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ANALISE E PREVISAO DO VOLUME DE VENDAS DO
SETOR VAREJISTA DE SUPERMERCADOS E
HIPERMERCADOS BRASILEIROS

1 INTRODUCAO

O setor de varejo tem se revelado um pilar de extrema importancia para a economia
brasileira ao longo da Gltima década. Sua relevancia advém de sua posicao estratégica na
cadeia de distribuicdo de produtos e servicos, e da proximidade direta com os
consumidores finais (SEBRAE, 2023). Estabelecimentos deste setor sdo responsaveis por
fornecer uma ampla variedade de produtos alimenticios, bens de consumo e servigos
diretamente aos consumidores finais por todo o pais. Em termos de geracdo de servicos e
empregos, o setor varejista € um importante empregador, fornecendo uma ampla gama de
oportunidades de trabalho para diferentes niveis de habilidade e educacdo (Novo varejo,
2023), desde caixas, reposicdo de estoque, atendimento ao cliente até fungdes gerenciais.
Esses empregos contribuem para o crescimento econémico, proporcionando renda e
estabilidade para muitas familias brasileiras.

No ano de 2021, o varejo movimentou mais de R$1,99 trilhdo, o que equivaleu para
aquele ano, 22,9% do PIB brasileiro (SEBRAE, 2023). Em termos quantitativos de
servicos e geracao de empregos, tal setor empregou 25,8% dos trabalhadores de carteira
assinada do Brasil em 2021, isto é, um a cada quatro trabalhadores de carteira assinada
sdo empregados pelo varejo.

Com o constante desenvolvimento e evolugéo tecnologica, o varejo tem encontrado
desafios na ultima deécada, devido as mudancas de relagdes e interacBes entre
consumidores e vendedores/empresas. Exemplificando tais desafios, é plausivel citar a
pandemia decorrida por conta da COVID-19. Durante um periodo, 0s consumidores
ficaram confinados em suas residéncias, o que modificou definitivamente a estrutura do
setor varejista e a maneira de como 0s mesmos se relacionariam, a partir daquele ocorrido,
com os clientes. Neste contexto, a pandemia resultou em uma grande ascensdo de
plataformas digitais que passaram a ter o comércio eletrdnico como principal fonte de
renda dentro do setor varejista.

A ciéncia e a andlise de dados, termos amplamente disseminados a partir dos anos
2000, empregam técnicas estatisticas juntamente com recursos computacionais, para
possibilitar trabalhar, estudar, entender e analisar grandes conjuntos de dados. Com os
avancos tecnoldgicos, foi se tornando cada vez mais possivel ter computadores em
ambientes coorporativos, ja que os custos para isso reduziram gradativamente, juntamente
com as suas dimens@es e tamanhos, que deixou ainda mais viavel obter computadores em
empresas familiares ou de pequeno e médio porte. Atualmente, a ciéncia de dados é
indispensavel em inumeras areas, como por exemplo: Vendas, Marketing, Financeiro,
Operag0es.

Nos setores de Marketing e Vendas, € possivel utilizar Data Science para entender o
comportamento do cliente, quais sao seus padrdes e em quais meses do ano eles estdo mais
dispostos a gastar dinheiro. Criar estratégias e planos para minimizar custos e maximizar
lucros com base nos padrdes encontrados através da analise do perfil de consumo dos
clientes faz-se necessario dentro das empresas do século XXI. Em Financas, na area de
contabilidade, a ciéncia de dados atua para prever valores da empresa e o fluxo de caixa,
analisar DREs (Demonstracdo de Resultados), e avaliar os riscos financeiros da
companhia. Por fim, na area de Opera¢des, com a analise de dados, pode-se encontrar



quais sdo as operagdes gargalo do sistema, encontrar oportunidades de melhorias internas
dos processos, para que assim, seja possivel ter uma otimizacdo de producéo, gerando mais
produtos e, consequentemente, aumentando a receita. “O Data Science € um campo em
evidéncia e que esta em alta; ndo requer muita investigacdo para encontrar prognosticos
de analistas de que, nos préximos dez anos, precisaremos de bilhdes e bilhdes de cientistas
de dados a mais do que possuimos atualmente.” (GRUS, 2016, p.8)

O setor de supermecados e hipermecados brasileiros e uma das areas em que é
possivel utilizar a analise dados de maneira eficiente. De acordo com a Expert XP (2023),
tal setor movimentou mais de R$ 600 bilhGes no ano de 2021, somando mais de 92 mil
lojas espalhadas pelo Brasil. Podemos observar que a magnitude monetaria envolvida com
esse setor é alta, movimentando mais de meio trilhdo de reais no periodo de apenas um
ano. Com os dados abertos do site da IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), € possivel encontrar valores reais dos indices de volume de vendas no de
vendas no comércio varejista no pais por més.

