado entre a média movel de cada

periodo e a sua tendéncia respetiva, como justifica a equacéo 6:
M,
Cr=—

Equagao 6 - Componente ciclo

O método da decomposicéo cléassica pode ser dividido em dois submétodos, sendo
eles 0 método aditivo e o multiplicativo. Com todos os componentes referidos anteriormente,

a equacdo 7 e 8 justificam os dois possiveis métodos dentro da decomposicao classica:

Ft=Tt+Ct+St+€t
Equagao 7 - Previsao modelo aditivo

FtZTtXCtXStXé‘t
Equacao 8 - Previsao modelo multiplicativo

2.2.3. Alisamento exponencial
O método do alisamento exponencial baseia-se no principio que as observacfes mais
recentes deverdo ter um maior peso para o calculo da previsdo e segundo Makridakis et al.
(1998) “estas geralmente fornecem um melhor guia quanto ao futuro, sendo entdo, este
método, um esquema de ponderacdo que tenha pesos decrescentes a medida que as
observagoes envelhecem”.

Este documento visa o estudo de trés métodos inseridos neste modelo, o alisamento
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exponencial simples, 0 método de Holt e 0 método de Holt-Winters.

2.2.3.1. Alisamento exponencial simples
Este método utiliza a previsdo do periodo anterior assim como o erro obtido na mesma,
para calcular a previsdo pretendida. O erro é calculado através da diferenca entre a
observacdo e a previsdo do periodo passado, equacao 9:
e=Y,—F
Equacao 9 - Erro método alisamento exponencial simples
Conclui-se entdo que a proxima previsao é simplesmente a previsao mais antiga com um
ajuste consoante o erro ocorrido na previsdo anterior. A férmula que o traduz esta presente
na equacéo 10:
Fipa=F+a;—F)
Equagao 10 - Previsao para o periodo t+1
Em que F representa a previsdo de um dado periodo e Y as observagfes. J& o
representa um coeficiente de ajuste que varia entre 0 e 1, que quanto mais proximo for de 1,
maior ajuste tera a previsao, o contrario acontece quanto mais distante for Makridakis et al.
(1998).

2.2.3.2. Método de Holt
O método apresentado anteriormente apresenta uma enorme limitacdo, sendo ela a
falta de flexibilidade por ndo considerar a componente tendéncia das séries cronoldgicas.
Para combater essa limitacdo, Holt (1957) apresentou um modelo, sendo este uma extenséo
do modelo anteriormente apresentado e conhecido também como alisamento exponencial
linear de Holt.
Este novo modelo tem como base duas constantes de suavizacdo sendo elas 3 e o
com valores compreendidos entre 0 e 1, e trés formula distintas, equacéo 11, 12 e 13:
Ly =aYe+ (1 —a)(Le-1 + b-1)
Equacao 11 - Componente nivel
by =B(L¢—Le—q) + (1 — B)be4
Equacao 12 - Componente tendéncia
Fiym =L+ bim

Equagdo 13 - Previsao para t+m
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As primeiras equacBes representam o0 nivel e a tendéncia da série,
correspondentemente.

O objetivo do desenvolvimento deste modelo foi conseguir efetuar previsdes para
procuras com tendéncia, deste modo, a Ultima equacdo atualiza a tendéncia, que é expressa
como a diferenca entre os ultimos valores suavizados. Caso haja tendéncia na procura, 0s
valores previstos, devem ser maiores ou menores que os anteriores. Devido a possibilidade

de existéncia de aleatoriedade, este modelo prevé uma constante de suavizacéao .

2.2.3.3. Método de Holt-Winters
Tal como aconteceu no capitulo anterior, neste caso foi Winters (1960) que aplicou
uma extensdo ao modelo de Holt. O objetivo desta extensdo passa por incluir o fator
sazonalidade da previsdo. Este método é semelhante ao anterior com o acréscimo de uma
equacao que representa a suavizagao da sazonalidade, ficando assim representado por quatro
equacdes, sendo elas a de nivel, tendéncia, sazonalidade e previsdo, representadas em
seguida, equacgéo 14, 15, 16 e 17:

L, = i
t—aS

+ (1 —a)(Le—q1 + be1)

t—s

Equagao 14 - Componente nivel

b = ,B(Lt - Lt—l) + (1= B)bi—4

Equacao 15 - Componente tendéncia

Y

I + (1 - V)St—s
t

Se=vy
Equagao 16 - Componente sazonalidade

Feym = (Lt + bem)S;_gim

Equagado 17 - Previsdo para o periodo t+m

Onde “s” representa a sazonalidade, como por exemplo, 0 nimero de meses ou trimestres
de um ano. Também este modelo prevé uma constante de suavizagdo, neste caso para o
fator sazonalidade, designada por y (Makridakis et al. 1998).

2.3. Erros

Como ja foi possivel verificar no presente documento, no capitulo anterior, existem

varios modelos de previsdo da procura. Em 1998, Makridakis et al. afirmam que aléem da
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correta execucdo do modelo, € essencial que esse modelo seja 0 adequado para o conjunto
de dados em causa. Uma forma simples de avaliar se um modelo é o adequado, ¢ através dos
erros de previsdo resultantes do modelo aplicado.

Existem varios tipos de erros que podem ser divididos em dois grandes grupos, 0s
erros percentuais e 0s erros numéricos. Enquanto que 0s erros numericos estdo sempre
associados as escalas dos dados, os erros percentuais ja séo uma medida que ndo é necessario
ter conhecimento profundo dos dados, 0 que torna mais simples a interpretagéo para o leitor
e para quem estd a elaborar o estudo.

O erro de cada periodo, € calculado através da equagéo 18:

=Y, —F
Equacao 18 - Erro do periodo t
Onde Y representa a observagdo do periodo t, e F assume o resultado da previsdo para o
mesmo periodo.

Com o erro de cada periodo conhecido, é possivel calcular o erro de um conjunto de
periodos.

Nos erros numéricos esta incluido o erro médio, que possui a desvantagem de o seu
resultado poder ser alvo de valores pequenos pois 0s valores negativos vao anulando 0s

positivos e dai ndo ser um bom indicador, pode ser verificado através da equacéo 19:

n
1
Erro médio = —Z &
n
t=1
Equagao 19 - Erro médio

Desta forma, o erro médio absoluto é conhecido por tornar cada valor negativo em
positivo, através do maddulo, e por fazer a média dos resultados em seguida. A formula que

o0 descreve é representada pela equacédo 20:

n

Erro médio absoluto = %ZI&I
t=1
Equacdo 20 - Erro médio absoluto
O ultimo erro estudado a nivel numeérico € o erro médio quadratico, que tem a mesma
base que o erro médio absoluto, mas em vez de usar o0 mddulo para tornar os valores
positivos, eleva-os ao quadrado. Tem a desvantagem de ser mais dificil de interpretar para

leitores sem formacdo matematica, mas em termos de otimizagdo estatistica é bastante mais
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vantajoso que o erro médio absoluto. Este erro é dado pela equagéo 21:

n
Erro médio quadrético = %Z &t
t=1
Equagao 21 - Erro médio quadratico
Para ser possivel fazer comparag6es com escalas diferentes, Makridakis et al. (1998)
sugere que se redefina os erros, sendo entdo o erro de um certo periodo dado pela equacao
22:

Y; — t)
— | x 100
F,

Erro percentual = (
t

Equacgdo 22 - Erro percentual

Da mesma forma que os erros numéricos, os erros percentuais sao calculados de igual

forma como representam as equacoes 23 e 24:

n
1
Erro percentual médio = HZ Erro percentual,
t=1

Equagdo 23 - Erro percentual médio

n
Erro percentual absoluto médio = %Z|ETT‘O percentual|
t=1
Equacao 24 - Erro percentual absoluto médio
Tal como no erro médio, o erro percentual médio também ird apresentar valores
muito baixos, pelo que o erro percentual absoluto médio é o tipo de erro mais aconselhavel,
ndo estando assim dependente de escalas e podendo fazer comparagdes com outros

resultados noutro ambito.
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Caso de estudo

3. CASO DE ESTUDO

3.1. Nutriva Global

Nutriva surge da jun¢ao de duas palavras, sendo elas “nutricdo” e “vida”. A Nutriva
é uma empresa familiar sem a intervencdo de qualquer fundo de investimento que atua no
setor da industria alimentar, na area de producdo e distribuicdo de produtos alimentares
congelados. E certificada pela IFS (International Featured Standards) e pela 1ISO 22000,
deste modo pode afirmar-se que é uma organizacdo que se distingue pela qualidade e
variedade dos seus produtos.

A frota de transporte especializado da organizacdo, tem registados 1 camido TIR, 3
camides e 14 carrinhas, todos estes veiculos estdo devidamente equipados com sistemas de
frio, que permitem transportar os produtos congelados em seguranca. Desta forma é possivel
efetuar a maior parte da distribuicdo, excetuando alguns casos, como os BIG ACCOUNT
clients, com maior volume de negdcio, que se abastecem das suas necessidades na unidade
fabril da organizacéo.

Com o crescimento da producéo, a capacidade de 3.000 paletes de armazenamento
ja ndo se verificava suficiente, surgindo entdo a necessidade de arrendar metros cubicos de
frio em diversos pontos do pais, combinando assim esta necessidade com a localizac¢do 6tima
estratégica para a distribuicdo mais eficiente dos produtos, facilitando de um ponto de vista

logistico a distribuicao.

3.1.1. A histdria da empresa
A Nutriva comecga a ganhar forma em 2005, podendo hoje afirmar-se como sendo
uma das empresas mais competitivas a nivel nacional no setor da industria alimentar.
E uma empresa formada de raiz, teve origem no parque industrial de Vila Nova de
Poiares e nessa data contava com a cooperacao de 15 colaboradores, em que a maioria ainda
consta dos quadros da organizacdo. Um ano apés o inicio de atividade surgiu a abertura dos

departamentos comerciais de Lisboa e do Porto.
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A primeira expansao a nivel de infraestruturas ocorreu em 2009, permitindo assim,
passados trés anos, o inicio da producédo de sobremesas.

A Nutriva contou com a comparticipacdo do governo portugués através do projeto
Portugal 2020, onde em 2015, foi aprovado o projeto de internacionalizacdo e no ano
seguinte a aprovacdo do projeto ligado & inovacéo.

A segunda expanséo deu-se em 2017 o que forgou a abertura do departamento em
Espanha, fechando assim uma grande parceria com a Berlys, sendo esta empresa um dos
maiores players a nivel ibérico. Tal parceria consta o fato de a Nutriva representar a Berlys
em Portugal e vice-versa.

Os pontos mais marcantes no ano de 2019 até a data da elaboracdo do presente
documento, foram a certificacdo IFS (International Featured Standards), onde o estagiario
teve a oportunidade de acompanhar detalhadamente cada etapa, assim como a abertura do
departamento comercial do Algarve.

Com os pontos logisticos situados em quatro localizagdes estratégicas, é possivel a
cobertura comercial a nivel nacional.

Num futuro proximo esta agendada mais uma ampliacdo onde ird ser aumentada a
capacidade produtiva, mas essencialmente a capacidade de armazenamento e embalamento,

passando entdo de uma area de 6.400m2 para 11.000mz2.

3.1.2. Infraestruturas e estrutura organizacional

A nivel de infraestruturas e pontos logisticos que apoiam a empresa, a Nutriva conta
com a sua sede situada no parque empresarial de Eiras (Coimbra), a unidade fabril no parque
industrial de Vila Nova de Poiares (Coimbra), departamentos logisticos e armazenamento
de produto acabado em diversos pontos geograficos estratégicos, sendo os mais relevantes
em Lisboa, Porto, Madrid e Algarve.

As infraestruturas que mais impacto tiveram no estagio que deu origem ao presente
documento, foi a sede e a unidade fabril, que deste modo merecem maior aprofundamento.

Na sede, esta inserido o departamento financeiro, de marketing, call center, logistico,
comercial e controller. Alem dos departamentos mencionados, também esta alocado um
pequeno armazém de produto acabado, o que possibilita a distribuicdo para o mercado
HORECA (hotéis, restaurantes e cafés).
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A unidade fabril é dividia entre a area administrativa e produtiva. Na area
administrativa estdo presentes 0s departamentos de qualidade, investigagdo e
desenvolvimento, planeamento e controlo da producdo. No que diz respeito a area produtiva
e como afirma a diretora industrial, Engenheira Marta Gongalves, “esta dividida em 6
pequenas fabricas, onde produzimos 6 tipos de produtos diferentes, possibilitando assim
uma melhor organizagdo de toda a estrutura”. Com base nestas palavras, é possivel dividir
a area de producdo em 6 seccdes, sendo elas as sobremesas, croissanteria, pastelaria, padaria,
gelados e salgados, conseguindo assim justificar a imensa variedade de produtos presentes
nesta organizacdo. O chdo de fabrica conta ainda com um armazém de matérias primas e um
armazem de produtos referentes ao embalamento, duas sec¢fes de embalamento e dois
armazéns de frio com a finalidade de armazenar os produtos acabados ultracongelados. Na
figura 10 encontra-se representada a planta da unidade fabril.
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Figura 10 - Planta da unidade fabril
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A entrada de matérias primas é realizada por um cais proprio, que é Unica e
exclusivamente direcionado para o efeito. No caso do produto acabado, este é expedido

atraves de quatro cais, também estes dedicados somente para esta fungéo.

