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Resumo

Em um ambiente altamente competitivo, a gestdo das empresas se torna muito mais
complexa e desafiadora, sendo necessario o desenvolvimento de ferramentas gerenciais que
permitem uma maior assertividade nas tomadas de decisdo. Uma dessas ferramentas € o fluxo de
caixa que, ao ser bem gerenciado/projetado, auxilia na identificagdo de possiveis faltas ou
deficiéncias de recursos financeiros disponiveis, bem como contribui para manter o nivel de
liquidez € a rentabilidade da empresa. Pensando nisso, este trabalho teve como objetivo diminuir
os erros de projegdo de fluxo de caixa através de um modelo preditivo baseado no comportamento
de pagamento dos clientes, para casos em que os recebimentos da empresa sdo obtidos por meio
de pagamentos de faturas emitidas a prazo, como ¢ o caso de empresas que prestam servigo de
telefonia, dgua, luz, televisdo e cartdo de crédito, por exemplo. Para testar o modelo, ele foi
aplicado em um caso real de um banco comercial onde o principal produto é o cartfo de crédito e
os resultados de proje¢iio deste novo modelo se mostraram muito satisfatérios, tendo um erro
médio de 5,5% nos Ultimos 3 meses da analise, enquanto que no modelo atual do banco o erro

girava em torno de 9,4%.

Palavras-chave: Projecéio de fluxo de caixa; comportamento de pagamento de clientes; cartdo de
crédito



Abstract

In a highly competitive environment, the company management becomes much more
complex and challenging, requiring the development of management tools that allow a greater
accuracy in decision-making. One such tool is the cash flow that, when well managed, assists in
the identification of possible faults or deficiencies of available financial resources, as well as helps
to maintain the level of liquidity and profitability of the company. Regarding that, this work aimed
to reduce the errors of cash flow forecast through a predictive model based on the payment
behavior of customers, for cases where revenues are obtained through payments of invoices issued
term, as is the case with companies that provide telephone service, water, electricity, TV and credit
card, for example. To test the model, it was applied in a real case of a commercial bank where the
main product is the credit card and the forecast’s results of this new model were very satisfactory,
with an average error of 5.5% in the last 3 months of analysis while the error of current model of

the bank was around 9.4%.

Keywords: cash flow forecast; customer payment behavior; credit card.
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1. Introducio

Diversos desafios séio enfrentados pelas empresas brasileiras todos os dias, independente do
seu tamanho ou estrutura. Em um mundo globalizado e cada vez mais dindmico, o risco ¢ a
incerteza aumentam, tornando a gestfio das empresas muito mais complexa e desafiadora, sendo
necessario o desenvolvimento de ferramentas gerenciais que permitem uma maior agilidade e

assertividade das tomadas de decisdo.

Uma dessas ferramentas € o fluxo de caixa, que contribui significativamente no processo de
administra¢dio de caixa ao auxiliar na identificagio de possiveis faltas ou deficiéncias de recursos
financeiros disponiveis, bem como ao manter o equilibrio entre a liquidez e a rentabilidade da

cmpresa.

O fluxo de caixa ¢ uma ferramenta de grande importéncia que auxilia o gestor financeiro na
tomada de decisGes, uma vez que reflete o que ocorreu € 0 Gque vai ocorrer com as finangas em um
determinado perfodo. Observa-se em muitas empresas casos em que o capital de giro ndo esta
compativel com o negodcio, isto &, em algum momento do tempo ira faltar recurso para cobrir as
obriga¢des. Sendo assim, hé a necessidade de um bom gerenciamento de fluxo de caixa, que auxilia
o administrador a projetar o dia-a-dia e tomar decisdes sobre o que fazer com sobras e faltas de

recursos financeiros.

A projegio do fluxo de caixa é essencial para todas as empresas. Proje¢Bes ajudam a
gerenciar riscos, evitar crises de liquidez e guiar o plangjamento das operagdes da empresa.
Infelizmente a Uinica certeza das projegdes € que elas estfio erradas. Porém, existem algumas boas
praticas que as empresas podem implementar nos fluxos de caixa que reduzem os erros de
projecdo, como por exemplo, determinar o objetivo da projecéio, entender os padrdes da base de
dados (pode ser até uma analise visual) e escolher um método de projegdo que melhor se encaixa

para seus dados.

Pensando na tesouraria das empresas, a proje¢do do fluxo de caixa fornece aos tesoureiros
numerosos beneficios. Entre os mais importantes € que as previsdes podem servir como um sistema

de alerta precoce que avisa aos tesoureiros o potencial déficit de caixa para que possa ser tratado
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antes de se tornar um problema sério. Previsdes também sfio usadas para determinar as futuras

necessidades de empréstimo de uma empresa e para fazer o melhor uso do dinheiro.

Diante das informagdes expostas acima, fica evidente que cada vez mais se torna necessario
um melhor controle e gestdo do fluxo de caixa por parte das empresas, bem como a utilizaco de

métodos de projecdio mais assertivos que permitem melhores tomadas de decis3o pelos gestores.

Sendo assim, este trabalho visa diminuir os erros de projecéio de fluxo de caixa através de
um método de projegéio baseado no comportamento de pagamentos dos clientes em casos que os
recebimentos, ou as entradas da empresa sfo obtidos por meio de emissdo de faturas a prazo, onde
o cliente faz a compra e paga algum tempo depois a fatura referente a essa compra, como € caso

de empresas que prestam servigo de telefonia, agua, luz, televisdo, internet e cartdes de crédito.

Para isso, buscou-se na literatura informagdes, conceitos e metodologias sobre projecio de
fluxo de caixa e aplicou-se a metodologia baseada no comportamento de pagamento de clientes
em um caso real de um banco comercial que possui como principal produto o cartdo de crédito.
Os dados para implementagdo foram disponibilizados pelo banco e, por questio de
confidencialidade, foram mascarados com um fator de multiplicagio. Os resultados do modelo
proposto no trabalho e aplicado no banco em questfio foram comparados com os resultados

realizados pelo banco com o seu modelo atual.

Este trabalho esta estruturado em 7 capitulos mais apéndices. O Capitulo 1 compde as
considerages iniciais do trabalho, o objetivo ¢ a justificativa de escolha do tema e a estrutura de

apresentacio.

No Capitulo 2 € exposto o referencial tedrico sobre o tema contendo conceitos, metodologias

e analises de artigos, dissertagdes e teses da literatura.

No Capitulo 3 ¢ apresentado o problema a ser minimizado, mostrando as principais

caracteristicas do banco e suas restri¢des para posterior implementag&o do modelo proposto nesse
trabalho.
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O Capitulo 4 descreve todos os passos do modelo. Neste capitulo estdo descritos os
procedimentos necessarios para implementagio do modelo e, com o intuito de ficar mais didatico,

o passo a passo foi exemplificado com os dados do banco estudado.

No Capitulo 5 € possivel verificar os resultados do modelo proposto e a comparagio deste

com o modelo atualmente utilizado no banco.

A concluséo do trabalho € apresentada no Capitulo 6 e as referéncias bibliograficas

utilizadas, no Capitulo 7.

No Apéndice I esta o resultado da projecéo de 90 dias do modelo proposto e do modelo atual

do banco.
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2. Referencial Teorico

Para compreender a relevéncia da andlise de fluxo de caixa nas empresas ¢ como uma
projecéio que gera menos erros € cada vez mais importante na gestdio, foi feita uma revisio das

principais publica¢des sobre o tema do trabalho.