Com a visualizacdo destes nimeros citados, é notavel a grande importancia deste
setor para a economia e funcionamento do pais. Porém, como em todos 0s outros setores,
as tecnologias estdo em constante desenvolvimento e vem evoluindo com o passar dos
anos, tornando-se, quase que, obrigatério o investimento em andlise de dados para
tomadas de decisdo estratégica nos mercados e hipermercados, ja que aqueles que nao
evoluirem, passardo a ter dificuldades para se manter competitivo, produtivo, eficaz e
pontual. Assim, com as novas tecnologias provindas da era da “Industria 4.0”, os donos
de supermercados e hipermercados passam a se perguntar de que maneira é possivel
utilizar as mesmas em prol da sua empresa, com 0 objetivo de obter vantagens, maior
visibilidade e melhor reputacdo quando comparado aos seus concorrentes.

2 CONTEXTO INVESTIGADO

Para esta se¢do optou-se por separar a revisao técnica de Séries Temporais, discutida
no item 2.1 e a discussdo das pesquisas recentes relacionadas a previsdo de demanda,
abordadas no item 2.2. Esta secdo contempla os fundamentos teoGricos e empiricos
(pesquisas correlatas) que sustentardo os resultados encontrados.

2.1 Séries temporais

Uma serie temporal tem como base um agrupamento de observagOes sobre a
trajetoria de uma varidvel qualquer em relacdo a uma outra variavel independente, o
tempo. Uma série temporal é definida como um conjunto de observagdes de uma dada
variavel, geralmente distribuidas de maneira equidistante pelo fator tempo e, que possuem
como carateristica central a presenca de uma dependéncia serial entre elas (MORETTIN;
TOLOI, 2004).

Dentro das analises destas séries, a variavel observada depende de seu periodo anterior, ou
seja, as variaveis estudadas em séries temporais possuem caracteristicas de dependéncia serial. Isto
facilita para o pesquisador explicar e prever tendéncias ou comportamentos, para auxiliar nos
momentos de tomadas de decisdes dentro de uma empresa.

A tentativa de criacdo de métodos para previsao de valores, buscando conseguir
antecipar o futuro, sempre ocorreu, porém, quando os cientistas George E. P. Box e
Gwilym M. Jenkins publicaram o livro Time Series Analysis: Forecasting and control,
houve o surgimento de um novo método com base em premissas estatisticas e matematicas
para a previsdo de séries temporais, a partir de valores passados da série estudada. Tal
modelo para previsdes foi denominado de ARIMA (modelo autorregressivo integrado de
médias moveis). Desde os anos 70, 0 mesmo vem sendo muito utilizado em diversas areas,



incluindo financas, salde, engenharia, economia, entre outras. Sua popularidade pode ser
relacionada com a eficacia e acurdcia do método, juntamente com a sua capacidade de
compreender e lidar com complexos dados temporais, conseguindo encontrar padrdes e
tendéncias importantes para previsdes de valores futuros e no auxilio para as tomadas de
decisdo para a resolucdo de problemas praticos. Entretanto, por maior que seja a eficiéncia
do modelo, é necessario considerar que os valores dos filtros e a modelacao do problema
ndo sdo feito por maquinas, entdo € preciso considerar a varidvel de erro humano na
organizacdo, estruturacdo e modelagem do problema. Se tal estrutura for bem feita e
modelada, a probabilidade de serem fornecidos bons valores preditivos é maior.

Os modelos citados sdo o resultado da combinacéo de trés filtros, o componente
autorregressivo (AR), o filtro de integracdo (I) e o componente de médias méveis (MA),
juntamente com as 4 etapas/estagios para aplicacdo do mesmo, que sera explicado em
detalhes na se¢do de Metodologia.