3.1.3. Mercado alvo e clientes relevantes.

O mercado de vendas é representado por quatro grandes e importantes grupos. O
mercado HORECA diz respeito a todos os clientes que estejam incluidos nas categorias de
hotéis, restaurantes ou cafés, sendo este segmento de mercado o maior em termos de nimeros
de clientes e de faturacdo, contando com 3.383 clientes e representando 47% das vendas em
2018, como se pode constatar na figura 11. Big account clients é o grupo de clientes que
representam um elevado nivel de compras para a organizacdo, embora sejam um namero
mais reduzido, representam também grande importancia, eram em 2018, 24 clientes
pertencentes a este grupo, com as vendas a representarem 20,6% da faturagdo total,
demonstrado na figura 11. Retalho e exportacao sao os restantes dois dos quatro grupos que
a empresa considera importantes. No retalho constam 42 clientes com 11,3% de peso nas
vendas, enquanto que na exportacdo sdo contabilizados 60 clientes, com o segundo maior
peso a nivel de faturagdo, atingindo os 21,1%, dados que podem ser analisados a partir da

figura 11.

nutriva

VENDAS 2018

® HORECA @ RESALE BIG ACCOUNTS @ EXPORT

Figura 11 - Percentagem de vendas em cada segmento de cliente (Fonte: Apresentag¢ao Nutriva)

A partir de 2015, como referido anteriormente, comecgou a era da exportacdo para a
organizacdo. Segundo o presidente da organizagdo, Sr. Antonio Monteiro, ‘‘foi necessario

crescer e estruturar a empresa antes de comecar a exportar, s6 em 2015 é que sentimos que
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a Nutriva estava capaz de concorrer no mercado internacional, dai a integracdo no
programa Portugal 2020 com o projeto internacionaliza¢do”, comegou deste modo, a
presenca em feiras internacionais como a “SISAB”, “ANUGA”, “SIAL”, “IFE LONDON”
¢ a “Alimentaria”. Atualmente a Nutriva esta presente em quinze paises sendo eles Portugal,
Espanha, Franga, Inglaterra, Suica, Bélgica, Luxemburgo, Alemanha, Holanda, Estados
Unidos da América, Canada, Italia, Timor, Lituania e Coreia do Sul.

Ao longo dos anos, analisando a figura 12, desde 2014 a 2018, a Nutriva tem vindo
a ter um crescimento positivo. Uma anélise feita pelos economistas da organizagéo, prevé

um crescimento igualmente positivo para 0s préximos quatro anos que se avizinham.

VENDAS
Ano Valor Crescimento
2022 20 000 000,00 € 5,26%
2021 13 000 000,00 € 5,56%
2020 18 000 000,00 € 9,09%
2018 16 500 000,00 € 31,96%
2018 12 503 519,00 € 15,23%
2017 10 850 582,00 € 14,02%
e W 2016 9516 27330 € 466%
L 2015 9092 489,92 € 1,79%
2021 028 2014 813373635 € 18,21%

Figura 12 - Evolugdo das vendas (Fonte: Apresentagdo Nutriva)

3.1.4. Produtos

Os produtos que fazem parte do catalogo da Nutriva podem ser distinguidos em seis
grandes familias, originando desta forma, a divisdo da fabrica em seis areas produtivas
distintas, existindo entre elas, a partilha de recursos.

A primeira grande familia sdo as sobremesas, esta familia pode ser dividida em duas,
as sobremesas familiares e as unidoses. As sobremesas familiares séo destinadas tanto ao
mercado HORECA como a grandes superficies comerciais como é o caso do Mercadona e
Makro. J& as unidoses sdo maioritariamente procuradas pelo mercado HORECA, no caso
dos restaurantes que servem doses individuais de sobremesas, como por exemplo, as natas

do céu em taga de barro para uma Unica pessoa.
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A croissanteria € uma familia de produtos que se dedica maioritariamente a produtos
com massa folhada, mas com diversos recheios no seu interior. Como € o caso dos croissants,
croissant misto, combinado, entre outros.

Na pastelaria pronta, um dos produtos mais fabricados é o pastel de nata, esta familia
dedica-se a produtos com cremes e massa folhada, como é o caso do palmier, Petit Gateau,
entre muitos outros produtos. E de salientar que todos os produtos que contenham massa
folhada, esta é produzida na croissanteria, dai ter-se afirmado que as seccdes partilham
recursos.

A padaria também esté dividida em duas seccdes, a seccdo das bolas de Berlim e a
padaria propriamente dita. Deste modo, produz todo o tipo de pdo de maquina, assim como
pdo manual, broas, bolas de Berlim e o Pao de Deus.

A seccdo denominada por salgados, tem a seu cargo a producéo de todas as refeicdes
pre-feitas assim como de todos os produtos fritos como o0s rissois, croquetes, pasteis de
bacalhau, entre outros.

Apenas com um tipo de produto existe a seccdo dos gelados, que produz a base dos

gelados num dia e o gelado propriamente dito, no dia seguinte.

3.1.5. Sistema de informacgao

O PHC é um sistema de informagcéo utilizado por varias empresas. E constituido por
diversos modulos, sendo uns mais utilizados que os restantes, dependendo da industria em
que esta a ser utilizado.

No caso da industria alimentar, mais propriamente na empresa Nutriva, 0s médulos
mais utilizados sdo os que constam no mddulo “Industria e Produgéo”.

Através deste sistema de informacdo, € possivel elaborar toda a programacéo do
processo produtivo. Cada produto contempla uma ficha de fabrico, que sera introduzida no
sistema e através da informacdo inserida na mesma, o programa fornece informacdes sobre
0s consumos de matérias primas e material de embalamento.

Com o planeamento inserido no programa, € possivel que a gestdo da empresa,
mesmo descentralizada de producdo, tenha acesso a informacgédo em tempo real e em diversos
dispositivos, o que facilita as tomadas de decisdo, que em muitos casos sdo fatores

determinantes para 0 sucesso ou insucesso de uma operacéao.
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Os calendarios, stocks, e configuracdo das encomendas, sdo aspetos criticos da
producdo que também é possivel que sejam integrados no sistema.

Com todos estes fatores interligados através de um unico sistema, a informacéo flui
com uma rapidez bastante superior, 0 que permite que o programa devolva ao utilizador,
andlises graficas de desvios de custos, sendo assim possivel, a integragdo com a area da
gestao.

Todas as caracteristicas deste sistema que foram referidas anteriormente, oferecem
vantagens a organizacao na medida em que é possivel uma gestdo da producao integrada:

e Gestdo de producdo integrada;

o Adaptacdo a diferentes cenarios de gestdo de producdo, combinando os
diferentes modulos;

o Possibilidade de configurar diferentes solugcOes para diversas necessidades de
producéo;

e Planeamento gréafico sempre atualizado;

e Anélises avancadas e também acessiveis via browser, em mobilidade;

e Anélise de necessidades;

e Solucdes adequadas aos diversos tipos de industria;

e Gestdo parametrizavel das fichas técnicas de produto;

e Calendarizacéo e priorizacdo das ordens de fabrico;

e Calculo de necessidades de stock;

e Calculo de disponibilidade de recursos;

e Registo de dados por ecra tatil;

¢ Interfaces totalmente adaptaveis aos operadores;

o Gestdo de inspecdes para controlo de qualidade;

e Analises avancadas e acessiveis em varios ambientes;

e Controlo de custos de producéo;

e Ferramentas adequadas aos diferentes tipos de industria.
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3.1.6. Higiene e Seguranga alimentar
A higiene e seguranca alimentar na industria alimentar tem vindo cada vez mais a
ganhar um papel de forte caracter no meio das organizac¢des. Prova do que anteriormente foi
referido séo as vastas certificagdes que existem neste meio.
Nos tempos atuais, a distribuicdo dos alimentos, cada vez se torna mais global, o que
pressupde cada vez mais controlo na higiene e segurancga alimentar, tanto em termos de

producéo como distribuicéo.

3.1.6.1. HACCP

O HACCP é um sistema preventivo de controlo da seguranca alimentar, que identifica
0s perigos especificos e as medidas preventivas para o seu controlo em todas as etapas de
producdo. Baseia-se numa abordagem sistematica, documentada e verificavel.

A sigla HACCP é a abreviatura de Hazard Analysis and Critical Control Point, em
portugués, Anélise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos.

E obrigatdrio que todas as industrias do sector alimentar cumpram os principios deste
sistema. Entdo, pode afirmar-se que € a base para todas as certificacdes de qualidade. A
capacidade de implementacdo do HACCP em cada empresa, esta dependente do grau de
cumprimento de boas praticas a nivel de producéo e de higiene.

Esta assente em sete principios, sendo eles fornecido pelo Codex Alimentarius:

e [dentificar os potenciais perigos associados com a producgéo de alimentos em todos 0s
seus pontos, desde a rececdo das matérias-primas até ao ponto de consumo.
Determinar a probabilidade de ocorréncia do(s) perigo(s) e identificar as medidas
preventivas para o seu controlo.

e Determinar os pontos (procedimentos/passos operacionais) que podem ser controlados
para eliminar o(s) perigo(s) ou minimizar a sua probabilidade de ocorréncia.

e Estabelecer limite(s) critico(s) a ser(em) cumprido(s), por forma a assegurar que cada
ponto critico esta sob controlo.

e Estabelecer um sistema de monitorizacdo para assegurar o controlo de cada ponto
critico através de testes ou observacGes programadas.

eEstabelecer a agdo corretiva a ser tomada quando a monitorizagdo indica que

determinado ponto critico ndo esta dentro do limite estabelecido.
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e Estabelecer procedimentos para verificagdo que incluam testes suplementares e
procedimentos para confirmar que o sistema HACCP esta a funcionar de forma
efetiva.

eEstabelecer a documentagdo respeitante a todos os procedimentos e registos
apropriados a estes principios e a sua aplicagéo.

Para a aplicacdo dos sete principios anteriormente enunciados, € necessario seguir uma
ordem l6gica de etapas. E entdo necessario definir previamente o ambito de estudo, constituir
a equipa HACCP, reunir informagéo dos produtos assim como identificar o seu modo de
utilizacdo, construir e confirmar o diagrama de fabrico, elaborar uma lista de perigos e
medida preventivas, determinar os pontos criticos de controlo, estabelecer limites de
controlo, estabelecer um sistema de monitorizacdo para 0s pontos criticos de controlo,
estabelecer agOes corretivas, elaborar um sistema de registo e arquivo de dados, verificar e
rever.

Para que um sistema HACCP seja implementado de forma eficaz, é necessario que a
empresa assegure requisitos como 0s requisitos estruturais, o da direcdo/administragéo, a
formacéo do pessoal, o controlo de pragas, todos os procedimentos de higiene, um plano de

limpeza e desinfecdo, o controlo da potabilidade da &gua e a saide do manipulador.

3.1.6.2. IFS

A IFS é uma certificacdo de exceléncia, na qual a Nutriva se certificou com distingéo
no decorrer do estagio a que o presente documento se refere.

Como ja abordado anteriormente, 0 HACCP € a base das certificacbes de qualidade,
higiene e seguranca numa industria alimentar ou de bebidas. Pode entdo afirmar-se que a
IFS é uma certificacdo superior que ja engloba outro tipo de exigéncias mais complexas, mas
gue com isto, torna as empresas mais competitivas no mercado, na medida em que podem
aumentar as suas vendas e a sua qualidade através do cumprimento da certificacdo
anteriormente mencionada.

A TFS compreende oito padroes diferentes de alimentos e de “nao-alimentos”, tendo
assim abrangéncia sobre toda a cadeia de abastecimento. No entanto, a IFS ndo especifica
como é que esses processos devem ser elaborados, apenas fornece uma avaliacdo baseada

no risco dos mesmos.
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Esta certificagdo tem a particularidade de ser desenvolvida em conjunto com
fornecedores e retalhistas, com o intuito de que os padr6es de qualidade satisfacam todos os
intervenientes do processo.

O processo de certificacdo passa por diversos passos, 0s quais podem ser observados
no anexo B.

Quando a empresa se submete a auditoria por parte da IFS, tem de ter em conta que
ao ser certificada pode atingir quatro niveis possiveis, do A ao D, tendo em conta que o que
difere os diferentes niveis sdo as penalidades que a empresa vai apresentando, se for o caso.
Existem duas formas de as empresas ndo atingirem a certificacdo, ou por acumulacao de
penalidades, ou por uma penalidade K.O. (knock out), o que significa que basta uma

penalidade K.O. para que a auditoria acabe nesse preciso momento.

3.2. Processo de encomendas na Nutriva

Na Nutriva, as encomendas sdo feitas de duas formas.