Primeiramente serdo apresentados os conceitos de fluxo de caixa, como ele pode ser
utilizado de forma prospectiva pelas empresas e sua importincia na gestdo e tomada de decisdes.
Em seguida, serfio apresentados os artigos, dissertagBes e teses sobre o tema, levando em
considera¢éio os riscos atrelados, técnicas de projecdo e utilizagdo do fluxo de caixa como

ferramenta estratégica.

2.1. Fluxo de Caixa

De acordo com Zdanowicz (1998), o fluxo de caixa ¢ o instrumento que permite ao
administrador financeiro planejar, organizar, coordenar, dirigir e controlar os recursos financeiros

de sua empresa por determinado periodo.

Segundo 84 (2004), chama-se de fluxo de caixa o método de captura, registro e apresentagio
de fatos de caixa em relatérios estruturados de forma a permitir a andlise ¢ a interpretagio das
variagBes do saldo do Disponivel. No contexto desta defini¢do, a expressio fatos de caixa significa
qualquer ocorréncia que libere ou que retire recursos do Disponivel, assim entendido como a conta

do Ativo em que sfo registrados os recursos dos quais a empresa pode dispor no curtissimo prazo.

Ainda tratando das defini¢des de fluxo de caixa, Silva (2002) define como:

O fluxo de caixa é considerado um dos principais instrumentos de andlise e avaliagcdo de
uma empresa, proporcionando ao administrador uma visdo futura dos recursos
Sfinanceiros da empresa, integrando o caixa central, as contas correntes em bancos, contas
de aplicagbes, receilas, despesas e as previsdes. As decisdes relacionadas & compra,
venda, Investimentos, aportes de capital pelos socios, captacdo ou pagamento de
empréstimos e desinvestimentos, constituem um fluxo continuo entre as fontes geradoras e
as utilizadoras de recursos. Deve e pode ser utilizado por empresas de qualquer porte
dada a sua importdncia e simplicidade. Entre os Micro e Pequenos empresdrios se a sua
necessidade ainda nio foi sentida, com certeza foi intuida.
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No trabalho escrito por Frezatti (1997), o autor cita que por mais simples que a defini¢éo
possa parecer, essa mesma simplicidade o torna complicado. Segundo ele: “o caixa representa o
objetivo final dos investidores ao optar por uma alternativa de alocagdo de recursos. No meio
empresarial, caixa € o ativo mais liquido disponivel na empresa, encontrado em espécie na

empresa, nos bancos e no mercado financeiro de curtissimo prazo™.

Baseado nessas leituras, podemos resumir o fluxo de caixa como um instrumento de gestdo
financeira, que auxilia o gestor da empresa a controlar os recursos disponiveis. Neste instrumento
estdo todas as movimentacGes diarias de entrada e saida de recursos financeiros, ¢ com ele ¢
possivel analisar a situacéo financeira da empresa a cada momento. Com as informagdes do fluxo
de caixa presente e futuro da empresa, ela pode programar suas necessidades de caixa, bem como

alocar os valores excedentes em aplicagdes financeiras mais rentdveis e seguras.

Analisando os efeitos de caixa positivo e negativo, Frezatti (1997) diz que o caixa de uma
empresa gera lucro 4 medida que sua disponibilidade para aplicago permite o recebimento de
juros. Da mesma forma, a auséncia de caixa impacta o resultado a medida que se pagam os

encargos cobrados pelos recursos de terceiros, tornando o resultado menor.

Kassai (1997), em seu trabalho intitulado “As Empresas de Pequeno Porte ¢ a
Contabilidade”, propde um modelo de fluxo de caixa prospectivo que traz, dentro de uma estrutura
flexivel, varidveis relevantes para o pequeno empresario gerir seus recursos financeiros com maior
eficiéneia. A autora adicionou na estrutura de fluxo de caixa a possibilidade de volti-lo para o
futuro, considerando nfio s6 a situagfio financeira atual, mas também a possibilidade de realizar
projegdes de cendrios futuros, que possibilita ao gestor um maior aperfeicoamento da maneira de

gerir a empresa.

0O modelo de fluxo de caixa prospectivo, proposto por Kassai (1997) ¢ disposto na forma
dedutiva, isto ¢, “parte-se dos dados operacionais relevantes que integram o cenario da pequena
empresa; estima-se os montantes das enfradas de caixa, que sfo diminuidos dos respectivos
montantes das saidas, até chegar-se ao saldo final”, conforme demonstrado através da figura

abaixo:
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Figura I - Fluxo de caixa prospectivo

Madelo Dedutivo de Fluxo de Caixa Prospectivo
FLUXO Obs. “n" PERIODOS

1. Dados Operacionals Relevantes

2. ENTRADAS

3. SAIDAS

4. VARIAGAO (2-3)
5. Retiradas

&. Novos investimentos

7. Depreciacao

8. Custo ou Remuneragdo do Dinhefro

9. SALDO ACUMULADO {4-5-6-7-8)
10. Empréstimos/Aplicacies de Recursos
11.SALDO FINAL {9+/-10)

Fonte: (KASSALI, 1997)

A visfio prospectiva proposta por Kassai (1997) permite analisar de forma estratégica como
se comporta o seu fluxo de caixa. Todas as informagdes de faturamento, prazo médio de
recebimento, prazo médio de pagamento, prazo médio de estocagem, taxa de aplicagdo/captagéo
estio descritas no item 1. Dados Operacionais Relevantes e servem de insumo para a criagio do
fluxo de caixa prospectivo onde € possivel ter uma visdo futura do caixa e saber através do saldo
final se a empresa est4 em um momento bom ou ruim. Em alguns casos, o saldo final negativo ndo
necessariamente significa que a empresa esta passando por problemas, pelo contrario, pode
representar um periodo em que a empresa esta crescendo com capital de terceiros e que ao elaborar
o fluxo de caixa com prazos maiores (fluxo de caixa prospectivo), pode-se comprovar que se trata

de uma crise momentanea e que no futuro viréio os lucros.

S4 (1998) demonstra que o fluxo de caixa € o resultado da integragéo do Contas a Receber com o
Contas a Pagar, “de tal forma que, quando se comparam as contas recebidas com as contas
pagas, tem-se o fluxo de caixa realizado e, quando se comparam as contas a receber com as

contas a pagar, tem-se o fluxo de caixa projetado”.
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Figura 2 - Gerenciamento Fluxo de Caixa

Contas |
a I
Receber
Fluxo
> de
Caxa
Conlas
3 ¥
Pagar | . ; -
¥ * ¥
Caixa Bancos Aplicagdo

Fonte: (84, 1998)

Nota-se que o fluxo de caixa gera informagdes tempestivas sobre a situa¢fio financeira da
empresa, onde o gestor, ao comparar as contas a receber com contas que precisam ser pagas, tem
condigdes de dimensionar a necessidade de capital de giro e prevenir de situagbes que possam

afetar a satide de sua empresa.

Com base nos conceitos supracitados e inteirados do ambiente cada vez mais competitivos
que vivemos, onde aplicar os recursos disponiveis com a méxima eficiéncia é cada vez mais
complicado, tem-se no fluxo de caixa uma gama de informagdes que podem auxiliar os gestores

na dificil tarefa de tomada de decisGes nas empresas.

2.2. Recebimento por fatura

Alguns servigos prestados ou créditos concedidos podem ser vendidos e acordados por meio

de emissdo de uma duplicata.

A duplicata ¢ uma espécie de titulo de crédito que constitui o instrumento de prova do
contrato de compra e venda. No Brasil ela ¢ regulada pela Lei N° 5.474 de 18 de julho de 1968 -
Lei das Duplicatas:
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Art. 1° Em todo o contrato de compra e venda mercantil entre partes domiciliadas no territdrio
brasileiro, com prazo nifo inferior a 30 (trinta) dias, contado da data da enirega ou despacho das

mercadorias, o vendedor extraird a respectiva fatura para apresentagdo ac comprador.