2.2 Previsdo de demanda

As metodologias utilizadas e estudadas neste trabalho como, por exemplo, o
método ARIMA, sdo metodologias para previsdes quantitativas, baseadas em correlacdes
e séries temporais. No cenario cientifico atual, existem inimeros métodos para a previsao
de demanda através de séries temporais: dentro de um periodo de sete anos (2015-2021),
existem mais de 150 artigos cientificos que utilizam métodos e modelos
matematicos/estatisticos para a previsio de demanda e criacio de Forecastings (CAMBUI
et al., 2023).

Todas as técnicas atuais ttm como premissas basicas conceitos de regressdes
lineares (simples ou multiplas), com influéncia de varidveis independentes no
comportamento de variaveis dependentes. Os metodos mais utilizados atualmente sdo:
Método de suavizacdo exponencial simples (sem tendéncias ou sazonalidade); modelo
exponencial com variagdo de tendéncia (Método Holt); o modelo exponencial com
variacdo de tendéncia e sazonalidade (Método Holt-Winters) e 0 modelo de média movel
autorregressiva (ARIMA), que identificam a existéncia de correlacdo entre as observagoes
e com os dados de demanda sazonal repetindo um padrdo de ciclo de variagdo ao longo
do tempo, em que a suposi¢do de autocorrelacdo €, como regra geral, valida (Da Veiga;
Tortato, 2016).

Com essa ampla variedade de métodos e modelos de capacidade preditiva
utilizando de séries temporais, dentro do setor varejista de supermercados e hipermercados,
a previsdo de demanda passou a assumir um papel estratégico. Por conta da intensa
competividade do setor, todos 0s concorrentes passaram a buscar ferramentas e métodos
para otimizar seus resultados, juntamente com a capacidade de prever comportamentos e
antecipa-los, auxiliando na tomada de decisdo, aprimorando a produtividade e
aumentando os resultados.

O presente trabalho tem aspectos em comum gquando comparado ao trabalho de
Borges e Landim (2018), pela Universidade do Cabo Verde, em que 0 modelo ARIMA
foi utilizado para a previsdo de vendas de uma loja estudada pelos autores. A escolha do
modelo e os objetivos de antecipacdo do futuro com dados passados utilizando a
metodologia Box-Jenkins juntamente com series temporais sa0 0s pontos com maior
similaridade, porém, existem dois principais fatores que diferenciam as duas pesquisas, 0
primeiro é a base de dados, em que os autores citados utilizaram uma série temporal de 14
anos (2000-2014), enquanto neste trabalho, foi utilizado uma série de apenas 6 anos (2018-
2023), pois entende-se que o histdrico recente esteja mais correlacionado com o futuro
préximo. O outro fator € que foi escolhido o modelo ARIMA para a previsao de vendas
de apenas uma loja, em contrapartida, este artigo tem o objetivo de prever a previsdo de



vendas de um setor varejista por completo, neste caso, o setor de supermercados e
hipermercados do Brasil. Desta forma, foi possivel perceber a ampla variedade de casos
e estudos especificos em que é possivel utilizar métodos de previsao do futuro através de
modelos como ARIMA, SARIMA e ARIMAX. Apenas para a questdo de previsdo de
volume de vendas, tal predicdo pode ser modelada para casos especificos e pequenos e
para casos mais gerais, amplos e complexos.

3 DIAGNOSTICO DA SITUACAO-PROBLEMA

As maiores empresas do setor de comércio varejista do Brasil fazem parte do grupo
Carrefour Brasil, que teve um faturamento de R$81,1 bilhGes no ano de 2021, com 498
lojas nos 26 estados do Pais (SBVC, 2023). O uso de Data Science possibilita que essas
empresas otimizem produgdes, maximizem lucros, minimizem custos de produgdo, de
estoque e de logistica.

O indice de volume de venda é um dos mais importantes indices para que seja feita
uma andlise da empresa no setor varejista, pois permite questionar se as tecnologias atuais
podem ser Uteis para otimizar producBes e custos. Utilizando técnicas estatisticas e
ferramentas de Data Science, a pergunta-problema que estre trabalho busca responder é:
existem maneiras de encontrar e prever padroes para o volume de vendas do setor varejista
de supermercados e hipermercados brasileiros ao longo do tempo?

O objetivo principal da pesquisa € modelar o volume de vendas do setor varejista
brasileiro por meio de séries temporais para fazer previsdes a curto prazo. Para isso, foi
analisada a série de volume de vendas do setor varejista de supermercados e
hipermercados brasileiros dentro de um periodo de 6 anos (2018-2023) por meio de
ferramentas da estatistica descritiva, visando decompor seus valores em tendéncias,
padrdes e sazonalidades. Juntamente a isso, estudou-se mudangas de vendas e das relacdes
entre vendedores e clientes ao decorrer dos ultimos anos, considerando o impacto da
pandemia decorrida por conta da COVID-109.