A encomenda realizada pelo departamento de gestdo situado na sede que tem toda
uma visdo sobre os consumos dos clientes. Este departamento baseia-se em previsdes
elaboradas internamente assim como nas previsdes que sdo enviadas por alguns clientes em
especifico, que enviam as estimativas para 0s seus consumos da proxima quinzena. Pode
entdo afirmar-se que se produz para stock no que diz respeito a estes clientes, pois a empresa
estd a basear-se em previsdes, quer internas quer externas. Esta encomenda recebida a cada
inicio de quinzena, tem a obrigatoriedade de ser produzida na totalidade, no decorrer da
quinzena.

As encomendas que sdo enviadas diretamente para a fabrica, a nivel produtivo, tém
um caracter de producdo por encomenda, visto serem produzidas apenas quando a
encomenda chega a fabrica. Uma percentagem de clientes, envia a sua encomenda
diretamente para a fabrica, ja com uma data especifica para a mesma ser expedita. Cabe
entdo ao planeador da producéo, encontrar uma forma otimizada para produzir toda a

encomenda quinzenal e satisfazer todas as encomendas que chegam espontaneamente.
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3.2.1. Gestao do fluxo de encomendas
Como ja foi referido anteriormente, o planeamento € elaborado através de uma
encomenda quinzenal interna, que é enviada da sede para a fabrica com as previsdes de
consumos e através das encomendas que chegam diretamente a fabrica.
E necessario que haja um acompanhamento do fluxo da encomenda, fluxo este que

pode ser observado na figura 13.

Existem em stock

Rececéo da Encomenda
encomenda na L incluida no plano —— producgo —> Embalamento —— Expedicao
fabrica produtivo

Figura 13 - Fluxo da encomenda

O estagiario prop6s a organizacdo das encomendas numa tabela dindmica elaborada
no Excel. Atraves desta tabela é possivel filtrar as encomendas por secéo, cliente, data de
expedicdo e execucdo, sendo este Ultimo pardmetro referente a se a encomenda ja foi, ou
ndo, expedita.

Através destes filtros, e havendo um responsavel por cada secédo, ao inicio de cada
dia, é entregue aos mesmos, uma lista com as encomendas ndo executadas referentes a sua
secdo. Desta forma, cada responsavel controla as encomendas das suas se¢des, passando pelo
controlo da producédo, embalagem, até a ultima fase, a expedicao.

Apesar de ser o estagiario a atualizar a tabela anteriormente referida, esta ao estar na pasta
“Partilha”, todos os computadores podem aceder as encomendas, logo ¢ uma boa fonte de
informacdo para algum engenheiro que necessite de saber 0 que ira acontecer em termos
produtivos na fabrica em global, sem ter que questionar o engenheiro responsavel por cada

secdo. A tabela mencionada e apresentada em seguida na tabela 1.
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Tabela 1 - Tabela dinamica de encomendas

K2 cédigold 7] 7] 1] 7] [v] 7] 7] [~]
Bolas 28/03/19 40 40 0
Padaria 29/03/19 8 B
Croissanteria 29/03/19 12 12
Pastelaria 29/03/19 60 60
Pastelaria 29/03/19 80 80
Pastelaria 29/03/19 60 60
Padaria 29/03/19 10 10+
Sobremesas 01/04/19 240 240
Pastelaria 02/04/19 72 7
Pastelaria 02/04/19 36 36
Padaria 02/04/19 4 4
Padaria 02/04/19 4 4
Croissanteria 02/04/19 20 20
Padaria 150 150
Padaria 150 150 ¢
Padaria 500 500 ¢
Padaria 150 70 80
Padaria 100 90 10
Pastelaria 100 100

3.3. Planeamento da producao atual

Como ja foi discutido anteriormente, a unidade fabril estd subdividida em seis
fabricas distintas, mas que ao mesmo tempo podem partilhar certos recursos como a mao-
de-obra, equipamento e mesmo produtos. Posto isto, € necessario elaborar um plano de
producdo geral a fébrica, contendo nesse plano, os seis diferentes planos para cada
subfabrica, como serd detalhado mais a frente.

Atualmente o planeamento da producdo é elaborado num ficheiro Excel constituido
por varias colunas, onde nestas colunas constam o codigo do produto, a sua designacéo, a
quantidade a produzir, 0 nimero de caixas correspondentes, assim como o0 ndmero de
paletes. Este ficheiro Excel esté hiperligado a outro ficheiro Excel onde constam as fichas
de fabrico. Através da informacdo contida nas fichas de fabrico, ao introduzir o codigo e a
quantidade a produzir no ficheiro Excel, este preenche-se automaticamente atraves das
formulas utilizadas que hiperligam estes dois ficheiros. Além desta informagdo, neste
também constam 0s operarios e 0s seus respetivos horarios.

Para cada seccdo existem algumas restricdes que é necessario ter em conta quando
se elabora o planeamento, os préximos capitulos descrevem um pouco de cada sec¢do, assim

como o Seu planeamento e as principais restrigoes.

3.3.1. Sobremesas
As secdo de sobremesas € particular, uma vez que se podera dividir em diferentes

zonas, a linha Mercadona, onde existe uma banca especial e exclusiva para fabricar um tipo
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de produto, a zona das unidoses dedicada a sobremesas individuais mais dedicadas ao
mercado HORECA, a zona de corte onde os produtos chegam em tranches e sdo fatiados em
placas prontos a ser embalados, a zona das batedeiras e pasteurizadora onde séo fabricados
0S cremes e as natas, a zona dos fornos onde séo produzidas todas as massas, pastas e bolos,
e por fim a linha principal onde sdo montados todos os bolos que requerem os entremeios
das duas Ultimas zonas mencionadas anteriormente. O layout da sec¢do de sobremesas

encontra-se apresentado na figura 14.

Sobremesas
(i) [ ] [ ] [ ] [ ] [} [ ]
[ J
® e B
- -

Figura 14 - Planta da secg¢do das sobremesas

Legenda:

1- Linha Mercadona

2- Unidoses

3- Corte

4- Batedeiras e Pasteurizadora
5- Fornos

6- Linha Principal
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E necessario ter em atengo alguns fatores que devem estar presentes na elaboracio
do planeamento. E de salientar o facto de as massas utilizadas na linha principal, terem de
ser produzidas durante a noite anterior, para que quando o turno da manhd inicie a producao,
0s entremeios estejam prontos, de forma a dar inicio a montagem dos bolos. O mesmo
acontece com 0s cremes e com as natas, mas estes ja requerem menos tempo de
desfasamento.

Outro fator a ter em conta é a quantidade de cremes utilizados nos mesmos bolos,
existem cremes especificos que devido a sua elevada taxa de utilizacao, é necessario que esta
secdo utilize a pasteurizadora da secdo da pastelaria, dai ter sido afirmado que existe partilha
de equipamentos.

O corte pode ser um fator limitativo em termos de tempo se néo se tiver em atencéo
0 tempo do mesmo. Existem produtos que por serem fabricados em tranches, tém de ser
submetidos a corte para que assim estejam finalizados para seguirem para a embalagem. E
de notar que s6 ndo € necessario incluir o tempo do corte em si, assim como o tempo de pré-
congelacao necessario para que o produto fique solidificado o suficiente e assim torne o corte

perfeito, sem danificar a qualidade pretendida por esta organizacao.

3.3.2. Croissanteria

Uma secdo dedicada especialmente ao fabrico de produtos com massas, como € o
caso dos croissants e os folhados que se podem encontrar no mercado HORECA, entre
muitas outras referéncias existentes.

Esta secdo também € constituida por diferentes zonas, as principais serdo a sala das
amassadeiras onde é fabricada a massa para a producéo e a linha principal onde é fabricado
o produto final. Existem alguns produtos com caracteristica Uinicas em que o seu “recheio”
é fabricado noutras secOes e transferido para a croissanteria, onde envolvido com a massa,
origina o produto final.

E de notar, que esta secdo é responsavel pelo fabrico de massas para a se¢do da
pastelaria pronta, que nada interfere com a sua prépria producdo, pois as massas Sao
produzidas no decorrer do turno noturno. Esta questdo sera mais aprofunda no capitulo

referente a pastelaria pronta.
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3.3.3. Pastelaria pronta

Pode afirmar-se que esta se¢do, em determinados produtos, esta dependente da
partilha de mao-de-obra e equipamentos de outra se¢do. A croissanteria é a se¢ao da qual a
pastelaria esta mais dependente, como ja foi mencionado anteriormente.

Em alguns produtos especificos, é necessario que a croissanteria produza a massa
que esta se¢o ira utilizar na producéo dos alimentos que Ihe dizem respeito. E no turno da
noite que a massa €& processada, devido a haver pessoal indicado para o efeito e
principalmente, devido a caracteristica de a massa so poder ser utilizada passadas x horas do
seu fabrico, para que ganhe a consisténcia devida para efeito pretendido.

Dispde de diferentes zonas de producéo, como todas as secdes, de modo a otimizar a
organizacdo da producdo. Contém duas linhas de producdo, uma delas é exclusivamente
dedicada a abertura das bases para pasteis, sendo o mais fabricado, o pastel de nata. A outra
linha pode dizer-se flexivel, podendo ser palco de enchimento das bases dos pasteis, ou uma
linha de producéo de alimentos com uma simples banca de produgéo.

Disp6e de uma sala de fornos onde os produtos/massas sao cozidos, uma cozinha que
tem como funcéo fabricar os recheios de diversas se¢des, uma sala de limpeza de apoio a
secdo e uma zona onde existe uma pasteurizadora e uma batedeira, que tal como referido
anteriormente, serve para produzir 0os cremes e natas para esta se¢do, assim como para dar
apoio, maioritariamente a sec¢éo das sobremesas, visto ser a se¢do que mais consome cremes

e natas.

3.3.4. Padaria

Esté dividida em diversas areas produtivas, assim como zonas de fornos, zona de
limpeza e espirais de arrefecimento e ultracongelagéo.

As areas produtivas podem ser divididas em cinco zonas.

Pertencente as zonas de producao automaticas estdo duas linhas fixas de pao, sendo
uma delas uma linha que produz todo o tipo de pao quadrado e a outra, em paralelo a anterior,
produz todo o tipo de péo redondo.

Anteriormente a estas duas linhas automaticas, no processo produtivo, encontra-se
uma area produtiva que inclui trés amassadeiras, que misturam a matéria prima que da

origem a massa, que € utilizada tanto nas linhas automaticas, como nas linhas manuais.
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As linhas produtivas manuais trabalham em paralelo com as linhas automaticas.
Produzem produtos especificos e dificeis de automatizar, ou no caso da bola de Berlim,
acabam o produto que sai incompleto da linha, sendo necessario, neste caso especifico, o seu
enchimento com creme.

Posto esta disposicéo, é necessario ter em atencdo o que produzir, visto que existem
tempos de Setup que devem ser evitados.

No caso das linhas automaticas, a op¢ao que mais otimiza tempo de producdo, é o
fabrico de um Unico produto em cada linha, em cada turno. E de todo conveniente que assim
se proceda, visto existirem grandes tempos de Setup, devido a troca de moldes das maquinas.
Assim sendo, é aconselhavel que se troque o tipo de produto ao virar do turno.

Outro fator importante a ter em consideracdo é a utilizacdo dos fornos. Existem
produtos que necessitam do mesmo tipo de forno que outros e que podera coincidir a
utilizacdo do mesmo. Uma alternativa no ponto de vista do planeamento é incluir um turno
noturno quando tal situagdo acontece, para que ambos os produtos sejam produzidos no

mesmo dia.

3.3.5. Salgados

A seccéo dos salgados dedica-se a producéo de diversos produtos, desde as refeicdes
pre-feitas, sopas, até a producdo de subprodutos para outras secgdes, como € o caso do
recheio de diversos pasteis.

Ao elaborar o planeamento é necessario considerar a as necessidades relativas a esta
seccdo assim como todas aquelas que estejam dependentes da producdo dos subprodutos.
Visto ser uma seccdo instalada ha relativamente pouco tempo, a sua ocupacao ndo € total,
deste modo a rotatividade de pessoal é maior.

3.3.6. Gelados
Em termos de planeamento é uma area produtiva que ocupa dois dias do mesmo. Os
gelados séo produzidos em duas fases, sendo a primeira fase a preparacdo da base,
correspondente ao primeiro dia. E a segunda fase, a extragdo da mesma e a preparagédo e
embalamento do produto final.
E uma secéo independente de qualquer outra, o Ginico recurso que é partilhado é a

mao-de-obra.
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3.4. Aprovisionamento de matérias-primas

As encomendas de matérias-primas sdo efetuadas de duas formas, as matérias-primas
mais utilizadas, que normalmente sdo comuns a varios produtos, estdo sujeitas a uma
encomenda fixa num dado horizonte temporal. Ja as matérias-primas que Sdo menos
utilizadas, em produtos menos produzidos, sdo encomendadas consoante as encomendas que
vao surgindo.