§ 1° 4 fatura discriminard as mercadorias vendidas ou, quando convier ao vendedor,

indicard somente os mimeros e valores das notas parciais expedidas por ocasido das vendas,

despachos ou entregas das mercadorias.

Art. 2° No ato da emissdo da fatura, dela poderd ser extraida uma duplicata para circula¢do
como efeito comercial, ndo sendo admitida qualquer outra espécie de tftulo de crédito para

documentar o saque do vendedor pela importdncia faturada ao comprador.

“A diferenca entre a duplicata e os outros titulos de crédito € que ela esta sempre ligada a
fatura, portanto sempre tem uma causa de emissdo, uma transag8o de compra e venda ou de
prestagdo de servigos. Esse vinculo ¢ fundamental para o comerciante amparar o recebimento do
crédito, seja na justiga ou de forma amigével. Nossa legislagdo considera crime a emisséo de
duplicata sem causa, ou seja, sem que tenha havido uma transagfio comercial € uma emissio de

fatura correspondente ao negdcio realizado”. (SEBRAE, 2014)

2.3. Revisao da Literatura

Diversos artigos e dissertagOes tratam da importincia do estudo e andlise do fluxo de caixa
nas empresas. Carlos Alexandre Sa (S4, 2004) analisa o fluxo de caixa como um instrumento de
gestdo de liquidez. Em seu trabatho, S4 retne informagdes sobre fluxos de caixa bem como
aprofunda o conhecimento sobre mecanismos de geragdo de liquidez. Além disso, propde um
método de andlise e interpreta¢fo do fluxo de caixa que permite ao administrador conhecer melhor

o0 seu negdcio de forma a aprimorar o seu processo de tomada de deciséo.

Ja Albino (2003), trata do tema associando o fluxo de caixa como uma ferramenta estratégica
nas micro e pequenas empresas. Em sua dissertagfio, o autor explana sobre os conceitos de fluxo
de caixa ¢, por meio de uma amostra de 150 micro e pequenas empresas, apura as deficiéncias nos
relat6rios e controles internos dessas empresas através da andlise do fluxo de caixa de cada uma,
que possibilitou identificar possiveis faltas ou deficiéncias de caixa, bem como analisar o

equilibrio entre a liquidez e a rentabilidade da empresa.
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Enquanto Sa (2004) relacionou o fluxo de caixa com o risco de liquidez, Macério (2009)
analisou a importancia da gestdo do fluxo de caixa no controle da inadimpléncia. Em seu trabalho,
Macario (2009) procura mostrar que uma das formas de controlar a inadimpléncia das empresas é
através de um fluxo de caixa bem construido ¢ controlado, onde o gestor pode programar e
acompanhar as entradas e saidas de recursos financeiros, tanto a curto como a longo prazo. Com
isso, o autor defende que a partir do momento em que a empresa controla tais recursos, ela tera a
capacidade de descobrir a escassez de caixa ou um possivel excesso de recurso financeiro que pode

ser aplicado e render mais dinheiro para a empresa.

Ja Jonsson (2014) estudo o risco do fluxo de caixa através do CFaR (Cash Flow at Risk).
Segundo o autor 0 CFaR (Cash Flow at Risk) é uma alternativa de VaR (Value at Risk) para
empresas nio financeiras, que quantifica a perda potencial de ganhos de operagdes. No seu trabalho
o CFaR ¢ implementado no modelo de fluxo de caixa para determinar o nivel minimo de caixa na
operagdo da empresa. Para que esta estratégia seja implementada com sucesso € necessario incluir

um horizonte de planejamento continuo para alcangar a melhor estratégia de investimento.

Pode-se citar também, trabalhos relacionados a projegéo de fluxo de caixa como Pitkénen
(2016) que desenvolveu um modelo de previsdo de fluxo de caixa para uma empresa de construgéo
de edificios. A autora desenvolveu um novo modelo de projecéo de longo prazo para substituir o
modelo existente na empresa. Os resultados do estudo mostraram que o modelo atual de previsdo
de fluxo de caixa da empresa nfo era suficiente e, em vez de melhorar o modelo atual, foi proposto

um novo, através do método direto de fluxo de caixa, gerando melhores resultados de projecéo.

A literatura é bem escassa para métodos estatisticos de projecdo de fluxo de caixa baseado
no comportamento de pagamento de clientes, o que demonstra que este tipo de analise ainda
precisa ser bastante aprofundada para um melhor resultado. (TSAI, 2015) propdés um método
estatistico para melhorar as projeges de fluxo de caixa estudando o comportamento de
pagamentos dos clientes. Projetou-se o fluxo de caixa com base em modificagbes no
Tangsucheeva, um modelo do software estatistico R. Ao estudar o comportamento de pagamento
do cliente, (TSAI, 2015) foi modificando alguns pardmetros do modelo Tangsucheeva até
conseguir reduzir o erro de previsio do fluxo de caixa. O modelo que foi criado foi testado em um
conjunto de dados empiricos, envolvendo 12 clientes, onde o erro médio de previsdo para o modelo

criado foi de 8,62% e melhorou 5,39% do modelo de Tangsucheeva, R.
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3. Definicdo do Problema

O presente trabalho trata de desenvolver uma nova metodologia de projegio de fluxo de
caixa para casos em que os recebimentos de uma empresa sdo baseados em faturas. Esta forma de
pagamento ¢ muito comum para cartdes de crédito, contas residenciais (energia, agua, gas),

servigos de telefonia, etc.

Essa metodologia foi aplicada para o caso de um Banco que tem como principal produto o
cartdo de crédito. Os valores utilizados nfio correspondem aos dados originais do banco, isto &, os

dados foram mascarados ¢ servem apenas para exemplificar a metodologia proposta.

Neste capitulo, serd descrito o problema do Banco estudado e como a metodologia pode ser

aplicada nesse caso.

3.1. Banco XYZ

No Banco XYZ, cada cliente que possui seu cartfio de crédito pode escolher, assim que assina

0 contrato, uma data para vencimento da fatura dentre as disponibilizadas pelo Banco.

Os clientes realizam os pagamentos das faturas, necessariamente, em canais bancdrios, o que

impossibilita que sejam feitos pagamentos nos finais de semana.

No dia em que o cliente realiza o pagamento o banco € informado, porém s6 recebe de fato
o dinheiro em seu caixa 1 dia util depois. Isto quer dizer que um dia antes o Banco ja sabe a
quantidade de dinheiro que entrard em seu caixa, nfo sendo, portanto, necessario prever o fluxo

de caixa para o proximo dia.

O grande problema aqui ¢ a previsiio de fluxo de caixa didrio para o préximo més.
Atualmente o Banco XYZ realiza a proje¢do para os préximos 30 dias com base na média de cada
dia da semana e dia do més. Isto ¢, se estamos projetando um més qualquer em que o dia 1° comega
numa segunda-feira, por exemplo, a proje¢dio de recebimentos do dia 1° serd a média de
recebimentos (em caixa) histérica de todos os dias 1° que cajram numa segunda-feira, como pode

ser observado no exemplo com valores aleatérios da Tabela 1.
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Tabela I - Exemplo Metodologia de Projecdo Atual

Valor Recebido

01/08/2011 Segunda 938,48
01/10/2012 1 Segunda 975,93
01/04/2013 1 Segunda 946,76
01/07/2013 1 Segunda 803,07
01/09/2014 1 Segunda 809,18
01/12/2014 1 Segunda 977,38
01/06/2015 1 Segunda 932,59
01/02/2016 1 Segunda 801,91
01/08/2016 1 Segunda 910,61
01/05/2017 1 Segunda 930,41

(SE85TiES e | =S =l 902,63

Fonte: Elaborado pelo autor

Como visto na tabela acima, a projegdo didria atual realizada pelo banco € feita com base na

média histérica dos valores recebidos em caixa daquele dia do més e da semana.