Para atingir o objetivo proposto, foi utilizado a metodologia ARIMA (modelo
auto regressivo integrado de médias moveis) a fim de possibilitar aos comerciantes do
setor varejista tracar e propor estratégias de mercado embasada nas previsdes de vendas,
auxiliando-os nas tomadas de decisGes dentro de suas empresas, visando eficiéncias
operacionais e melhorias no planejamento estratégico, além de obter vantagem
competitivas dentro de seu mercado de atuacao.

A andlise de dados combinado com o modelo ARIMA, que utiliza de dados de
séries temporais para que sejam feitas previsoes, pode trazer melhorias e otimizacgdes nas
gestdes de custos e demandas dos setores varejistas de hipermercados e supermercados
dentro do territdrio brasileiro. Esta analise preditiva fornecera subsidios para tomadas de
decisdes estratégicas, seja sobre quantidade de produtos a serem feitas e/ou estocadas, ou
sobre a escolha de quais produtos focar no marketing e na producao.

4 INTERVENCAO PROPOSTA

Através da analise de séries temporais, mais especificamente, do método ARIMA,
0 presente trabalho fornece um estudo quantitativo e uma proposta de modelo para a
previsdo do volume de vendas do setor varejista de supermercados e hipermercados.

A metodologia Box-Jenkins se resume em ajustar modelos autorregresivos
integrados de média mdvel a um conjunto de dados de séries temporais e foi popularizada
por Gwilym Jenkins e George Box no inicio dos anos 70. A notacdo padrdo uso desta
metodologia tera a representacdo de: ARIMA (p,d,q). Onde o “p” indica o filtro 1 do



modelo, o componente auto regressivo (AR). O “d” indica a segunda ordem ou, o filtro
de integracdo. Por fim, o terceiro filtro, que na notagdo padrao estd denominado por “q”,
é o componente de média mével (MA) (MORETTIN; TOLOI, 2006). A Equacdo 1
apresenta 0 modelo ARIMA (p,d,q):

Zr = AdX:
Zt = P1Ze-1+ -+ LpZi—p + ar — 01at-1 — -+ — Oqac—p (D

sendo, X: a série observada, Z: o valor que a séria assume no tempo t, B1,..,B» €

61, ..., Bqcoeficientes numéricos e a: o termo de erro aleatdrio.
A aplicacdo da metodologia de Box-Jenkins é composta de 4 estagios ou etapas:

i) ldentificacdo: A identificacdo do modelo parte da determinacéo dos valores dos trés
filtros ou componentes p, d e g (BOX & JENKINS, 1991), buscando a estacionaridade da
série temporal (os dados séo estacionarios quando sua média e variancia sdo constantes
ao longo do tempo).

i) Estimacdo: Durante a etapa de estimar os parametros do modelo, utiliza-se algum
procedimento iterativo de estimacdo de minimos quadrados ndo lineares. Deta forma, é
possivel selecionar o melhor modelo através de alguns critérios de deciséo.

iii) Validacao ou verificacdo: Verifica-se se os residuos do modelo apresentam algum
tipo de dependéncia com o tempo. Nesta metodologia, os dados ndo podem apresentar tal
dependéncia. Para um numero de amostras de dados suficientemente grande, verifica-se
que os residuos sao normalmente distribuidos com média zero.

iv) Previsdo: Apos passar pelas fases de identificacdo, estimacéo e validacdo do modelo,
é realizado a aplicacdo do mesmo para a previsdo de valores futuros com dados do
passado. Esta € uma das etapas mais importantes da modelagem matematica, pois o
principal objetivo do método ARIMA ¢ de fazer previsGes futuras (Forecast). Apos feita
as previsoes, seré feita a verificacdo de acuracidade do modelo.

Com a etapa da identificacdo, em que os parametros tem seus valores anexados,
passamos a observar os valores de erro médio e erro percentual absoluto médio, RMSE e
MAPE, respectivamente. Com a finalidade de prever o volume de vendas do setor varejista
de supermercados e hipermercados brasileiros, foi necessario escolher o modelo que retorna
0s menores valores destes erros.