Com o auxilio do sistema de informacao PHC, o estagiario ao receber a encomenda
quinzenal, efetuada no departamento de gestdo na sede da empresa, introduzia todas as
referéncias e quantidades no sistema. Desta forma € possivel ter informacdo detalhada da
quantidade e do tipo de matéria-prima que ira ser necessaria para a producao quinzenal. Esta
informacdo é passada a responsavel pelo aprovisionamento que desta forma ird efetuar as
encomendas de uma forma mais eficaz e eficiente, visto que stock parado significa perda

dinheiro.
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4. PREVISAO DA PROCURA

De forma a conseguir realizar o planeamento de forma eficaz e eficiente, é
fundamental que haja uma previsao de vendas 0 mais proximo possivel da realidade futura.

Foi neste sentido que surgiu a necessidade de efetuar a previsao de vendas que podera
ser comprovada no presente capitulo.

Foram fornecidos dados relativos ao historico de vendas por parte da empresa, que
desde entdo foram tratados e posteriormente analisados pelo estagiario, acabando por aplicar

diversos métodos da previsdo da procura, testando os mesmos, com base nos erros obtidos.

4.1. Evolugao das vendas

Foi disponibilizado um documento Excel onde consta o historico de vendas da
empresa dos Ultimos 4 anos de atividade, 2015, 2016, 2017 e 2018. As vendas, no referido
documento, estdo representadas em nimero de caixas, sendo esta, a unidade assumida pela
gestdo da empresa.

O documento inicial continha quatro folhas distintas, cada uma dessas folhas afeta
aos dados histéricos de cada ano. Em cada folha estavam representadas as vendas mensais
referentes a cada produto comercializado pela Nutriva.

Foi entdo necessario efetuar o tratamento dos dados fornecidos, de forma a facilitar
a analise dos mesmos. Com o tratamento de dados foi possivel calcular os valores que
representam as vendas mensais de cada ano, surgindo entéo, a possibilidade de elaborar um
grafico, como se pode observar na figura 15, que demonstra a evolucdo das vendas dos
altimos quatro anos em estudo.

Estad também representada no anexo D, a folha de céalculo que originou os calculos

das vendas mensais.
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Vendas totais mensais
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Figura 15 - Grafico das vendas totais mensais

O gréfico contido na figura 15, contém no eixo das abcissas o0 horizonte temporal,
representado pelos quatro anos em estudo e mais especificamente pelos doze meses
pertencentes a cada ano. No eixo das ordenadas é visivel o nimero de caixas vendidas.

Através da analise do grafico, é possivel retirar varias conclusdes em relacdo a
evolucéo das vendas da empresa. E notavel a tendéncia crescente desde 2015 até 2018, fruto
de um crescimento sustentavel e do alargamento ao mercado internacional.

Pode também comprovar-se a inexisténcia de sazonalidade, visto que todos os meses
existem vendas e a discrepancia dos meses com menos para 0s meses com mais vendas, nao
é suficiente para considerar épocas de sazonalidade. Pode entdo afirmar-se, que ao invés de
sazonalidade, existe variabilidade na procura, em que, em certos meses a procura € mais
elevada, formando um pico superior, e o contrario, formando um pico inferior.

Ao analisar o gréafico, o estagiario entendeu que no caso da Nutriva, é necessaria uma
previsdo de vendas bastante eficaz, de forma a que se possa antecipar a producdo. Nos meses
em que as vendas s@o mais baixas, a producao devera manter-se constante, pois 0s recursos
ndo podem estar parados, visto que representa perdas de dinheiro. Entdo, nestas situacdes, é
necessario antecipar a producdo, para quando surgir o préximo pico alto de procura, a
organizacdo seja capaz de a satisfazer.

E com base no ultimo paragrafo que surge em diante, capitulos exclusivamente
dedicados a modelos de previsdo da procura, para que em épocas de procura mais reduzida,

a empresa seja capaz de saber o que produzir e quanto produzir, de forma a que ndo se
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produza em excesso € haja stock parado, nem o contrario, ou seja, que nao exista um défice

de producéo, e desta forma a procura ndo é satisfeita.

4.2. Anadlise de Pareto (ABC)

Apdbs uma analise as vendas da empresa relativamente aos anos dos dados histéricos
fornecidos, foi necessario averiguar quais 0s produtos que teriam maior impacto nestas
vendas.

A anélise de Pareto demonstra que 20% dos produtos de uma empresa, representam
80% das suas vendas. No caso da Nutriva também se aplica esta condi¢do sem grande desvio
em relacéo aos valores previamente apresentados.

Para dar inicio a esta analise foi necessario organizar os dados fornecidos de uma
forma diferente. Foi necessario ordenar os produtos por ordem decrescente de vendas na
folha de calculo e posteriormente calcular a sua frequéncia relativa e a frequéncia relativa
acumulada, como pode ser observado no anexo E.

Deste modo, e seguindo a linha de pensamento que o0s produtos estdo ordenados por
ordem decrescente de vendas anuais, quando a frequéncia acumulada atinge os 80%, até esse
produto estao representados 0s 20% de produtos, que representam 80% das vendas.

Observando a folha de célculo, mais propriamente a coluna referente a frequéncia
relativa acumulada, é possivel afirmar que os produtos acima da célula em que consta
“80,03%” merecem uma especial atencdo, neste caso de estudo, no ambito da previsdo da

procura.
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Figura 16 - Diminuig¢do do grafico de Pareto referente a 2018

Através do grafico é possivel concluir que apenas uma pequena percentagem de

referéncias € capaz de representar uma grande percentagem das vendas da Nutriva. Para

melhor compreender esta situacdo, € apresentada uma tabela que divide os produtos quanto

as suas vendas em trés familias, e respetivamente, a quantidade de produtos pertencente a

cada uma dessas familias, tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo por familias 2018

Familia Numero de produtos
A 97

B 181

C 526

A familia denominada por A representa os produtos que correspondem desde 0% das

vendas até 80,03%, e da totalidade, apenas 97 referéncias pertencem a esta enorme

quantidade de vendas, afirma-se entdo, que 97 referéncias das 805 existentes, representam

80,03% das vendas. Com isto da-se foco ao que foi mencionado anteriormente em relacéo a

especial atencdo que € necessaria ter em relacéo a estes produtos.
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A familia B representa 15% das vendas e contém 181 produtos nela incluidos. Ja a
familia C, a mais numerosa em termos de quantidade de referéncias, é a familia que menos
contribui para a receita da Nutriva.

Uma analise também importante, € a comparacao das tabelas ao longo do historico
conhecido, neste caso, quatro anos. E necessario averiguar se ao longo destes anos o ndimero
de produtos por familia diferiu em grande nimero e/ou se as familias tém sofrido alteracdes
nos produtos que as contem.

As tabelas referentes aos restantes anos podem ser observadas no anexo C.

E de notar que os valores ndo sofrem grandes alteragdes comparativamente com o
numero total de referéncias que cada ano possui, ou seja, de ano para ano as classes vao
crescendo, visto que o numero total de referéncias também. Contudo, o crescimento de cada
classe comparativamente com o crescimento da totalidade das referéncias, € um crescimento
proporcional.

Em 2015 a Nutriva continha 512 referéncias disponiveis, enquanto que em 2018 o
numero ja cresce para 805.

A classe com maior crescimento, em todos 0s anos, é a classe C, pois é onde se inclui
0 maior nimero de produtos, que por sinal representa a menor quota-parte das vendas. E a
familia onde se tem observado maior crescimento em valor absoluto.

Relativamente a classe A, também tem crescido em nimero de produtos, mas com
um crescimento bastante menor. E uma classe que se mantém minimamente constante em
relacdo aos seus produtos.

Existem novos produtos que entraram no mercado para vingar, isto é, referéncias
novas na empresa, que logo no seu primeiro ano no mercado, constam na classe dos 20% de
produtos mais vendidos. Tais produtos ndo sdo especificados devido a confidencialidade dos
dados.

A classe B que representa 15% das vendas, relativamente aos quatro anos passados,
é uma familia que ndo tece comentarios, visto que os valores ndo sofrem variagdes que
merecam algum tipo de analise.

ApoOs esta analise, é necessario ter em conta que a familia A é um conjunto de
produtos que merecem uma especial atencdo. Estes produtos sao aqueles que ndo é possivel
que haja falhas em termos de matérias primas, producdo, recursos humanos e datas de

entrega a clientes.
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Numa tomada de decisdo relativa & escolha de producdo entre dois produtos, é
necessario averiguar em que familia € que cada um esté inserido, podendo esta analise ser
um bom ponto de partida para uma tomada de deciséo acertada.

Com esta andlise também ¢é possivel efetuar outras analises, como o
aprovisionamento de matérias primas, negociacdo com fornecedores e manutencdo de
equipamentos.

Tendo em conta os produtos com maior impacto na organizacéo, o responsavel pelo
aprovisionamento deverd analisar com especial atencdo as matérias primas que estes
produtos contém e dar maior importancia a compra dos seus componentes para que estes nao
entrem em rutura.

O mesmo acontece com o responsavel pela negociacdo com fornecedores, visto que
estes produtos sdo os mais vendidos, € necessario reduzir a0 maximo o preco de compra de
matérias primas de forma a aumentar a rentabilidade dos mesmos.

Por ultimo, é necessaria uma especial atencdo na manutencdo de todos os
equipamentos responsaveis pela producdo destes produtos, para que a maquinaria nao
comprometa a sua producéo.

Todas estas anélises referidas anteriormente relativas apenas a classe de produtos A,

também sdo necessarias realizar para os restantes produtos, mas com menos foco.

4.3. Classificacao da procura

4.3.1. Método de Syntetos and Boylan

Através dos dados fornecidos, fora construidos graficos de diferentes produtos para
que fosse possivel observar o comportamento da procura. Observaram-se diferentes
comportamentos e como tal surgiu a necessidade de classificar o tipo de procura associada
a cada produto.

A analise de Syntetos and Boylan tem como base classificar os produtos em quatro
categorias relativamente a sua procura, sendo elas a procura continua, erratica, irregular e
intermitente. Este modelo caracteriza a procura segundo duas variaveis, o intervalo entre

consumos e a variabilidade da procura.
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Para que tal classificagdo fosse feita, foram calculadas, para cada produto, as duas
variaveis correspondentes. Consoante os valores obtidos anteriormente, cada produto esta
afeto a um quadrante e consequentemente a um tipo de procura.

A varidavel “variabilidade da procura” foi calculada através do quadrado do
coeficiente de variagdo, calculado através da raz&o entre o desvio padrdo e a média mensal
de cada referéncia.

O intervalo entre consumos foi calculado também com o auxilio da ferramenta Excel
dividindo o nimero de periodos, sendo neste caso dozes, pelo nimero de vezes em que se
regista procura.

Com as duas varidveis encontradas, ja é possivel classificar cada produto
relativamente a sua procura.

Na tabela 3, pode ser observada a folha de calculo utilizada para a classificacdo da
procura. Os valores apresentados na coluna “U” dizem respeito aos quadrantes da matriz que
os autores sugerem. Em que o valor “1” corresponde a uma procura “erratica”, o “2” a
“irregular”, 0 “3” a “continua” e 0 “4” a intermitente. Os valores de corte dos quadrantes que
foram considerados sdo de 0,49 para a variabilidade da procura e 1,32 para o intervalo entre

consumaos.
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Tabela 3 - Classificagdao da procura no Excel

| TotalfE | Média@nensal | DesvioBpadrao | Coeficiente@le@ariacdo?2 | p ClassificagdoByntetos@@Boylan
5047| 420,5833333| 54,99001287 0,01709478 1 3
2806 233,8333333[ 28,38960544 0,014740285[ 1 3
14 3,5| 4,358898944 1,551020408 3 2
798[ 66,5 15,2464601 0,052564768[ 1 3
79565 6630,416667] 1138,608278 0,029489474] 1 3
1170[ 97,5] 64,11282668 0,432394955[ 1 3
832[ 69,33333333[ 12,52875481 0,032653644[ 1 3
9100[ 759,0833333[ 111,0851093 0,02141572s[ 1 3
864 432| 339,411255 0,617283951 6 2
949| 316,3333333| 323,8091001 1,04782362 4 2
7200 1800|  275,739007 0,023466667 3 4
720 240 96 0,16 4 4
240 80| 26,85144316 0,11265625 4 4
1048[ 87,33333333[ 68,69343403 0,618686133 1 1
863[ 71,91666667] 34,76010862 0,233616305 1 3
1986[ 165,5] 63,31379284) 0,146352675[ 1 3
2790 697,5| 86,1684397 0,01526188 3 4
690[ 57,5] 13,94469596 0,058814229[ 1 3
2868[ 239[ 53,76548403 0,050607084[ 1 3
265| 24,09090909| 16,02157636 0,442286935 1,2 3
1225 102,0833333[ 17,68645261 0,030017311f 1 3
1309[ 109,0833333[ 14,46914167 0,017594168[ 1 3
1170[ 97,5 85,8947559 0,77611141f 1 1

Perante os quatro anos de dados histdricos de venda, de entre os quatro tipos de
procura consideradas pelos autores, a procura continua é o tipo de procura dominante em
ambos 0s anos, assumindo assim, cerca de 50% dos produtos, enquanto que a procura
erratica assume valores na casa dos 10% e as restantes procuras, irregular e intermitente,
com 20% cada.