Esse tipo de abordagem ndo considera fatores importantes que explicam o comportamento

dos pagamentos dos clientes, se pagam no dia do vencimento ou antes ou depois.

O problema desse banco pode ser o mesmo de diversas empresas que possuem suas contas
a receber por meio de faturas. Sendo assim, para obter uma proje¢do mais correta, foi feito um
estudo no Banco XYZ aplicando a metodologia proposta nessa dissertagfio, onde todos os

procedimentos realizados estfio descritos nas segdes a seguir.
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4. Método proposto

Com o intuito de obter projegdes mais assertivas para o banco, serd proposto neste trabalho
uma nova abordagem para a projecéio das entradas financeiras decorrentes de faturas pagas pelos

clientes.

A metodologia aqui desenvolvida pode servir para diversas empresas que possuem o mesmo
formato de recebimentos de clientes. No decorrer deste capitulo sfo explicados os passos da
metodologia ¢ como ela pode ser aplicada nas empresas. Para facilitar o entendimento, foi feita a
implementag¢io da metodologia no Banco XYZ, a fim de ser ter uma visdo pratica do método

proposto.

A base de dados utilizada para desenvolvimento do modelo possui informagdes desde janeiro
de 2011 a novembro de 2016. Esta base foi extraida dos sistemas do Banco e todas as etapas a

seguir foram elaborada no Excel®.

4.1. Primeiro passo

O primeiro passo dessa metodologia é observar o comportamento de pagamento das faturas
dos clientes do banco de acordo com a data de vencimento. Para faturas que vencem no dia 10, por
exemplo, sera observado em que dia o cliente normalmente paga essa fatura, ou seja, se ele paga

no dia 10 (D+0), no dia 11 (D+1), no dia 9 (D-1) e assim por diante.
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Figura 3 - Comportamento de pagamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Vale lembrar, que o Banco XYZ possui dias de vencimento de fatura pré-definidos, que séo

0s seguintes:

Tabela 2 - Datas de vencimento

mm

185.003 R$ 218.546.818 4,9% 5,6%
2 69.017 R$ 68.321.005 1,8% 1,7%
3 50479 RS 54.615.568 1,3% 1,4%
5 213817 RS 310.680.543 5,7% 8,0%
8 410,855 RS 387.710.220 10,9% 9,9%
10 341.890 RS 593.068.684 9,0% 15,2%
11 393.681 RS 309.285.425 10,4% 7,9%
12 478.307 RS 435.054.112 12,6% 11,1%
14 255.347 RS 202.340.165 6,8% 5,2%
15 223545 R$ 307.916.606 5,9% 7,9%
17 198.538 RS 161.942.468 5,2% 4,1%
18 48234 R$ 37.961.123 1,3% 1,0%
20 452456 R$ 377.653.765 12,0% 9,7%
21 40.705 RS 33.202.023 1,1% 0,9%
23 75979 R$ 58712131 2,0% 1,5%
25 295.503 RS 303.778.367 7,8% 7,8%
26 49,194 RS 43.330.509 1,3% 1,1%

Fonte: Elaborado pelo autor

Na tabela acima, vé-se que diferentes dias de vencimento possuem quantidades e saldos de
faturas bem heterogéneos € que boa parte dos contratos concentram os seus vencimentos entre os

dias 8 € 15 do més.
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Sendo assim, para cada dia de vencimento mostrado acima serd criado uma matriz de
comportamento onde serd detalhado o percentual de pagamento em cada dia com relagéo ao dia

do vencimento, como podemos observar na matriz abaixo.

Tabela 3 - Matriz de Comportamento Geral

D-20 0,00% | 0,00% | 000% | 0.00% | 0,02% | 0,00% | 0,00% | 0.00% | 000% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000%