Os critérios RMSE e MAPE séo definidas como:

1 ~ 2
RMSE = ;Z’;Ll (YT+h - yT+h)
1 A
MAPE = —%0_1 |yrin = 9p,,| x 100 ()

em que T é o ultimo valor da série utilizado na modelagem e ¥, a previsao feita
pelo modelo para os dias T + h.

Para este trabalho, foram utilizado os dados de volumes de vendas mensais de
janeiro de 2018 até dezembro de 2023, disponibilizados no site da IBGE através do endereco
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/8883 (IBGE, 2024). Para a anélise dos dados e contrugdo
do modelo foram utilizados o Excel e o software estatistico livre R.

3)



5 RESULTADOS OBTIDOS

5.1 Anélise descritiva

A Figura 1 apresenta a série temporal do volume de vendas do setor varejista de
supermercados e hipermercados brasileiros no periodo estudado.

Figura 1: Série Temporal de volume de vendas do setor varejista de supermercados e hipermercados
Brasileiros
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Fonte: Autoria prdpria (2024).

A seérie temporal do setor estudado possuiu duas principais caracteristicas: a
primeira refere-se ao notavel crescimento continuo do volume de vendas ao passar dos
anos, ou seja, independente de variagdes mensais e sazonalidades, a tendéncia é de que,
ao final de cada ano, o volume médio serd maior quando comparado ao do ano anterior.
Tal comportamento pode ter relacdo com o crescimento populacional do nosso pais, de
acordo com a IBGE (2023), de 2010 a 2022, a populagéo brasileira cresceu mais de 6,5%,
chegando ao valor de aproximadamente 203 milhdes de pessoas, com este aumento
populacional, é necessario de maiores quantidades de produtos e insumos para suprir as
demandas e necessidades da populacdo. Outro fator que pode explicar este
comportamento é o crescimento econdémico do Brasil a partir do ano de 2017, em que
houve um crescimento do PIB em mais de 1% em cada ano quando comparado ao periodo
anterior, com a excec¢édo do ano de 2020, por conta do colapso que a economia sofreu com
0 inicio da pandemia devido a COVID-19. No entanto, no ano de 2023, o PIB obteve um
aumento significativo quando comparado com o aumento dos Gltimos 10 anos, crescendo
quase 3% (IBGE, 2024). Desta maneira, pode-se relacionar e supor que, com O
crescimento econémico do Pais, o poder aquisitivo da populacdo tende a aumentar, o que
resulta em um consequente crescimento de consumo no setor varejista de supermercados
e hipermercados.

A Tabela 1 apresenta as medidas descritivas do volume de vendas do setor varejista
de supermercados e hipermercados brasileiros por ano. Nota-se que o valor médio do
volume de vendas aumentou gradativamente com o passar dos anos, com a excec¢do do
ano de 2021, ja que este comportamento estava diretamente ligado com os impactos
provenientes da pandemia do COVID-19. Estes dados reforcaram e corroboraram com o
comportamento visualizado na Figura 1, discutido anteriormente.



Tabela 1: Medidas descritivas do volume de vendas do setor varejista por ano.

Métrica \ Ano 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Média 94,692 95,293 100,994 98,570 100,000 104,065
Q1 89,700 91,404 96,752 94,339 96,356 98,754
Q2 92,961 92,644 100,943 97,460 98,257 103,649
Q3 97,248 97,248 103,709 100,138 101,861 105,231
Desv Pad 8,045 6,823 7,065 7,123 7,846 9,046

Coef Var 64,718 46,551 49,916 50,736 61,561 81,829

Fonte: Autoria propria (2024).

A Figura 2 apresenta os graficos box-plot do volume de vendas por meés,
compreendendo todo o periodo de 2018 a 2023. Observando as variagdes mensais a cada
ano, é possivel notar uma sazonalidade que ocorre no Gltimo trimestre de cada ano. Entre
outubro e, principalmente, dezembro, temos picos do volume de vendas.

Figura 2: Grafico blox-pot dos valores mensais do volume de vendas.
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Fonte: Autoria propria (2024).