Visto que a classe A é a que tem mais impacto para a organizagdo, foi necessario
avaliar qual o tipo de procura que domina a mesma. Chegou-se entdo a conclusdo que 86%
dos produtos que representam 80% das vendas da Nutriva, tem um tipo de procura continua.
Através desta conclusdo, o estagiario incidiu o seu estudo de previsdo da procura, apenas

para produtos com procura continua, visto que estes sdo dominantes nesta organizacéao.

4.3.2.

De forma a analisar o comportamento da procura de cada produto, a forma mais

Analise grafica

ilustrativa de o fazer, é representar as suas vendas em graficos que podem ser observados

em diante. Foram escolhidos produtos que representam comportamentos distintos.
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Mais uma vez os produtos aparecem codificados, com a finalidade de protegéo de

dados da empresa.

Partindo para a observagdo dos graficos obtidos, notam-se algumas diferengas no
comportamento da procura dos diferentes produtos. Em alguns casos foi identificado um
comportamento sazonal, enquanto que em outros, 0 comportamento podera dizer-se

aleatdrio. Sdo ilustradas as figuras 18 e 19, cada uma com o comportamento anteriormente

descrito, respetivamente.

Procura Sazonal
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Figura 17 - Comportamento grafico de um produto com procura sazonal

Procura aleatodria
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Figura 18 - Comportamento grafico de um produto com procura aleatéria

Existem certos produtos que também merecem ser analisados no que diz respeito a

sua procura, mesmo ndo estando incluidos nos 20% mais vendidos.
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Foi através da experiéncia da diretora industrial, que Ihe foi questionado, quais 0s
produtos que poderiam pertencer a essa lista.

Um dos exemplos, foi um produto com um comportamento de procura limitada, ou
seja, € um produto que apenas é vendido num periodo do ano e nos restantes periodos a sua
venda é nula. Normalmente, é um produto que se vende em grandes quantidades nesse
periodo e que demonstra importancia para a organizacao.

Como forma ilustrativa de representar o que anteriormente foi descrito, esta presente

a figura 20 para o devido efeito.
Procura limitada
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Figura 19 - Comportamento grafico de um produto com procura limitada

Este produto, como se pode observar, apenas é vendido entre 0os meses de Novembro

e Janeiro de cada ano, enquanto gue nos restantes meses a sua venda € nula.

4.4. Modelos de previsao da procura

Com uma grande variedade de referéncias, os comportamentos das vendas vao—se
alterando de produto para produto, desta forma é necessario encontrar um modelo de
previsdo que se adapte idealmente a cada referéncia.

Através dos varios modelos existentes para prever a procura, foi elaborado um
documento Excel com quatro folhas.

Este documento tem como objetivo a elaboragdo da previsdo da procura de uma

forma automatica, sendo apenas necessario introduzir os dados histéricos da mesma. O
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documento Excel, apenas esta programado para procuras continuas, visto ser onde incide o
foco de estudo, pois € o tipo de procura que mais impacto tem na empresa.

A primeira folha de céalculo diz respeito a classificacdo do tipo de procura, que ao
inserir os dados relativos a procura, o valor devolvido sera de um a quatro, que corresponde
a cada quadrante da classificagdo proposta por Syntetos and Boylan. Caso o valor seja trés,
0 tipo de procura € continua e avanga-se para a proxima folha de célculo.

A folha de calculo seguinte tem o modelo da decomposicéo classica instaurado, onde
introduzindo os dados referentes ao histérico da procura, este modelo decompde nos varios
parametros, como a tendéncia, sazonalidade, ciclo e erro. O objetivo deste modelo nesta
folha ndo passa por calcular a previsdo, mas fornecer informacdo relativa aos varios
componentes, principalmente em relagdo a tendéncia e sazonalidade.

Como pode ser observado em anexo as seguintes folhas de calculo séo referentes aos
trés modelos que efetivamente s&o utilizados para prever os diversos tipos de procura. Caso
0 modelo da decomposicédo classica demonstre que ndo existe sazonalidade nem tendéncia,
o modelo a utilizar serd o amortecimento exponencial simples. Caso se verifique a presenca
de tendéncia, 0 método mais aconselhavel sera o modelo de holt. No caso de existir tendéncia
e sazonalidade, serd Holt-Winters o modelo a ser utilizado.

O método de decomposicéo classica pode entdo, ser considerado, um indicador do

modelo a utilizar.

4.5. Testes da folha automatica

Com o documento Excel programado, foi necessario testa-la com produtos que
tenham diferentes tipos de procura, de forma a testar todos os modelos.

O autor assumiu que a melhor forma de testar a folha automatica foi elaborar a
previsdo e compara-la com dados conhecidos. Os dados conhecidos mais recentes sdao
referentes a 2018. Entdo, a previsdo que sera elaborada sera para o ano de 2018, o que
permite uma comparagdo com dados ja conhecidos. A previsdo € feita com base nos dados
de 2015 a 2017.

Para qualquer tipo de produto a fase inicial deste teste € igual. O primeiro passo foca-
se na analise a tendéncia e a sazonalidade apresentada pela procura do produto, através do

método da decomposigao classica.
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A tendéncia ¢ analisada através do grafico da procura, através da andlise da linha de
tendéncia, mais propriamente do seu declive. Quanto maior e positivo for o declive, maior
sera a tendéncia crescente. Caso o contrdrio aconteca, estd-se perante uma tendéncia
decrescente. A terceira hipdtese passa por nao existir tendéncia, ou seja, o declive da reta ser
proximo de zero, o que significa que a procura durante o horizonte temporal avaliado, tem
sido constante.

A sazonalidade podera ser avaliada também graficamente, verificando no grafico se
existem picos e depressdes que tenham acontecimento com o mesmo periodo de intervalo.
Ou de uma forma mais rigorosa, avaliando o coeficiente de sazonalidade que ¢ fornecido
pelo modelo da decomposi¢do classica. Existe um coeficiente de sazonalidade atribuido a
cada periodo, se de periodo para periodo este coeficiente sofrer uma variacao elevada, € sinal
que a procura possui sazonalidade. Desta forma, calcula-se a media dos coeficientes e
verifica-se a variacdo que cada coeficiente tem em relacdo a media.

O Segundo passo inicia-se ja com o conhecimento da tendéncia e da sazonalidade de
cada produto, € possivel entdo, optar pelo método de previsao mais adequado.

Neste documento estdo presentes trés métodos de previsao da procura, sendo eles o
método do alisamento exponencial simples, para casos em que ndo se verifique nem
tendéncia nem sazonalidade. O método de Holt, aplicavel a tipos de procura que apenas
verifiquem tendéncia. E por tltimo, o método de Holt-Winters que lida com procuras com
tendéncia e sazonalidade.

O terceiro e ultimo passo, requer o calculo dos erros associados, erros esses que serao
calculados através da previsdo obtida e dos dados ja observados em 2018.

Esta folha poderé ser utilizada futuramente como uma ferramenta de previsdo de
vendas, mas neste caso, tem como objetivo verificar se as previsdes que estdo a ser
realizadas, coincide com as observagoes ja feitas, visto que ja existem os dados reais de
vendas relativos a 2018.

O documento prossegue com a previsao da procura para o ano de 2018 e com o

calculo do erro respetivo.

4.5.1. Teste modelo alisamento exponencial simples

Foi escolhido um produto com caracteristicas que se enquadram no modelo de

alisamento exponencial simples, de forma a comprovar introduziram-se os dados relativos
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aos dados historicos da procura dos tltimos quatro anos na folha de calculo da decomposi¢ao
classica de forma a confirmar a tendéncia e sazonalidade do produto.

Analisou-se a tendéncia através do declive da linha de tendéncia obtida atraves do
grafico das vendas. O declive obtido foi de “-1,6699”, que perante os valores dos restantes
produtos pode assumir-se como constante, ou seja, sem tendéncia, por ser bastante proximo
de zero. O valor negativo representa que a tendéncia minima existente, demonstra uma
tendéncia decrescente. O grafico seguinte, figura 21, tem nele contido a equacéo da reta da
tendéncia e pode observar-se que esta reta permanece praticamente constante ao longo dos

48 meses de estudo.

Procura sem tendéncia nem sazonalidade

y =-1,6699x + 1318,5
1600

1400
1200

1000
800
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400
200

123456 7 8 95101112131415161718192021222324252627282930313233343536

Figura 20 - Grafico da procura de um produto sem tendéncia nem sazonalidade

Concluindo, é um produto que se pode considerar com auséncia de tendéncia.

Quanto a sazonalidade, analisando primariamente o grafico anterior, € possivel
afirmar, mas sem certezas, de que nao existe sazonalidade. Partindo para uma analise mais
rigorosa, ¢ possivel observar que a média dos coeficientes ¢ “1,001” e que os restantes
coeficientes ndo variam em relacdo a media. Estes calculos foram efetuados no Excel como

demonstra a tabela 4:
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Tabela 4 - Calculo dos coeficientes de sazonalidade

Rt 2015 2016 2017 |Média=Rtoeficiente@eBazonalidadeSt
Janeiro 0,998075 | 1,161389 1,079731742
Fevereiro 0,924213 | 0,824145 0,874178824
Margo 0,997873 | 1,081444 1,039658352
Abril 1,031793 | 0,872937 0,952365212
Maio 1,076442 1,079303 1,077872689
Junho 0,970305 | 0,901351 | 1,005854 0,959170037
Julho 1,086077 | 0,979423 | 0,947742 1,004414393
Agosto 1,015999 | 0,890371 | 1,066023 0,990797608
Setembro 1,029385 1,05748 1,089297 1,058720767
Outubro 1,036904 | 1,043742 | 0,941606 1,00741744
Novembro 1,02024 1,130011 1,017087 1,055779188
Dezembro 0,936317 | 0,984685 | 0,841129 0,920710382
Média 1,001734719

Desta forma, pode afirmar-se que o produto em causa, ndo tem tendéncia nem

sazonalidade, o que sugere que o método mais adequado para efetuar a previsdo da sua

procura é o alisamento exponencial simples.

Com a tendéncia e a sazonalidade j& conhecidas, basta agora transportar os dados

para a folha de calculo referente ao método de alisamento exponencial simples. Com 0s

dados ja inseridos € possivel observar a previsdo efetuada pelo modelo, para o ano de 2018,

como demonstra a tabela 5:

Tabela 5 - Previsao e Erros

12534649} 178,53503] 31874757 14,433003)  14,2433203 112268994 309,310044 95672,703 105542474 376,575
1271,3184] -41,31847] 1707,2161 325004890 3,25004890 1277,34498 -47,344974 22415469 135668494 -126,6849
1267,1866} 59,813375) 3577,63%8 4,72017096]  4,72017096 125367249 73,32751] 5376,9238 1255,3369 71,6301
1273,1679§ -39,16796] 1534,1292 3076417528 307641752 1290,33624 -56,336244 3173,7724 1312,6674 78667394
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Como se pode observar na tabela 5, existem trés previsdes para o ano de 2018, as
trés colunas dizem respeito a trés alfas diferentes. O autor optou pela primeira coluna, visto
que quando alfa assume o valor de 0,1, este valor d& origem ao menor erro médio quadratico
entre os trés possiveis que variam entre O e 1.

Com os dados reais de vendas ja conhecidos para 2018, foi possivel calcular o erro
associado a este método. O erro calculado foi o erro percentual médio absoluto, que ¢ o erro
mais facil de interpretar. Foi encontrado um erro de 7% no que diz respeito a previsdo para
0 ano de 2018.

Pode entdo concluir-se que no minimo, o planeador da Nutriva, terd de assumir que
o modelo tem um erro de 7% e deste modo aplicar uma margem de erro nas proximas
previsoes. Encontra-se no anexo G, a folha de célculo que originou todos estes valores

anteriormente referidos.

Observacoes e Previsdes
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Figura 21 - Grafico com observagoes e previsdes da procura

Na figura 22, a linha vermelha apresenta a previsdo para 2018 com um erro de 7%,
como ja referido anteriormente. E uma previsdo que apesar de ndo acompanhar os picos e

depressdes das observagdes, apresenta um erro considerado pequeno.

4.5.2. Teste do modelo de Holt
Visto que o primeiro passo da previsdo é igual para todos os modelos, surgiu a
necessidade de introduzir os valores da procura na folha de célculo do método da

decomposicéo classica, onde se conseguiu apurar que o a referéncia em causa tem tendéncia
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devido & analise do declive da reta do grafico das vendas que assume o valor de “-75,661”.