0,00% | 0,00%
D-19 0,00% | 0,00% | 0,00% | 001% | 002% | 000% | 0.00% | 0,00% | 0.00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0.00% 0,00% | 0,00%
D-18 000% | 0,00% | 002% | 001% | 0,04% | 0,00% | 0,00% | 0.00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0.00% 0,00% | 0,00%
D-17 000% | 005% | 002% | 001% | 002% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 001% | 0,00% 0,00% | 0,00%
D-16 0,02% | 0,03% | 004% | 001% | 0,03% | 0.01% 002% | 004% | 0.01% | 0,00% | 0.04% 0,02% | 0,03% 0.02% | 0,02%
D-15 0,02% | D05% | 004% | 002% | 0,08% | 003% | 0.05% | 007% | 0,61% | 000% | 001% | 004% | 0.03% 001% | 0,02%
D-14 0,10% | 008% | 004% | 0,04% | 009% | 005% | 011% | 0,10% | 0,13% | 006% | 0,06% 0,08% | 007% 007% | 0.06%
D-13 018% | 024% | 024% | 0,16% | 021% | 0,12% | 032% | 029% | 0,31% | 0,14% 0,30% | 0,39% | D32% 0,18% | 0.28%
D-12 023% | 043% | 029% | 0,18% | 093% | 0,17% | 032% | 040% | 043% | 025% 0,52% | 055% | 044% 035% | 0,38%
D-11 034% | 042% | 039% | 016% | 103% | 0,19% | 049% | 040% 049% | 0.27% 0,50% | 064% | 049% 033% | 0,50%
D-10 036% | 056% | 038% | 026% | 113% | 024% | O.71% | 054% | 0686% | 041% 0,76% | 080% | 057% 039% | 061%
D-g 057% | 051% | 041% | 049% | 095% | 043% | 1.07% | 0.75% | 111% [ 064% | 1.03% | 106% | 0.82% 059% | 0.76%
D-8 060% | 060% | 072% | 098% | 122% | 084% 1.48% 1.30% 162% 1,09% 1,44% 1,46% | 0,96% 097% | 1,12%
D-7 081% | 1,09% | 098% 1,.25% | 192% | 134% | 222% | 243% | 247% | 184% | 2.26% 1,92% 1,53% 148% | 160%
D-6 154% | 153% | 1,59% | 1.66% | 294% | 226% | 368% | 345% | 372% | 264% | 287% | 224% | 2,10% 205% | 275%
D-3 200% | 241% | 2.48% | 259% | 366% | 3,73% | 508% | 484% | 454% | 385% | 300% | 324% | 3,17% 357% | 3.28%
D-4 356% | 363% | 364% | 453% | 4.94% | 484% | 632% | 636% | 599% | 443% | 4,33% | 3.88% | 388% 4.19% | 440%
D-3 4.02% | 524% | 640% | 634% | 727% | 643% | 7,00% | 7.26% | 660% | 4.79% | 516% | 6,14% | 4.47% 553% | 533%
Doz 542% | 897% | 9.21% | 758% | 851% | 8,62% | 9,08% | 9.45% | 662% | 665% | 9,00% | 707% | 601% 666% | 598%
D-1 991% [ 11.12% | 11,07% | 10,96% | 10.40% | 11.20% | 11.72% | 10,52% | 9,52% | 0.56% | 10,43% | 0,06% | 8.50% 888% | 11,07%
Dso 02% | 27.21% | 27,89% 25 22,74% | 21,75% | 23,65% | 33,60% | 26.24% | 2854% | 7% | 3267% | 27.85%
D+1 13,84% | 10,10% | 10,19% | B.78% | 9.80% | 9,31% | 7.08% | 928% | 8,54% | 11,60% | 10,06% | 894% | 1047% | 12.03% | 8,03% | 10,88% | 8,78%
D+2 852% | 794% | B25% | 7.40% | 7.21% | 6,15% | 596% | 666% | 7.37% | 724% | 683% | 651% | 8.76% | 6.77% | 6,96% | 704% | 767%
D+3 410% | 391% | 337% | 244% | 268% | 261% | 248% | 261% 5% | 2.99% | 260% | 2.76% | 3.13% | 2,561% | 266% | 3.36% | 245%
D+g4 233% | 233% | 1.96% 1,58% 159% | 1.04% | 1.71% | 2,05% 59% | 1.28% | 1.87% B85% | 1.77% | 1.87% 177% | 145% | 216%
D+3 141% | 1,80% | 158% 1,15% 140% | 081% | 168% | 152% 166% | 1,05% | 168% B8% | 146% 1,48% 150% | 135% 1,58%
D+6 116% | 153% | 1,30% | 083% | 1.05% | 066% | 115% | 1,34% | 143% | 083% | 136% 1,34% | 113% | 117% | 121% | 100% | 160%
D+ 098% | 1.25% | 1,17% | 055% | 0,93% | 0.50% | 1,16% | 1,02% | 1.22% | 072% | 0,97% | 1,16% | 103% | 105% | 122% | 103% | 135%
D+8 084% | 1.25% | 095% | 056% | 084% | 0.48% | 094% | 0.99% | 1.16% | 063% | 0.89% | 106% | 096% | 093% | 102% | 089% | 1,17%
Dig 082% | 1,03% | 074% | 045% | 069% | 0.39% | 085% | 0,88% | 103% | 0,50% | 081% | 093% | 087% | 102% | 1.05% | 086% | 1.11%
Drio | 073% | 077% | 072% | 0.45% | 066% | 0,37% | 076% | 082% | 080% | 047% | 0,73% | 089% | 0,95% | 0.83% | 062% | 0.78% | 109%
D+ 11 051% | 078% | 059% | 0,38% | 054% | 0.30% | 0,70% | 0.71% | 0.71% | 0,40% | 0.71% | 082% | 0.77% | 0.86% | 0,86% | 0.76% | 106%
D+i2 | 046% | 067% | 062% | 020% | 051% | 028% | 062% | 055% | 062% | 037% | 065% | 091% | 080% | 0.72% | 082% | 0.72% | 0,83%
D+13 | 039% | 072% | 050% | 027% | 0,39% | 0.24% | 043% | 0,48% | 0,56% | 0.34% | 077% | 074% | 065% | 067% | 0,85% | 057% | 084%
D+ 14 041% | 055% | 0,40% | 023% | 039% | 019% | 0,38% | 044% | 050% | 030% | 062% | 070% | 062% | 063% | 084% | 057% | 0.74%
D+15 | 0.35% | 045% | 035% | 0.21% | 031% | 0,17% | 033% | 0,38% | 047% | 0.34% | 0.55% | 056% | 054% | 0.65% | 0,65% | 045% | 0,64%
D+16 022% | 037% | 028% | 0,17% | 020% | 013% | 024% | 029% | 041% | 0.24% | 041% 050% | 049% | 062% | 060% | 041% | 044%
D+17 | 014% | 025% | 020% | 0,10% | 0,12% | 0,09% | 013% | 0,18% | 021% | 0,19% | 0,32% | 0,31% | 035% | 030% | 033% | 022% | 027%
D+18 008% | 0,10% | 007% | 004% | 005% | 003% | 000% | 003% | 010% | 0,10% | 0.07% 0,09% | 008% | 0,17% | 0,13% | 008% | 0,11%
D+19 001% | 0,02% | 0,02% | 001% | 001% | 000% | 001% | 001% | 002% | 0,03% | 004% 0,06% | 006% | 003% | 001% | 002% | 0.04%
D+20 | 001% | 002% | 0.02% | 0.01% | 0.02% | 0.01% | 0.02% | 0.02% | 0.03% | 0.02% | 0,03% | 0.03% | 0.02% | 003% | 002% | 002% | 002%

Fonte: Elaborado pelo autor

Para obter os valores percentuais de cada linha da matriz, foi somado o saldo total de
pagamentos em cada dia em relagfo ao vencimento ¢ dividiu-se a somatoria de cada linha pelo
salto total de pagamentos da data de vencimento. Isto ¢, a somatdria de cada coluna (dias de

vencimento da fatura) tem que ser tgual a 100%.

Por exemplo, se um cliente tem uma fatura que venceu dia 10 e realizou o pagamento no dia
12, o saldo pago ficara registrado na coluna do dia de vencimento 10 e na linha D+2. Os registros
com o saldo pago ¢ o dia de pagamento em relacfio 4 data de vencimento estdio disponiveis no
banco desde 2011. Isto é, existe uma base historica considerdvel que pode ser explorada para

aplicagdo da metodologia proposta.
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E facil perceber que esse calculo gera um percentual médio do histérico de dados para cada
linha da matriz. A principio serd utilizada apenas a média como o estimador do fluxo de
pagamentos para fins de avaliagdo dos resultados da metodologia e por falta de base de dados

suficientes para outras analises, como regressdes mais sofisticadas.

A partir dessa matriz, nota-se que, na média, uma parte consideravel das faturas é paga com
atraso ou com adiantamento, o que corrobora com a metodologia proposta, mostrando que entender
o comportamento de pagamento dos clientes é uma boa forma de conseguir proje¢es com menos

CITOS.

4.2, Segundo passo

Como mostrado acima, o primeiro passo foi observar o0 comportamento do pagamento das
faturas de cada cliente de acordo com o dia de vencimento. No segundo passo da metodologia,
serdo observadas diversas matrizes de comportamento para verificarmos se elas se diferenciam da
matriz geral de comportamento. Isto €, para cada dia da semana, por exemplo, sera criada uma

matriz de comportamento.

Como exemplo, foram filtrados na base apenas os contratos que tiveram vencimentos numa

segunda-feira e analisou-se o comportamento destes.



Tabela 4 - Matriz de Comportamento Segunda-feira
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Pagamento 1 2 3 5 8 10 11 12 14 15 17 18 20 21 23 25 26
D-20 000% | 000% | 000% | 000% | 002% | 003% | 0.00% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 0.00% | 0,00% | 0,00% | 0.00% | 0.00% | 000%
D-19 000% | 000% | 000% | 004% | 002% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0.00% | 000% | 0,00%
D-18 000% | 000% | 000% | 0,05% | 002% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 0,00% [ 0,00% | 0,00% | 0,00%
D-17 000% | 000% | 0.00% | 0.07% | 0.01% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | o0o% | 0,00% | ooe% | ooo% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0.00%
D-16 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 000% | 000% | 0,00%
D-15 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 0,00% | 000% | 0,00% | 000% | 0,00% | 000% | 0,00%
D-14 023% | 0.11% | 0,06% | 009% | 0,16% | 0.12% | 028% | 034% | 022% | 0,18% | 020% | 0,08% [ 0,19% | 0,16% | 048% | 0.15% | 0,00%
De1g 030% | 038% | 026% | 027% | 026% | 018% | 040% | 040% | 059% | 023% 0.46% 059% | 061% | 057% | 0.70% | 035% | 052%
D-12 031% | 059% | 032% | 026% | 145% | 020% | 042% | 052% | 048% | 032% | 081% | 0.74% | 0668% | 056% | 072% | 047% | 052%
Ders 035% | 053% | 040% | 019% | 083% | 020% | 057% | 045% | 074% | 031% | 0,81% | 0.88% | 0,55% | 0.78% | 0.70% | 043% | 0.75%
D-10 061% | 067% | 0O57% | 0.72% | 129% | 046% | 055% | 0.92% 1268% | 0,93% 1,26% 1,16% | 081% | 0.968% | 1.13% | 057% | 096%