No final do ano, mais especificamente em dezembro, é o periodo com mais festas
e feriados importantes como o Natal e Ano Novo, em que a populagéo tende a aumentar
seus gastos com presentes e alimentos para a celebracdes e confraternizagdes ndo apenas
em familia, mas também, com colegas de trabalho, estudo, esportes e afins. Além das
festas, a Black Friday, dia ou semana em que sdo feitas grandes promocdes e ofertas, tem
movimentado as vendas no setor nos Gltimos anos e, portanto, passou a ser mais um fator
que contrubui no periodo de pico do volume de vendas. De acordo com a Uol, a tendéncia
é que a Black Friday ganhe mais forca e, aos poucos, tome 0 espaco das vendas natalinas
(Uol, 2024).

Outro comportamento notavel foi a queda do volume de vendas que ocorre no més
de fevereiro, 0 més com piores resultados. A principal suposicdo para este
comportamento, é o fato de fevereiro ser o més subsequente ao periodo de festas, viagens
e férias da grande maioria da populacéo, ou seja, € um periodo onde as pessoas tendem a
gastar menos por conta dos elevados gastos feitos nos meses anteriores e de despesas
tipicas de inicio de ano como IPVA e IPTU (Ecommerce Brasil, 2014). Além disso, ocorre
a volta para rotina de trabalho e/ou estudos, em que acaba o periodo de recessos e férias,
diminuindo o tempo disponivel da populacdo para comprar e consumir produtos. E, por
fim, com a Gltima suposicdo para que fevereiro seja o pior més em questdo de volume de



vendas, o segundo més do ano é o com o menor numero de dias Uteis, que afeta no poder
de compra da populacdo, somando ainda com o extenso feriado de Carnaval, corroborando
para que 0 mesmo seja o periodo mais fraco. Além disso, este més ndo possui nenhum
dos feriados/datas comemorativas que mais movimentam o setor, como natal, dia das
maes, dia dos namorados e ano novo.

Um fator com pouco destaque, que pode impactar no comportamento dos
consumidores e, consequentemente, afetar o volume de vendas do varejo é o clima. De
acordo com a pesquisadora da ESPM, Rafaela Frankenthal, dependendo das condicdes
meteoroldgicas, os clientes tendem a comprar certos itens que ndo sdo procurados com
tanta frequéncia em outras temperaturas climaticas (Frankenthal, 2017). Por exemplo,
em periodos de clima quente e seco, a procura por produtos refrescantes como sucos
e sorvetes acabava sendo muito maior quando comparado com a procura destes mesmos
itens em periodos de inverno.

Em entrevistaa EBC (2020), Fabio Bentes afirmou que outro fator climatico que afeta
muito o volume de vendas é a chuva, constatando que nos meses em que hd uma
quantidade de chuva muito acima da média, os volumes de vendas nestas regides tende a
ter resultados negativos.

De acordo com a Figura 3, que apresenta o climograma da cidade de S&o Paulo no
periodo 1933 a 2011, é possivel encontrar alguns padrdes, como, por exemplo, que o
primeiro trimestre do ano é o periodo de maior chuva. Relacionando as informacdes de
precipitacdo com os dados de volume de vendas nos mesmos periodos, levanta-se a
hipbtese de que a chuva pode ser mais um motivo que explica o fraco periodo de volume
de vendas em fevereiro, corroborando com a possibilidade de afetar negativamente o
comportamento do cliente. Ademais, quando as chuvas foram muito intensas e
permaneceram por um longo periodo de tempo, ocorram prejuizos em safras, plantacdes,
construcdes, etc. No ano de 2020, foi registrada uma frequéncia maior do que a esperada
de precipitacOes intensas, principalmente na regido sudeste do pais, tais chuvas resultaram
em perdas de R$200 milhdes, afetando indiretamente o volume de vendas, ja que tal
ocorréncia resultou em menos produtos no mercado, diminuindo a qualidade dos mesmos,
ndo os deixando atrativos para os consumidores (EBC, 2020).

Figura 3: Climograma da cidade de S&o Paulo
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5.2 Modelagem

Durante a etapa da analise descritiva, foi observado que a série temporal estudada
apresentava certos padrGes e sazonalidades, comentados anteriormente, citando o
exemplo dos picos de vendas no altimo trimestre dos anos estudados. Observou-se, na
Figura 1, que a série temporal estudada ndo possuiu a caracteristica de ser estacionaria,
que é uma premissa para a metodologia Box-Jenkins. Desta maneira, foi necessario
manipular a série temporal realizando uma diferenca de ordem 12, com o objetivo de que
sua média e varidncia se tornassem constantes. Foi escolhida a diferenciacdo de ordem
12, justificada na Figura 4, a qual indica que os lags 12 (representa a correlacdo de hoje
com a informacao de um ano atras) e 24 (representa a correlacao de hoje com a informacéo
de dois anos atras) do grafico ACF sdo significativos.