Pode afirmar-se entdo, que é uma procura com uma tendéncia decrescente. Como também

se pode observar no figura 23, onde a inclinacdo da reta de tendéncia € acentuada.
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Procura com tendéncia e sem sazonalidade

y =-75,661x +9177,2

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536

Figura 22 - Grafico de procura de um produto com tendéncia e sem sazonalidade

Quanto a sazonalidade, mais uma vez a analise foi elaborada através dos coeficientes

de sazonalidade, como demonstra a tabela seguinte:

Tabela 6 - Calculo dos coeficientes de sazonalidade

Rt 2015 2016 2017 |Média=Rtoeficiente@eBazonalidadeSt
Janeiro 0,97037 1,13404 1,052207059
Fevereiro 0,84193 0,74047 0,791199783
Marco 1,00099 0,96955 0,98526922
Abril 0,91041 0,90973 0,91006928
Maio 1,14002 1,0606 1,10031088
Junho 1,19626 1,2421 1,12165 1,186668983
Julho 1,15389 0,93251 1,23609 1,107498363
Agosto 1,00293 1,18071 1,17387 1,119166431
Setembro 1,0516 0,91953 0,82603 0,932387782
Outubro 1,03005 1,05811 0,8057 0,964619216
Novembro 0,80546 0,89118 0,77439 0,823676799
Dezembro 1,14189 0,98865 1,07588 1,068807231
Média 1,003490086

Os coeficientes ndo distam da média dos mesmos, o que faz o autor concluir que este

produto tem uma tendéncia decrescente e ndo possui sazonalidade. Também € possivel
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averiguar esta situacdo através da figura 23, mas com menos rigor, em que existe apenas

aleatoriedade na procura e ndo sazonalidade.

Com isto, 0 modelo mais adequado a previsdo de vendas € o0 modelo de Holt, onde

foram elaboradas as previsdes para 0 ano de 2018 e posteriormente calculados os erros com

as observacGes ja conhecidas.

Tabela 7 - PrevisoOes e erros

35 5084] 5415,13137 -177,9141 5746,26274]

36 6907] 6072,10864 -94,424964 5237,21727

37 5740 5977,68367 1
38 5662 5883,25871 2
39 5700 5788,83374 3
40 4880 5694,40878} 4
41 5457 5599,98382 5
42 6772 5505,55885 6
43 5562 5411,13389 7
44 5942 5316,70892 8
45 5044 5222,28396 9
46 6051 5127,859 10
47 4918 5033,43403 11
48 4478 4939,00907 12

Erro®

Erro%@bsoluto

-3,976183503
-3,760818945

-1,53457066
-14,3019023|

-2,553289814

23,00295359
2,788068352
11,76086719

-3,413907825

18,00246465)

-2,293345501
-9,334039736

3,976183503]
3,760818945)

1,53457066

14,3019023
2,553289814
23,00295359
2,788068352
11,76086719
3,413907825)
18,00246465)
2,293345501
9,334039736

8,060201005]

Com a previsao ja efetuada para o0 ano de 2018, o erro percentual médio absoluto foi

calculado, assumindo este, o valor de aproximadamente 8%, onde a melhor combinacéo

entre alfa e beta é 0,5 e 0,1 respetivamente, presente na tabela 7.
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Figura 23 - Grafico com observagées e previsoes da procura
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Com a ilustracdo do grafico, na figura 24, que junta as observagdes e as previsdes,
pode observar-se que a linha vermelha correspondente a previsdo da procura que como ja
foi referido neste modelo, apenas tem em conta a tendéncia, ignorando desta forma a
componente de sazonalidade, originando assim uma reta no grafico da previsao, com declive
negativo, o que significa uma tendéncia decrescente. Como ja foi referido anteriormente

neste capitulo, esta previsao apresenta um erro de 8%.

4.5.3. Teste do modelo de Holt-Winters

Com o método de célculo e andlise igual aos modelos anteriores, conclui-se que o
método de Holt-Winters € o mais indicado para este produto como podem justificar a tabela

8 e a figura 25, efetuando a mesma analise que nos modelos anteriormente estudados.

Tabela 8 - Calculo dos coeficientes de sazonalidade

Rt 2015 2016 2017 | Média=Rtoeficiente@e@azonalidadet
Janeiro 0,940678 | 0,724229 0,83245352
Fevereiro 0,524272 | 0,826891 0,6755813
Marcgo 1,582533 | 0,735108 1,158820241
Abril 0,61204 | 0,976744 0,79439216
Maio 0,614907 | 0,920573 0,767740127
Junho 1,55188 | 1,088456 | 1,486957 1,375763998
Julho 1,6 1,305655 | 1,748761 1,551471979
Agosto 1,312763 1,298153 1,114274 1,241730034
Setembro 0,303249 1,080795 0,478392 0,620812065
Outubro 0,709288 | 0,726392 | 0,860256 0,765312118
Novembro 0,747356 | 0,975336 | 0,848928 0,85720692
Dezembro 0,988713 0,712219 1,138129 0,946353783
Média 0,96563652
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Procura com sazonalidade e tendéncia  v=7,1381x+0,1397
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Figura 24 - Grafico da procura de um produto com tendéncia e sazonalidade

O que difere os graficos presentes nas figura 25 e 26 é a previsao e as observagdes
para o0 ano de 2018 estarem incluidas, no segundo gréafico. Pode reparar-se que a tendéncia
permanece crescente como ao longo dos Gltimos 3 anos de previsdo contidos no modelo. A
sazonalidade também é assumida por este modelo, e comparando os diferentes anos, pode
assumir-se que apresenta sazonalidade principalmente nos meses de Fevereiro, Julho e

Setembro, formando picos e depressdes como pode ser observado na figura 26.
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Figura 25 - Grafico com observacgoes e previsées da procura

O erro incluido neste modelo ronda 0s 9% como se pode verificar na tabela 9.
Através da analise da linha de previsao e observacgdes reais, € de salientar que a linha
de previsdes acompanha a procura do produto, o que leva a concluir que é um bom modelo

para efetuar uma previséo eficiente e eficaz.
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Tabela 9 - Previsoes e erro

Dezembro 36 247| 218,524424 3,99803494 1,2593196§ 283,41667 Erro% Erro%@bsoluto
Janeiro 37, 137 144,92190: 1 -5,46632553p  5,46632553
Fevereiro 38 164 146,50603} 2 11,9407822p  11,9407822
Margo 39 145 145,33401. 3 -0,229823559  0,22982355
Abril 40 203 245,46511 4 -17,29987278  17,2998727
Maio 41 198 188,49753, 5 5,04116266§  5,04116266:
2018 Junho 4 342 358,48318, 6 -4,598035539  4,59803553
Julho 43 417 408,95229 7 1,967882828  1,96788282
Agosto 44 274 357,216204 8 -23,2957536]  23,2957536
Setembro 45 123 107,24954 9 14,6858013f  14,6858013
Outubro 46 227 211,8358] 10 7,15845401p  7,15845401
Novembro 47 232 244,23415 1 -5,009189408  5,00918940;
Dezembro 48 298 335,60975: 12 -11,20639469  11,2063946

8,99162319

Ao analisar o grafico presente na figura 26, é possivel entdo antecipar a producao,

tendo em contas 0s picos e depressdes presentes no gréafico.
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5. OUTRAS TAREFAS

No decorrer dos cinco meses, 0 estagiario foi responsavel por diversas atividades no
funcionamento diario da organizacgdo. Atividades estas que irdo ser descritas nos proximos

capitulos.

5.1. Controlo de registos e da producao

Numa fase inicial, para uma melhor compreensdo do funcionamento de toda a
estrutura organizacional, produtiva e logistica, o estagiario desempenhou fungdes em todas
as seccOes produtivas.

Existindo a necessidade de controlar a producdo, para que o planeamento seja
elaborado de uma forma eficiente, é necessario confirmar todos os dias com os chefes de
seccao se o plano de producéo foi cumprido ou se esta alguma producdo em falta. Caso haja
falhas na producdo, € necessario voltar a produzir no dia seguinte, para que ndo se falhe a
entrega ao cliente. Este controlo foi feito através da verificacdo das fichas de fabrico, quando
estas eram verificadas pelo departamento administrativo, o estagiario verificava a quantidade
de unidades que resultavam de cada producdo. Com isto, era necessaria a confirmacdo com
0 departamento de planeamento, em termos de quantidades, para averiguar se havia
necessidade de inserir novamente em mapa de produgédo por ter existido uma falha na
mesma.

A industria alimentar, tem registo especificos e obrigatorios que necessitam de ser
controlados. O controlo de pesos dos produtos acabados é um deles, no qual é necessario o
preenchimento de uma ficha onde os pesos sao registados e o responsavel pela sua pesagem
o confirma com a sua assinatura. Desta forma, garante-se que a producdo seja homogénea
em termos de peso.

O preenchimento das folhas de tanel € outro registo necessario, este controla quanto
tempo é que os produtos estdo nos tdneis de ultracongelagdo antes de serem embalados,
assim como as temperaturas a que sdo submetidos. Mais uma vez o responsavel por esse
registo confirma todos os dados que preencheu com a sua assinatura.

De forma a toda a producdo estar registada, as fichas de fabrico tém de estar

devidamente preenchidas e assinadas pelo responsavel. E um registo fundamental, néo sé
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para o controlo da producéo, assim como para o controlo da utilizag&o dos lotes das matérias-
primas. Caso haja algum problema com alguma matéria-prima, € possivel efetuar a
rastreabilidade da mesma e “bloquear” todos os produtos onde esteja contida.

Por fim, em termos de registos, o estagiario tinha a seu cargo o registo da temperatura

das salas de producdo, que tém de estar entre determinados valores adequados a producéo.

5.2. Controlo do preenchimento dos consumos no PHC

Com o sistema de informacéo implementado, o preenchimento das fichas de fabrico
de um modo convencional deixa de fazer sentido, pois 0 modulo de producdo do sistema
inclui todas as fichas de fabrico, assim como os lotes, validades e todos 0s componentes que
uma ficha inclui.

Abandonar totalmente as fichas de fabrico e passar somente a operar com o PHC seria
uma mudanca bastante repentina e complexa. A melhor forma que a equipa de gestao adotou,
foi uma mudanca continua, deste modo, € necessario dar formacdo ao pessoal para que estes
adquiram conhecimentos sobre como operar com o programa.

Desta forma, existe neste momento, um duplo preenchimento de fichas de fabrico, a
forma convencional (em papel) e no programa, para que nenhum movimento seja perdido
no meio de tanta informacdo. Este modo de preenchimento duplo ird4 durar até que o
preenchimento da producdo no PHC por parte dos colaboradores esteja a ser cumprido a
100%.

Uma das fun¢des que competiu ao estagiario foi certificar que todos os consumos
eram registados no PHC por parte da equipa de producéo, para que a equipa de gestao tivesse
os dados de producdo em tempo real e com isto tomar decisdes de uma forma mais répida e

eficiente.

5.3. Colaboracao na IFS

Uma das etapas mais importantes nesta certificacdo é a rastreabilidade do produto.
Sendo uma industria alimentar é bastante importante conseguir localizar as matérias primas
contidas nos produtos finais, ou seja, para que cliente foi vendido e em que produtos estdo

contidas.
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Outras tarefas

A importancia deste passo deve-se ao facto de esta indUstria depender de matérias
primas agroalimentares, estando estas sujeitas a contaminacdes, doencas animais, entre
outros fatores. Caso algum dos casos anteriores aconte¢a, 0s fornecedores de matérias-
primas informam de imediato, todos os seus clientes.

Com uma rastreabilidade eficaz, a empresa consegue identificar onde estdo os
produtos que contenham estes lotes contaminados e deste modo bloquear o produto. E uma
medida de seguranca alimentar bastante importante.

Deste modo, o estagiario auxiliou os engenheiros responsaveis pela producédo, a
efetuar a rastreabilidade de lotes, através do seguimento do nimero de lote nas fichas de
fabrico. Por sua vez, também era possivel efetuar a mesma tarefa através do sistema PHC,
mas visto que ainda ndo esta totalmente operacional, a empresa optou por seguir as fichas

de fabrico, por uma questédo de seguranca.

5.4. Carregamento do plano de produc¢ao para o PHC

Apos a elaboragdo do plano de producdo numa folha de Excel, é necessario importa-
lo para 0 PHC, de forma a que através das fichas técnicas nele incluido, sejam geradas as
necessidades de matérias primas para cada dia em causa. As necessidades sdo enviadas de
cada seccdo para o armazém, desta forma os colaboradores afetos ao armazém, tém
conhecimento de quais as matérias primas que sao necessarias para cada sec¢do, assim como
a quantidade das mesmas.

Através deste fluxo de informacao, € possivel gerar relatorios que auxiliam a gestéo

no aprovisionamento de matérias-primas, previsao de vendas, entre outras areas possiveis.
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Conclusdes

6. CONCLUSOES

Num mercado cada vez mais competitivo, a busca pela eficiéncia do planeamento da
producdo € cada vez mais necessaria em qualquer industria. O estagiario ao desenvolver as
suas atividades no departamento de planeamento da producéo, verificou que seria necessaria
a elaboracdo de um modelo de previsdo da procura, para que com este seja possivel auxiliar
0 planeamento da producao.