D-g 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0.00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
D-8 0.00% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% 0,00% | 0,00% 000% | 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
D-7 1,70% 180% | 142% 1,72% | 3,58% 156% | 241% | 3,08% | 356% | 232% | 382% | 264% | 2423% | 220% | 239% | 199% 2,38%
D-6 2,11% 181% | 148% | 200% | 432% 234% | 376% | 438% | 487% | 316% | 3,70% 289% | 287% | 254% | 223% | 246% | 416%
D-5 293% | 2.70% | 231% | 369% | 572% | 438% | 629% | 585% | 599% | 559% | 3.32% | 4.03% | 4.81% | 376% | 359% | 487% | 538%
D-4 473% | 453% | 347% | 604% | 563% | 683% | 948% | 910% | 787% | 565% | 509% | 516% | 512% | 4.05% | 4.15% | 4.93% | 5.73%
D-3 BB1% |1057% | 989% | 915% | 1171% | 1028% | 1154% [ 1003% | 821% | 662% | 947% | 8.31% 7.05% | 844% | 1014% | 737% | 8.04%
D-2 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 0.00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0.00%
D-1 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0.00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 0.00% | 0.00% | 0,00%
D+o i
D+1 458% | 656% | 749% | 501% | 584% | 447% | 658% | 6.06% | 595% | 455% | 6,14% | 6.01% | 465% | 653% | 6,08% | 556% | 564%
D+ 2 239% | 347% | 418% | 224% | 348% | 1.74% | 352% 20% | 455% | 220% | 305% | 3.790% | 6.44% | 324% | 306% | 234% | 305%
D+3 154% | 261% | 273% | 189% | 207% | 143% | 229% 1% | 272% | 143% | 246% | 240% | 221% | 199% | 210% | 1.71% | 206%
D+ 4 195% | 2.55% | 204% | 132% | 143% | 112% | 224% | 206% | 213% | 149% | 222% | 231% | 1,87% | 1.23% | 2,08% | 1.68% | 1.71%
D+53 000% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 0,00% | 0.00% | 000% | 0.00% | 0.00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0.00%
D+6 000% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 0.00% | 0,00% | o00% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 0.00% | 0.00% 0.00%
D+7 142% | 262% | 247% | 1.20% | 191% | 116% | 237% | 212% | 262% | 154% | 216% | 258% | 214% | 2.08% | 250% | 217% | 257%
D+8 078% | 169% | 141% | 073% | 111% | 062% | 1.18% | 1,32% | 153% | 080% | 1,14% | 1.37% | 1.15% | 1.15% | 151% | 1,23% | 1,69%
D+ag 127% | 1.20% | 080% | 055% | 085% | 047% | 115% | 1.19% | 1.15% [ 057% | 105% | 110% | 1.01% | 137% | 1.22% | 1,00% | 1.23%
D+10 084% | 088% | 087% | 055% | 062% | 048% | 065% | 088% | 086% | 047% | 090% | 1.03% | 1,03% | 1,04% | 1,09% | 0.75% | 1,09%
D+11 067% | 109% | 089% | 044% | 077% | 043% | 079% | 073% | 057% | 050% | 119% | 1.28% | 093% | 088% | 097% | 1.01% | 1.24%
D+12 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0.00% | 0,00%
D+ag 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 0,00% 000% | 0.00% | 0,00% | 0.00% | 000% | 0.00%
D+1g 080% | 094% | 1,04% | 043% | 078% | 035% | 086% | 084% | 1,00% | 053% | 115% | 149% | 1.31% [ 1.19% | 139% | 096% | 147%
D+15 040% | 045% | 052% | 031% | 036% | 019% | 036% | 046% | 056% | 041% | 066% | 065% [ 078% | 088% | 0,85% | 0.54% | 0.90%
D+16 023% | 036% | 038% | 0.25% | 018% | ¢15% | 023% | 037% | 056% | 023% | 043% | 057% | 0.70% | 0,66% | 068% | 051% | 034%
D+17 014% | 025% | 043% | 020% | 014% | 015% | 021% | 029% | 028% | 022% | 043% | 032% [ 052% | 046% | 048% | 037% | 0.56%
D+18 017% | 017% | 009% | 002% | 012% | 004% | 000% | 001% | 016% | 0,11% [ 0,13% | 011% [ 017% | 028% | 025% | 0,12% | 031%
D+19g 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 0.00% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 0.00%
D+ 20 0.01% | 001% | 0.03% | 0.01% | 0.02% | 001% | 002% | 002% | 002% | 001% | 003% | 003% | 002% | 003% [ 002% | 001% | 003%

Fonte: Elaborado pelo autor

Podemos observar na matriz acima como ela diverge da matriz geral. Isso se da,

principalmente, por que se o vencimento caiu numa segunda-feira, nfio sfo realizados pagamentos
no final de semana (D-1 e D-2).

Com isso, podemos concluir que para cada dia da semana existird uma matriz que se difere

das demais, uma vez que os finais de semana sempre impactardio de forma diferente para cada dia.

Tabela 5 — Data de ocorréncia de final de semana por matriz

Segunda

Terga
Cuarta
Quinta

Sexta
Sabado

Domingo
Fonte: Elaborado pelo autor

D-2
D-3
D-4
D-5
D-6
D-0
D-1

D+5
D+4
D+3
D+2
D+1
D+7
D+6

D-1
D-2
D-3
D-4
D-5
D-6
D-0

D+6
D45
D+4
D+3
D+2
D+1
D+7
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Foram construidas 7 matrizes diferentes de comportamento, uma para cada dia da semana.
Como dito anteriormente, cada dia tem um comportamento proprio, uma vez que néo & possivel
realizar pagamentos nos finais de semana (sédbado e domingo). Embora o cliente consiga entrar no
site do banco e pagar o boleto da fatura no final de semana, o pagamento s6 sera registrado na

segunda.

Como o registro do pagamento depende do sistema bancario, deve-se atentar também para
os feriados existentes no Brasil. Se um feriado cair em um dia de semana, esse dia se assemelhara
a um dia de final de semana para o Banco, onde n#o serd registrado qualquer pagamento feito. Isto
quer dizer que o comportamento de pagamento dos dias de semana é impactado quando o dia é um
feriado, onde ndo sdo registrados pagamentos nesta data. Como exemplo, pode-se observar na
tabela abaixo que a matriz da segunda-feira (Tabela X) € diferente da matriz do feriado segunda-
feira (Tabela Y). A lista de feriados bancérios utilizada foi a lista disponibilizada pela ANBIMA

em sua pagina na internet.