Figura 4: Funcdo de autocorrelacdo (ACF) (a) e série temporal apds diferenciacao de ordem 12 (b)
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Fonte: Autoria Propria (2024).

A etapa seguinte, a construcdo do modelo, foram utilizados dados de janeiro de 2018
a dezembro de 2022 e teve como escopo testar alteracbes nos valores dos parametros
(p,d,q) e (P,D,Q) presentes no modelo SARIMA (a inclusdo a letra “S™ indica a presenca
de sazonalidade) para encontrar o melhor modelo, segundo os critérios estabelecidos e
com maior acuracia para a previsao de valores futuros. Em um primeiro momento, foram
ajustados apenas os parametros p, d, P e D, mantendo os valores de g e Q nulos, em que
foram considerados p={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}, d={0,1,2,3,4,5,6}, P={0,1,2} e
D={0,1,2}. Nesta etapa, a cada modificacdo feita nos parametros, foram observados 0s
valores dos critérios AIC (Akaike Information Criterion) e BIC (Bayesian Information
Criterion), quanto menor fossem os valores retornados de tais critérios com as mudancas
de parametros, melhor (mais acurado e menos complexo) era considerado o modelo. Apés
30 tentativas e mudancas nos parametros, foram escolhidos os 4 melhores modelos, com
base nos valores de AIC e BIC, além da preferéncia pelos modelos com os menores valores
para o parametro D, ja que a ordem de diferenca do mesmo ja era consideravelmente alta, 12
(pois a sazonalidade ocorre a cada de 12 meses).
Com os 4 modelos escolhidos, a proxima etapa consistiu na mudanca dos
parametros de erro aleatorio g e Q, e na verificacdo dos valores do RMSE (Erro médio) e
MAPE (Erro percentual). Para cada um dos 4 modelos escolhidos, foram feitas 10



mudancas nos parametros de erro aleatério, no qual, g={0,1,2, ... ,10) e Q={0,1,2,3,4,5},
observando-se o comportamento do RMSE e MAPE. Para a decisdo do modelo final, foi
escolhido aquele que, independente do valor dos parametros q e Q, retornava 0s menores
valores de erro médio e percentual. Portanto, 0 modelo final SARIMA (1 1 0) (1 1 0)12 foi
selecionado e testou-se a significancia estatistica dos parametros, obtendo-se p-valor
menor do que o nivel de significancia, considerado 5%, para todos eles. De acordo com a
Tabela 2, é possivel observar o ranqueamento dos 4 melhores modelos.

Tabela 2 — Classificacdo e ranqueamento de AIC, BIC, RMSE e MAPE dos melhores modelos.

Modelo AIC BIC RMSE  MAPE
SARIMA (100)(100) 260,283 264,026 4,407 0,032
SARIMA (110)(110) 247,885 253395 2,645 0,021
SARIMA (510)(110) 254,041 266,992 2,777 0,022
SARIMA(610)(110) 254536 269,337 2,964 0,023

Fonte: Autoria propria (2024)

Sendo assim, o modelo final foi escolhido e logo apds, realizada a analise dos

residuos. Na Figura 5, é exibido os gréaficos de residuos padronizados, ACF dos residuos
e 0 histograma dos mesmaos.

Figura 5 — Residuos padronizados (a), ACF dos residuos (b) e histograma dos residuos (c).
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Nota-se através do histograma apresentado na Figura 5 que ndo existem tendéncias
dos residuos, observando-se que 0s residuos possuem comportamento préximo a uma
distribuicdo normal e admite-se que o modelo atende aos pressupostos do método.

10



5.3 Validacao do modelo proposto

Ap0s a escolha do modelo final, SARIMA (1 1 0) (1 1 0)1, foi feita a previsdo do
volume de vendas de Supermercados e Hipermercados do setor varejista brasileiro. Na
Figura 6, a linha de cor preta representa valores observados (reais) e a linha vermelha
representa os valores previstos pelo modelo SARIMA (11 0) (1 1 0)12, englobando todo o
periodo estudado (janeiro de 2018 a dezembro de 2023).