Através da anélise do histérico de vendas, foi possivel analisar a evolucdo das
mesmas, assim como caracterizar cada tipo de produto quanto a sua procura. Apds esta
avaliacdo, o autor prop6s-se a elaborar um modelo de previsao da procura, aplicavel a maior
parte dos produtos presentes na organizacao, sendo esta parte de produtos, aquela que maior
peso representa na mesma.

O documento tem como objetivo verificar se 0 modelo desenvolvido é aplicivel a
empresa, tal verificacdo foi feita, elaborando a previsdo da procura para um ano em que a
mesma ja é conhecida.

Através da previsdo devolvida pelo modelo e da procura ja conhecida, foi possivel
calcular os erros associados.

Com a andlise dos erros, € possivel concluir que € um modelo aplicavel a
organizacdo, apresentando erros baixos. Desta forma pode afirmar-se que as metas propostas

no inicio do estagio, foram atingidas.
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ANEXO A - Estrutura organizacional

ANEXO A — ESTRUTURA ORGANIZACIONAL
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ANEXO B — Passos da IFS

ANEXO B — PASSOS DA IFS

1 Decision by the companyto get certified
against the IFS Standard - IFS Food

or IFS Logistics
2 Reading of the respactive copy
of IFS Standard
+
3 Evaluation of the current status
by the compary
+
4 Selection by the company of the IFS Together with
certification body (acaedited and approved). certification body:
Quotation, decision and signature of contract D Determinkthmaudit date
. Determinhtiodit times
- . Defifithemaudit scope

5 Audit planning and preparation Realisation of the

audit on-site at the determined date, by an auditor
cereeereereeerei i d] competent in the product and tech scopes

Opening meeting
Evaluation of the documentation
Site assessment and inte of employees
Creation of the audit conclusions

Suspension
of the current
cerificate

Suspension
of the current

Determination of 1 Major &  Closing meeting and information about the
and particular « 3 determined non-conformities Majors, K

ces— Not ap = 1 appr
further a T Preparation of a preliminary audit report and
preparation of action plan by the auditor 2 weeks) Action plan and
Action plan and i preliminary audit report
preliminary audit report 8 Completion ofthe action plan and sent to audited
sent to audited company determination of comective actions by company
the audited company 2 weeks)
Comective actions of the + Voluntary complation of
noen-conformities which % Retum of the fulfilled action plan to the tﬁ: :,g . rnpa = 3::; '
have led to the Major certification body / auditor (2 weeks) aturn to the
within & months 1 certification body
10 Proofreading of the completed action plan
hedti'lghzi:wnmplemmm .Fa::dh:r I fth
C [« audit report action pan Finalisation of the
[\'l'mlmﬂ'ldil'ﬂﬂl'l\eﬂliﬂ hﬂl!ﬂlﬂﬂﬁﬁﬂﬁhﬂd" action plan and repart
1 - upload into the IFS
Audit portal
M Certification decision, determination of the No certificate
certificate validity by the certification body
+
12 mwarding of certificats and sending of the
fimal report to the audited company
.

13 Uploading of the audit data’s into the
IFS Audit portal (audit details, report, action
plan and certificate) by the certification body

+

14 Three months before the audit expires,a
reminder will be sent to the company by the
IFS Audit portal for scheduling a new audit
with the certification body. The audit shall be
scheduled no later than the renewal
auditdate scheduled in the certificate.
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ANEXO C — Quantidade de produtos por familia segundo

pareto
ANEXO C- QUANTIDADE DE PRODUTOS POR
FAMILIA SEGUNDO PARETO
2015:
Familia Numero de produtos
A 84
B 134
C 294
2016:
Familia Numero de produtos
A 100
B 145
C 296
2017:
Familia Numero de produtos
A 110
B 144
C 317
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ANEXO D — Total de caixas vendidas

De cada referéncia por ano:

ANEXO D — TOTAL DE CAIXAS VENDIDAS

Totalm]

Descrigdol 0: 1 OEHEH Mess 112} Mles 1 20T
458 530 532 521 487 445 512 532 489 528 528 420 5982
257 281 279 263 291 223 291 256 293 230 391 212 3267
53 33 45 44 44 48 16 20 45 59 54 16 477
121 114 113 105 100 75 100 83 84 102 99 82 1178
7507 7370 8171 8763 7499 10296 10005 8684 9128 8842 7048 9969 103282
65 470
23 383
656 6844
fliiiiiiiiiiiial 900
135
il 3936
10 149
48 504
32 357
323 2990
60
il 510
27 416
(ERFRRRRRRRRREEE 103
103 1217
86 988
Riiiiiiiiiiiiial 40
30 220
166 1956
40 671
64 527
451 5055
Riiiiiiiiiiiial 65
137
1275 1142 1330 1287 1281 1258 1410 1323 15644
fhiiiiiiiiiiiiia) 100 | (T fhiiiiiiaaaiiiii friiiiiiiaaiiiii fliiiiiiiiiiiiial 50 | R 150
76 357 109 109 108 111 103 144 1493
61 53 44 71 173 176 193 147 1597
160 240 240 160 240 160 350 160 2350
10 4 31 8 9 12 7 6 3 5 10 113
1651 2566 1343 2360 1650 3230 1926 4325 2262 1764 1738 1288 26103
Da totalidade das referéncias por més:
[Eiiiiiiiiiiiiial 12 pL: | A 3. 6
| FEFPRRRRRRRRREY 4 7 19 14 24
fhiiiiiiiiiiial 4 1 2! 19 44
fEiiiiiiiiiiiial 3] 3 1 5] 24
FEFRRRRERRRRREY) 2 5] 19 9| 24
fhiiiiiiiiiiiiial 8] 6] 1 1 3
[Eiiiiiiiiiiiial 4 2 1 9| 24
FEFPRRRRRRRRREY) 1| (CERFRRRRRRRRERY 7| (EFERFFEPYREERY) 12
fhiiiiiiiiiiial 4 2 11 1 22
[Eiiiiiiiiiiiial 8 1 32 2 ﬂ
EERRRRRRRRRREY) 3] 6] 17 8 2
fhiiiiiiiiiiial 3| 3] 14 8 24
[Eiiiiiiiiiiiial 3] 4 14 9| 2.
EERRRRRRRRRREY) 8] 1 3 2 47
fhiiiiiiiiiiial 3| 3] 9| 2 4
fEiiiiiiiiiiiial 32 ks [eiiiiiiiiaiiiiid 14 14 49 14
244 (FEFRRRERRRRRERY (EEFRRRRRRRREERY 24
4 5: 5 54
7. 20 Zﬂ
(EERRRRRRRRRRERY (EEFRRRRRRRREERY (EEFRRERRRRREERY
iiiiiiiiiiiiial

]

T

29

271

TOTALIMENSAL

|saneiro

5507] 6237]
Fevereiro

B 7416} 73635,98
[marco | Abril |maio

6148} 7384b
Junho

Jsulho

8193

Agosto

7628
Setembro

7241

Outubro

8128

963

Novembro |Dezembro
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ANEXO E — Andlise de pareto

ANEXO E — ANALISE DE PARETO

Descricac Tot i \didas  Frequénci tiva Frequéncialelativacumulada
366120 25,70% 25,709
67272 4,72% 30,429
66206 4,65% 35,079
37929 2,66% 37,739
25128 1,76% 39,509
24014 1,69% 41,189
22490 1,58% 42,769
16024 1,12% 43,899
15552 1,09% 44,989
14812 1,04% 46,029
14800 1,04% 47,069
14638 1,03% 48,099
14400 1,01% 49,109
13315 0,93% 50,039
12361 0,87% 50,909
12287 0,86% 51,769
12238 0,86% 52,629
12025 0,84% 53,479
11727 0,82% 54,299
11253 0,79% 55,089
10790 0,76% 55,849
10368 0,73% 56,569

9807 0,69% 57,259
9764 0,69% 57,949
o088 0,64% 58,589
2045 0,63% 59,219
8571 0,60% 59,819
7747 0,54% 60,369
7680 0,54% 60,909
7447 0,52% 61,429
7358 0,52% 61,939
7245 0,51% 62,449
6972 0,49% 62,939
6910 0,49% 63,429
6643 0,47% 63,889
6190 0,43% 64,329
6142 0,43% 64,759
5671 0,40% 65,159
5513 0,39% 65,549
5506 0,39% 65,929
5238 0,37% 66,299
5073 0,36% 66,659
5015 0,35% 67,009
4963 0,35% 67,359
4956 0,35% 67,699
4897 0,34% 68,049
4888 0,34% 68,389
4680 0,33% 68,719
4586 0,32% 69,039
4313 0,30% 69,339
4300 0,30% 69,649
4224 0,30% 69,939
4200 0,29% 70,239
4175 0,29% 70,529
4142 0,29% 70,819
4026 0,28% 71,099
3937 0,28% 71,379
3933 0,28% 71,659
3840 0,27% 71,929
3778 0,27% 72,189
3702 0,26% 72,449
3648 0,26% 72,709
3449 0,24% 72,949
3364 0,24% 73,189
3345 0,23% 73,419
3334 0,23% 73,649
3220 0,23% 73,879
3163 0,22% 74,099
3154 0,22% 74,319
3080 0,22% 74,539
3043 0,21% 74,749
3031 0,21% 74,969
3009 0,21% 75,179
3000 0,21% 75,389
2990 0,21% 75,599
2951 0,21% 75,809
2942 0,21% 76,009
2902 0,20% 76,219
2901 0,20% 76,419
2884 0,20% 76,619
2883 0,20% 76,819
2880 0,20% 77,029
2875 0,20% 77,229
2872 0,20% 77,429
2855 0,20% 77,629
2800 0,20% 77,829
2796 0,20% 78,019
2779 0,20% 78,219
2723 0,19% 78,409
2709 0,19%

2709 0,19%

2707 0,19%

2628 0,18%

2560 0,18%

2484 0,17%

2461 0,17%

2459 0,17%

L e o s0,039

2412 0,17% 80,199
2408 0,17% 80,369
2380 0,17% 80,539

Sebastido Areosa da Cunha Martins Norton 73



Previsdo da Procura na Industria Alimentar

74

2019



ANEXO F — Classificacdo da procura segundo syntetos and

boylan
ANEXO F — CLASSIFICACAO DA PROCURA
SEGUNDO SYNTETOS AND BOYLAN
| Total@HHR | Média@nensal | DesvioBpadrado | Coeficiente@le®ariagdo”2 | p ClassificagdoByntetos@@Boylan
5047| 420,5833333| 54,99001287 0,01709478 1 3
2806| 233,8333333[ 28,38960544 0,014740285[ 1 3
14 3,5| 4,358898944 1,551020408 3 2
798] 66,5 15,2464601 0,052564768[ 1 3
79565 6630,416667] 1138,608278 0,029489474] 1 3
1170[ 97,5 64,11282668 0,432394955[ 1 3
832[ 69,33333333[ 12,52875481 0,032653644] 1 3
9100[ 759,0833333[ 111,0851093 0,021415725[ 1 3
864 432| 339,411255 0,617283951 6 2
949| 316,3333333| 323,8091001 1,04782362 4 2
7200 1800  275,739007 0,023466667 3 4
720 240 96 0,16 4 4
240 80| 26,85144316 0,11265625 4 4
1048] 87,33333333[ 68,69343403 0,618686133 1 1
863[ 71,91666667] 34,76010862 0,233616305| 1 3
1986[ 165,5] 63,31379284 0,146352675 1 3
2790 697,5| 86,1684397 0,01526188 3 4
690 57,50 13,94469596 0,058814229] 1 3
2868 239[ 53,76548403 0,050607084[ 1 3
265| 24,09090909] 16,02157636 0,442286935 1,2 3
1225 102,0833333[ 17,68645261 0,030017311 1 3
1309[ 109,0833333[ 14,46914167 0,017594168[ 1 3
1170 97,5 85,8947559 0,77611141f 1 1
628 314| 192,3330445 0,375187634 6 4
6708 559 117,4617926 0,044153957[ 1 3
15164 1252,666667] 148,7562578 0,014101959] 1 3
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erros associados