Tabela 6 - Matriz de Comportamento Feriado Segunda-feira

Pagamento 1 2 3 5 3 10 11 12 14 15 17 18 20 21 23 25 26
D-20 000% | 000% | 0,00% | 000% | 003% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | D00% | 000% | D00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000%
D-19 000% | 000% | 0,00% | 0.00% | 003% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 0,00% | 0.00% | 0,00% | 0.00% | 000% | 0.00%
D-18 000% | 000% | 0,00% | 000% | 003% | 000% | 000% | 000% | 000% | D00% | 000% | 0.00% | 0.00% | 000% | 0.00% | 000% | 000%
D-17 0,00% | 000% | 0,00% | 0,00 003% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000%
D-16 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0.00% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 0D,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0.00%
D-15 000% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 0.00%
Y14 1% | 000% | 0.00% | 005% | 039% | 002% | 038% | 000% | 034% | 001% | 090% | 000% | 0.00% | 1.38% | 180% | 0.00% | 0.00%
713 00% | 042% | 046% | 028% | 044% | D00% | 071% | 047% | 051% | 026% | 060% | DOO0% | 048% | 084% | 144% | 273% | 033%
D-12 80% | 036% | 059% | 088% | 042% | 220% | 000% | 054% | 084% | 025% | 220% | 000% | 064% | 108% | 138% | 052% | 0.15%
D-11 00% | 0A41% | 0.57% | 028% | 357% | 008% | 474% | 070% | 120% | 032% | 1,00% | 0,00% | 060% | 1.14% | 022% | 051% | 125%
D-10 35% | 058% | 063% | 132% | 197% | 1.20% | 017% | 007% | 224% | 072% | 823% | 0.00% J0% | 1.79% | 166% | 088% | 2,50%
D-g 00% | 000% | 0.00% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% % | 0.00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0.00%
D-8 00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 0.00% | 000% | 0,00% | 000% | 0.00% | 0.00% | 0,00%
D-7 609% | 1268% | 1.53% | 303% | 545% | 007% | 219% | 274% | 357% | 190 00% | 459% | 1.28% | 444% | 076% | 0.45% 54%
D-6 492% | 180% | 1.56% | 220% | 525% | 205% | 459% | 470% | 515% | 3.19 T4% | 000% | 320% | 432% | 327% | 206% | 6.06%
Y-z B8% | 241% | 227% | 783% | 848% | 702% | poaw | 03% | 821% | 505 9% | 0,00% | 649% | 404% | B02% | 1071% | 382% |
>4 1060% | 527% | 468% | 12.37% | 8.06% | 12.30% | 1197% | 8.90% | 11.19% | 8.22% | 636% | 13.06% | 7,16% | 0.81% 30% | 583% | 14.16%
Y3 92% | 1349% | 1491% | 2044% | 16.36% | 22.08% | 1324% | 1160% 1549% | 1526% | 23.40% | 1337% | 0.26% m 1501% | 13.88%
D2 00% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | D00% | 000% | 000% | 000%
D-1 00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 0.00% | 000% | 0,00%
D+o 000% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 0.00% | 000% | 0,00% | 000% | 0.00% | 0.00% | 0,00% | 000% | 000% | 0.00%
Ds1 : 0.73% 3.75% |1 1361% 7 : 16.77% | 284 A%
D+2 325% | 521% 1, 40% 84% | BA42% | 498% | 1168% | 514% | 211% | 000% 531% | 835% | 7.45% | 4.30%
D+3 007% | 304% | 864% | 585% | 4,72% | 3.40% | 403% | 331% | 320% | 291% | 0.07% | 000% | 386% | 335% | 4,18% | 256% | 271%
D+g 349% | 260% | 4.59% 95% 75% | 322% | 202% | 241% | 660% | 228% | 116% | 000% | 3,00% | 237% | 204% | 517% | 620%
D+s 0,00% | 000% | 0.00% % 00% | 0.00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 000%
D+ 6 0,00% | 000% | 0.00% 00% 00% | 0.00% | 000% | 000% | 000% | 0.00% | 0.00% 00% 00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
D= 1.50% | 308% | 4.27% | 300% | 242% | 165% | 377% | 2.12% | 436% | 261% | 0.00% 00% | 271% | 288% | 3,06% | 469% | 3.20% |
D+8 180% | 189% | 220% | 144% | 122% | 0.75% | 110% | 146% | 1.78% | 162% | 0.00% | B8.19% 7% | 134% | 200% | 138% | 443%
D+g 280% | 1,34% | 132% | 049% | 105% | 105% | 3.08% | 1,10% | 115 086% | 095% | 7.63% 20% | 142% | 2.12% 2% 04%
D+10 093% | 1,30% | 1,08% | 068% | 078% | 085% | 284% | 085% | 157 0.03% | 1,50% 00% | 124% | 003% | 171% | 351% 34%
D+t 6% | 1,18% | 110% | 072% | 0890% | 1,07% | 038% | 071% | 097 051% | 087% 00% | 112% | 1.70% | 157% % 08%
D+12 00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 0.00%
D+ 13 00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000%
D+ 14 38% | 1,10% | 1.56% | 074% | 083% | 047% | 084% | 002% | 118% | 064% | 456% | 000% | 148% | 180% | 231% | 218% | 513%
5+ 15 134% | 046% | 063% | 036% 44% | 0.10% | 087% | 054% | 192% | 057% | 2.50% | 000% | 1,01% | 093% | 1.31% | 167% | 000%
D+ 16 068% | 047% | 0.66% | 052% 01% | 053% | 000% | 047% | 080% | 077% | 000% | 000% | 076% | 080% | 0.26% | 033% | 0,16%
5+ 17 089% | 000% | 050% | 013% | 000% | 016% | 000% | 047% | 000% | 0.79% | 000% | 000% | 058% | 0.03% | 0.13% | 057% | 0.88%
D+18 122% | 000% | 063% | 001% | 000% | 003% | 000% | 0.00% | 004% | 070% | 000% | 000% | 002% | 006% | 004% | 057% | 1,33%
D+19 000% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 0.00% | 000% | 0.00% | 0,00% | 0,00% | 000%
D+ 20 0,00% | 0.01% | 0.04% | 0.07% | 0,02% | 0.00% | 000% | 001% | 000% | 002% | 0.00% | 0.00% | 001% | 002% | 002% | 0.00% | 000%

100,0% 100,0% 100,0% 100.0% 100,0% 100.0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100.,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Percebe-se na tabela acima, que no dia do vencimento (D+0) nfo sdo feitos pagamentos,

confirmando o entendimento de que os feriados também devem ser incluidos na analise.

QOutro ponto importante a ser analisado sdo os meses do ano. Cada més pode ter um
comportamento diferente de pagamentos. Pode ser que a matriz de comportamento da segunda-

feira de agosto, nfio seja a mesma de outubro, por exemplo.

Mesmo sabendo desse fato, a andlise de matrizes para cada més nfo foi utilizada pois o
tamanho da base de dados histérica nfio era suficiente para essa quebra. Tendo em vista que
existem 17 dias de vencimento diferentes, 7 dias na semana ¢ 5 dias da semana que podem ter
feriados, tem-se 204 (17*(5+7)) colunas de comportamento. Se utilizarmos a quebra por més,
existiriam 12 (niimero de meses) vezes mais colunas de comportamento, totalizando 2.448. Como
a base histérica disponivel é desde de 2011, entende-se que essa quebra iria diminuir a qualidade

das estimagdes ou até mesmo nio ter dados histdricos para estimagio de algumas colunas.

Portanto, ap6s todas essas andlises, chegou-se nas 12 matrizes de comportamento que serdo

utilizadas como base para a estimagdo do fluxo de pagamentos:

Tabela 7 - Matrizes de Comportamento

21 Segunda-Feira
31 Terca-feira

41 Quarta-Feira
51 Quinta-Feira
61 Sexta-Feira
71 Sabado

11 Domingo

20 Segunda e Feriado
30 Terga e Feriado
40 Quarta e Feriado
50 Quinta e Feriado
60 Sexta e Feriado

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3. 'Terceiro passo

Com as matrizes definidas no segundo passo, calcula-se agora as projecbes de pagamentos

para os proximos 90 dias, observando para cada dia que segue a sua matriz correspondente.