Figura 6 — Valores observados x previstos pelo modelo do volume de vendas do setor varejista brasileiro.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Nota-se que, na maior parte do periodo considerado, 0 modelo acompanhou o
comportamento da série observada, porém, no ano de 2020, ocorreu uma queda na
acuracia do modelo, ano em que a pandemia do COVID-19 impactou as vendas
consideravelmente, como ja discutido anteriormente.

Apbs a conclusdo da etapa de treino do modelo, em um segundo momento, foi
feito a etapa de validacdo out-of-time, utilizando os dados que ndo foram utilizados na
construcdo do modelo (de janeiro a dezembro de 2023). A Tabela 3, apresenta os valores
mensais do volume de venda previstos para 0 ano de 2023, juntamente com os limites
inferiores e superiores do intervalo de confianga de 95%.

Tabela 4 — Valores mensais previstos pelo modelo e valores observados no ano de 2023 e os limites de
confianca de 95%.

Més/23 Valor Valor Limite inferior do Limite superior
previsto observado interavalo de do interavalo de
confianga de 95% confianga de 95%

1 97,654 96,584 91,458 103,849
2 94,361 93,021 87,486 101,236
3 101,743 101,723 93,443 110,042
4 101,72 103,947 92,599 110,841
5 100,751 98,53 90,696 110,806
6 98,713 99,427 87,892 109,534
7 103,659 103,351 92,079 115,238
8 101,497 104,716 89,227 113,766
9 99,521 105,358 86,588 112,455
10 104,655 104,849 91,095 118,214
11 104,543 107,755 90,382 118,703
12 124,589 129,515 109,853 139,325

Fonte: Autoria Propria (2024).



Observa-se que todos os valores previstos estavam dentro dos limites de intervalo
de confianca de 95%, afirmando e consolidando que o modelo SARIMA (11 0) (11 0)12
possuiu uma boa acurécia, retornando valores previstos proximos aos reais. A Figura 7
apresenta graficamente os valores mensais previstos (na cor vermelha) e observados (na
cor preta) para o ano de 2023 (out-of-time), concluindo a etapa de validagdo do modelo.

Figura 7 — Valores mensais previstos x observados do volume de vendas no ano de 2023.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Foi notavel que o modelo previu uma queda no volume de vendas no més de
fevereiro, em que 0 mesmo foi 0 com menor valor mensal, além de projetar um aumento
elevado nas vendas varejistas no ultimo trimestre do ano, em especial o0 més de dezembro,
sendo o0 més com o maior valor do volume de vendas de supermercados e hipermercados
brasileiros, podendo conectar essas informacfes com as explicacdes feitas na anélise
descritiva.

6 CONTRIBUICAO TECNOLOGICA-SOCIAL

O estudo realizado trouxe a compreensdo e a analise de comportamento,
tendéncias, padrdes e sazonalidades do volume de vendas do setor varejista de
supermercados e hipermercados entre 0s anos de 2018 e 2023, com o objetivo de modelar
e prever os valores do volume de vendas. Paraisso foi utilizado o modelo ARIMA, no qual
apos anélises e mudancas de parametros de modelo, chegou-se na modelagem final
SARIMA (110) (110)1.

Com os resultados obtidos no presente estudo, verificou-se que o modelo retornou
valores previstos muito proximo aos valores reais €, todos os valores ajustados dentro do
periodo de validacdo, estavam dentro dos limites do intervalo de confianca de 95%. Tais
previsdes podem ser subsidios para varejistas direcionarem as melhores estratégias
operacionais e financeiras, a fim de maximizar seu volume de vendas, tendo como
consequéncia positiva, um aumento significativo de receitas e lucros.

Além disso, o presente estudo trouxe a possibilidade de contribuir com os donos
de supermercados e hipermercados brasileiros a terem um melhor controle de estoque,
conseguindo antecipar suas necessidades e demandas de seus clientes, ajudando
diretamente em pautas de desenvolvimento sustentaveis, citando como exemplo a ODS
12 de consumo e producgdo responsaveis (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU), em que a presente pesquisa feita conseguria trazer como consequéncia positiva

12



uma maior eficiéncia e aproveitamento de alimentos e produtos pereciveis, combatendo
os desperdicios de insumos, alimentos e produtos de grande importancia para a populacéo
brasileira, j& que a modelagem realizada teve como escopo supermercados e
hipermercados brasileiros, os quais englobaram os principais insumos de necessidade
bésica da populacéo.
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