ANEXO G - modelo alisamento exponencial simples e

ANEXO G - MODELO ALISAMENTO EXPONENCIAL
SIMPLES E ERROS ASSOCIADOS

Alfa22 01
Periodo  |Vendas Previsio  |Erro fmo") el ErroBi@bsoluto
1 17! 1258 6y My 131108462 1,31108462,
1 114 12601y 11819 13959422 9375867950 9,375867%5
3 133 1248331 81,669 66691722 6,54191382  6,5419138)
4 18 125,501 304989 930,15850 140705535 242705539
F 18 125955134 21,4869 460,04458 1,702880156 1,70288015
05 [ 125 1261,69621 -3,69621% 13,662005§ 0,292956019  0,29295601§
i 141 1261,32659 148,67340] 22103781 11,7870666f  11,7870666)
8 13 1276,1939% 46,8060653  2190,807% 36676295§ 36676295
9 133 128087454 56,125459% 31500671 433180770]  4,38180770)
jl 135 1286,48704 64512913} 41619159 501465689 5,01465689
1 134 1292,93838 47,06162] 221479 363989674 3,6398%7!
1 1 129764454 7364454 54235184 SHT54756 587524756
3 19 1290,28009 57199138 32,717414 044330792 044330792
14 118 129085208 -101,85204 10373,845 789029814 789029814
1 129 1280,6668] 93331307 87,107319: 0728771118 072877111
19 133 1281,6001¢ 54,399817) 2959,3401 4204679260 420467926
1] 140 128704014 119,959834 14390,362 93205976 93205976
06 jt 1184 129903614 -115,0361§ 13233315 8855500155 885550015
19 130 12875354 17467466 305,1123% 1,35686216f  1,35666216§
1 117 128927923 -110,27924 12161519 -8,55356024p  8,55356024
il 141, 127825134 133,748643 17888, 700 10,46340750  10,4634075
1 137 1291,62621 84373783 7118,935: 6,532368430  6,53236843
3 148 1300,0034 186,93640§ 34945,219 1437902008 14,3790200%
U 130 1318,75724 -16,757234 280,80494 1270683871 1,27068387f
e 15 1317,0815) 204918483 41991586, 155585214 15558527
bl 109 133757334 -247,5733¢ 61292,56; -185091426]  18,5091426
1] Ui 1312,81601 110,18397§ 121405084 8392948688 839294868
i 13 133,834} -190,83441 36417776, L44152787p 144152787
H 137 130475098 73,4907 5365,418: 5614022988 5,614022988
a 3 126 1312,07588 -52,07588] 2711,8974 -3,068968778 3,96896877
3 1164 1306,86829 -142,86829 20411349 10932111 10932001
3 1314 1292,58144 314185354 97,1243 24308812] 24306812
3 133 129572331 3,27668] 1244 444 20507438 2,72054743
Bl 116 1299,2509§ -138,25099 19113,335: -10,6408221]  10,6408221
3 13 128542584 -52,425884 2748 4736 4 07848387F  4,07848387
3 101 12801834 -267,1834 71386915 2087070649 208707064
3 18 1253,4649] 178,53503] 31874,757: 102433203 142433203
Bl 13 1271,3184] 41318473 1707,2161: -3,250048900  3,250048900
kY 13 1267,1866§ 59,813375] 3577,6398§ 4720170%]  4,720170%]
Lo} 123 127316794 -39,16796 1534,1292 3076417528 307641752
4 1 1269,2511] -57,251164 3277,6960: 451062545 45106254
i 4 134 1263,52604 834739504 69679004 £,60042893]  6,60042893
[t 13 1271,8734 13887344 19285833 -109188099%  10,9188099
o 133 12579861 73,0138999 5331,02954 5,80403073p  5,80403073
[y 1234 1265,28749 31,2879 97890703 QAT2157404 2472757408
9 110 1262,15874 15415874 23764917 -12,2138948[ 12,2138948!
a 131 1246,7428]  71,257134 5077,5790: 5715063460 5,71546346
L 103 1253,8685 -221,8685 176947236 176347236
12577942 706704277

Alfs= 05 Alfe= 08

Previsio  |Erro frro") Previsio  |Erro frro)
12589 6 22 1258, 16 272
126679 12479 155625621 w181 18820
1204379 125,629 15781,640§ 116794 16204 26263443
12671873 198129 39253515 1297580 -10,58q 11210574
127709374 390629 15,258789 12891174 8,117 65,895429
1279,04688 -21,04687§ 44297094, 128,623 -24,635] 60631773
12685234 141476563 20015617 12629241 147075294 21631,142

13,2617} -16,26171
1331,13084 5,8691406;

1342,5307 2,534
1341,26634 -117,2663;
1282,63314 13,366821
1289,31654 -100,3165
123615824 50,841705
126457914 71420852
1300,2895] 10671042
1353,64474 169,447
126882234 36,177606
12869111 107911
1232,955§ 179,04440
130,478 53,5220
13492389 137,761
1418, 11943 116,114
1360,0597] 161,54027

126551493 157 48306
13442574 211,574
123862873 13937126
1308,3143] -48,31436!
128415714 120,157

12740393 56,360704
1302,5196§ -141,5196;
131,759} 12401760
1232,3799} -219,37%9
1122,68999 309,31004
1277,34498 4734497
1253674 1330751
129033624 -56,33624
1262,16811 -50,16812
1237,08404 10991593
1292,04203 19,0420
1212,52104 11847898
127176051 -37,76050
1252,88024 144 8302
1180,44013 137,559

1334,06543 16,934570§ 286,797,

1441,02984 -351,02984 1232219

1249,22004 -217,20004 4718455
16471,58

26444349
34446811

6 4146444
13751,398§
17867191
10063418)

25847
5100938
11387415
879353
1308812
11644826
32056,897
28646259
18978,1204
13483726
2485

24801,546
44629,716
19424350

B34
14437748

122407859 99,9214084 9984,2876;

345218
2027810
15380366
1817545
95672,703
2041569
5376.9238]
Bl
1516,8404
12081513
15294367
14037269
14258559
20990287
18922,718]

1380,5849
1334,5169

1336,503
1348,1006
1341,6201

1286,3048
1208,4609
AN
133534
1390307
1205615

1289053}

57584941 3316,0254
248301184 6,165347
144966024 210,1514
-3,1006799 65,621008
117,201 1383449

12475240 484759724 23499199

97304804 9468,2251
81,5390389 6648,6148
623078078 3882,2629
83,461561§ 6965,8324
20630769 42562,86
797384624  6358,22
1100523 121,510

1201,0104
1369,8020
1374,7604,
14645520
13345104
1484,5020
1168,3004
1372,1800
1180,8360
138,567
1275,711344
1186,3426
129,4685
13240937
1193,6187
1251231
1055,4247
1356,6849
1255,336%
1312667
1249,7334
1219,546
1321,509

210,98953¢ 44516,385
6,197907] 38414059
11223958} 12597723
-162,35204 26423179
18748958} 35152343
-394,5020§ 155631,89
25409958} 64366,398
-239,1800§ 57207112
197,163984 38873,636:
1856720 6172,8054
11,7134 12475892
13765731} 18949,535
345314604 11924218
-163,0937] 26599,557
39,3812584 1550,8835
20,1231 4499484
37657529 141808 91
-126,68499 16049076
716630] 513558
-18,667394 618,595
3773343 1423 8154
127453308 16244 344
18830934  35535,77

12989403
1246,9880
1135,776
1281,5595]

1170,7018] 16029813 25695491

5494037 42172521
-138,9880
182,20238
| 249,559

19317,684
33197,709
62279955

20638,258]
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ANEXO H - modelo de Holt e erros associados

ANEXO H - MODELO DE HOLT E ERROS
ASSOCIADOS

Alfa= 05
Beta= 0,1
Periodo|Vendas| Nt [ Bt [pt
1 750 7507 418,667
2 737 7647,83 390,883 7925,6
3 8171 8104,85 397,493 8038,7|
4 876 863263 410,53 8502,3
5 7499 8271,1 333,319 90432
2015 6 1029f 9450,21 417,893 8604,4f
7 1000f 9936,55 424,743 9868,1
8 8684 9522,65 340,873 10361,
9 912§ 9495,75 304,101 98635
10 8843 9320,93 256,203 9799,8]
11 704§ 8312,57 129,751 9577,1]
129964 9205,65 206,085 8442,3
13 8274 8842,37 149,143 9411,7|
14 7224 810875 60,8713 89915
15 842§ 8298,82 73,7902 8169,6)
16 761] 79918 35,7099 8372,
17 9494 8760,75 109,034 8027,5)
2016 18 1005 9462,4 168,295 8869,7]
19 7549 8589,85 64,2102 9630,6
20 9369 9011,53 99,9574 8654,0)
21 7171 8141,74 2,98317 91114}
22 8124 8135,35 2,04689 8144,7]
23 666§ 7400,2-71,6735 81374
247174 7252,27-79,3002 7328,
25 8274 7723,93-24,1984 71729
26 530§ 6501,39-144,0337699,7
27 6803 6580,13-121,755 6357,3]
28 617 6315,21-136,075 64584
29 7054 6617,57-92,2332 6179,]]
2017 30 7437 6981,17-46,6493 6525,3]
31 801] 7472,75 7,17425 6934,5
32 7744 7612,97 20,4776 7479,9)
33 5431 6532,72-89,5945 76334
34 5339 5891,05-144,801 6443,
35 5084 5415,13-177,914 5746,2]
36 6901 6072,11 -94,425 5237,2] Erro®6 Er
37 574 5977, 1 -3976183503 3976183503
38 566 5883,2f 2 -3,760818945  3,760818945
39 570 5788,8] 3 -1,53457046 1,53457046
40 488 S6944L 4 -14301903 143019043
41 545 5599,9| 5 -2,5532898]4  2,553289814
| 26T 55055 6 2300295349 23,00295349
43 556 sa1ip 7 2,7880683§2  2,7880683§2
44 594; 5316,7| 8 11,76086749  11,76086719
45 504 5222, 9 -3,4139078)5 3413907885
46 605 5127,8 10 18,002464¢5  18,00246445
47 49 S0334p 11 -2,293345501  2,293345501
48 447 493900 12 -9,3340397§6__9,334039746
806020105
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ANEXO | - modelo Holt-Winters e erros associados

ANEXO | - MODELO HOLT-WINTERS E ERROS

ASSOCIADOS

2t nt bt St Pt
Janeiro 1 34 0,613534
Fevereiro 2 37 0,667669
Marco 3 33 0,595489
Abril 4 63 1,136842
Maio 5 44 0,793985
2015 Junho 6 86 1,55188
Julho 7 94 1,696241
Agosto 8 78 1,407519
Setembro 9 21 0,378947
Outubro 10 49 0,884211
Novembro 1 53 0,956391
Dezembro 12 73| 5541667 | 4,645833 | 1,317293
Janeiro 13 74| 90,33762 | 7,673346 | 0,634095 | 60,13305
Fevereiro 14 45| 82,70481 6,14273 | 0,655313 | 59,32076
Margo 15 151 171,2104 | 14,37901 | 0,624135 | 110,5164
Abril 16 61| 119,6234 | 7,782415 | 1,074151 | 144,8403
Maio 17 66| 1052654 | 5568374 | 0,777285 | 88,00036
2016 Junho 18 121 94,40187 | 3,925183 | 1,524867 | 152,5918
Julho 19 152| 93,96849 | 3,489326 | 1,688373 | 165,3119
Agosto 20 164 | 106,9875 4,44229 | 1,420056 | 156,8395
Setembro 21 136 | 2351593 [ 16,81525 | 0,398886 95,4851
Outubro 2 100 | 182,5349 | 9,871281 | 0,850574 | 170,1276
Novembro 23 145 172,0089 | 7,831554 0,94505 | 171,9978
Dezembro 24 119 135,0886 | 3,356368 | 1,273654 | 182,3726
Janeiro 25 153 | 189,8668 | 8,498551 | 0,651269 | 125,7826
Fevereiro 26 100 | 175,4821 | 6,210229 | 0,646767 | 119,0653
Margo 27 139 202,2002 | 8,261014 | 0,630466 | 131,3563
Abril 28 134 167,6054 | 3,975436 | 1,046686 | 184,3038
Maio 29 187 | 206,0809 | 7,425439 | 0,790298 | 165,9553
Junho 30 173 | 163,4794 | 2,422747 | 1,478204 | 252,9788
017 Julho 31 197 141,2913 [-0,038343 | 1,658964 | 2384876
Agosto 32 218| 147,384 | 0,574764 | 1,425963 | 210,1097
Setembro 33 212 339,7196 | 19,75085 | 0,421402 | 143,3877
Outubro 34 142| 263,2083 | 10,12463 | 0,819466 | 232,4898
Novembro 35 189 | 236,6612 | 6,457459 | 0,930406 | 229,7593
Dezembro 36 247 | 218,5244 | 3,998035 1,25932 | 2834167
Janeiro 37 137 144,9219
Fevereiro 38 164 146,506
Marco 39 145 145,334
Abril 40 203 245,4652
Maio 41 198 188,4975
2018 Junho 4 342 358,4832
Julho 43 417 408,9523
Agosto 44 274 357,2162
Setembro 45 123 107,2495
Outubro 46 227 211,8358
Novembro 47 232 244,2342
Dezembro 48 298 335,6098

auxiliar(b)

40

3,33333333

o

0,66666667

9,83333333

-0,16666667

1,83333333

2,91666667

4,83333333

7,16666667

9,58333333

4,25

7,66666667

IS
&

3,83333333

Total

55,75

ObservagdesiePrevisoes

12345678 91011121314151617 181920212223 242526 27 2829 30 3132 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

——Sériel —Série2

Erro%

Erro%Gbsoluto

-5,466325535

11,94078229

-0,229823559
-17,29987278

5,041162664

-4,598035539

1,967882828

-23,29575367

14,68580137
7,158454019

-5,009189403
-11,20639469

5,46632553
11,9407823
0,22982356
17,2998728
5,04116266
4,59803554
1,96788283
23,2957537
14,6858014
7,15845402

5,0091894

11,2063947
8,9916232
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