As projegdes de pagamentos serdo baseadas nos percentuais das matrizes e nos saldos de
fechamento das faturas do més anterior. Ou seja, para projetar os pagamentos de clientes com
vencimento de fatura no dia 15, por exemplo, serd utilizado o saldo total realizado do fechamento

de faturas com vencimento no dia 15, do més anterior,

A Tabela 2 - Datas de vencimento mostra o saldo total de cada dia de vencimento de fatura.
Esse saldo € o saldo do tiltimo més realizado do Banco e sera utilizado para projetar os pagamentos

para 90 dias.

Vale ressaltar aqui, que ainda esta se projetando apenas os pagamentos da fatura em cada dia
do més e néo o recebimento final esperado do Banco. Isto €, os resultados da projecdio do passo 3
serdo os valores esperados de pagamentos para cada um dos préximos 90 dias. Porém, o Banco
possui uma projecdo mensal de recebimentos que leva em conta outros fatores, como varidveis
macroecondmicas, variaveis de gestio (crescimento da carteira) e etc. A juncio das duas projecBes
— pagamentos didrios e recebimento mensal — vai gerar a projecdo final de recebimentos diario do

Banco.

Seguindo no terceiro passo, abaixo um exemplo de como fica a projecio de pagamentos para

cada dia do més.

Tabela 8 - Exemplo da estrutura de projecdo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Observa-se na tabela acima a estrutura de uma escada com o passar do tempo. Isto se d4 por
que os pagamentos sdo feitos em no maximo 20 dias apés ou antes da data de vencimento. As
colunas da tabela sfio os dias de vencimento da fatura e as linhas representam as datas a serem
projetadas. A soma de cada linha representa o total esperado de pagamento para aquela data. Por
exemplo, o cliente com vencimento dia 10 de setembro, que pagou com 5 dias de atraso, tera o seu
saldo de pagamento registrado no dia 15 do mesmo més. Este saldo sera somado com o saldo de
outro cliente que tinha o vencimento da fatura no dia 1° de outubro e pagou com 15 dias de

antecedéncia.

Tabela 9 - Proje¢do de pagamentos

[___Data___| Pagamentos | Diada Semana | Feriado |

01/082016 31.304.394 5 0
02/09/2016 23.786.909 5] 0
03/08/2016 - 7 0
04/09/2016 - 1 0
05/09/2016 67490937 2 0
06/09/2016 30.434 955 3 0
07/08/2016 33.320.149 4 1
08/09/2016 63.872.692 5 0
09/09/2016 51.055.071 6 ¢
10/09/2016 1.987 7 o
11/09/2016 = 1 0
12/09/2016  119.506.834 2 0
13/09/2016 38.568.542 3 0]
14/09/2016 35.988.964 4 0]
15/09/2016 50.169.172 5 0
16/09/20186 21.909.312 6 o

Fonte: Elaborado pelo autor

Porém, pode-se perceber também que ocorrem algumas inconsisténcias como pagamentos
realizados no dia 7 de setembro. Isso se d4, por que as matrizes de comportamento ndo absorvem
feriados nos dias a mais ou a menos. Nesse caso, a matriz de comportamento dos clientes que
tinham o vencimento da fatura no dia 5 de setembro (segunda-feira) dizia que 2,24% do saldo total
seria pago em D+2, como pode ser observado na Tabela 4 - Matriz de Comportamento Segunda-
feira. Como as matrizes ndo sdo filtradas por més, o D+2 nesse caso é 7 de setembro (feriado

nacional), € com isso, 0 modelo iria projetar pagamentos no feriado e isso ndo pode ocotrer.
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Para tratar estes problemas, foram feitos os ajustes finais nas proje¢des de pagamentos.

4.4. Quarto passo

No caso mostrado no terceiro passo, o modelo projetaria pagamentos em um feriado, o que
ndo ¢ possivel. Sendo assim, foi feito um ajuste no modelo a fim de manter razoabilidade dos

resultados gerados.

G ajuste consiste em ratear o valor projetado de pagamentos nos feriados para dias tteis
antes e depois do feriado. Foi observado que, em casos como este, o cliente ndo possui um
comportamento comum de pagamento, isto €, ndo foi possivel obter uma similaridade nos
resultados obtidos quando observamos se o cliente paga um dia antes ou depois do feriado. Cada
feriado apresentou um resultado diferente e até o mesmo feriado em anos diferentes nfio apresentou
resultados proximos. Isto posto, observou-se também que o rateio de diferentes percentuais para

antes ou depois nfio geravam impacto tdo relevantes.

Portanto, o ajuste no modelo para esses casos € feito da seguinte forma: 50% dos pagamentos
projetados para um feriado s&o alocados no primeiro dia util antes € 50% no primeiro dia 1itil apés

o feriado.

4.5. Quinto passo

Apo6s projetar os pagamentos para os proximos 90 dias, o Banco precisa realizar o ajuste de
recebimento dos pagamentos no seu caixa. Como explicado na descri¢io do problema, o Banco s6

recebe de fato o dinheiro em seu caixa 1 dia atil depois do pagamento efetuado pelo cliente.

Sendo assim, ao obter os pagamentos projetados por data nos passos trés e quatro, é

necessario ajusta-los para 1 dia util depois, considerando todos os feriados nacionais e bancarios.

Basicamente, o ajuste para cada dia da semana ficaria assim:
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Tabela 10 - Pagamento x Recebimento

Segunda-Feira Terga-feira
Terg¢a-feira Quarta-Feira
Quarta-Feira Quinta-Feira
Quinta-Feira Sexta-Feira
Sexta-Feira Segunda-Feira

Fonte: Elaborado pelo autor

Caso o dia de recebimento seja um feriado, ¢é feito um ajuste para recebimento no proximo
dia 1til,

Ao final desse passo, o Banco tem em suas mios a projegdio de pagamentos para os préximos

90 dias € quando esses pagamentos irdo entrar em seu caixa.

Tabela 1] - Projegéio de entradas em caixa

L___Data___| _Pagamentos | DiadaSemana | Feriado | Entrada em Caixa

01/09/20186 31.304.394 5 0

02/09/2016 23.786.909 6 31.304.394
03/09/2016 - 7 0 -
04/09/2016 - 1 0 -
05/09/2016 67.490.937 2 0 23.786.909
08/09/2016 30.434 955 3 0 67.490.937
07/08/2016 33.320.148 4 1 -
08/09/2016 63.872.692 5 0 63.755.104
09/09/2016 51.055.071 6 0 63.872.692
10/09/2016 1.987 7 0 -
11/09/2016 - 1 0 -
12/09/2016  119.506.834 2 0 51.055.071
13/09/2018 38.568.542 3 0 119.508.821
14/09/2016 35.988.964 4 0 38.568.542
15/39/2016 50.169.172 5 0 35.988.964
16/09/2016 21.909.312 6 0 50.169.172

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se, na tabela acima, que os recebimentos seguem a Iégica descrita anteriormente, onde

os pagamentos realizados s6 entram no caixa 1 dia 1itil depois.
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4.6. Sexto passo

Conforme dito no inicio do tdpico, o modelo nio projetara entradas mensais do Banco, que
ja possui uma proje¢do baseada em varidveis macroecondmicas e variaveis de gestdo (crescimento

da carteira, inadimpléncia, etc.).

A projegiio mensal de recebimentos elaborada pelo Banco servira de base para a proje¢éo
diaria do préximo més. Com isso, a soma das entradas projetadas para cada dia do proéximo més

deve ser igual a proje¢éio mensal realizada pelo Banco.

Para realizar esse ajuste, ¢ feita a proporcionaliza¢fio das entradas projetadas pelo modelo
(Tabela 11 - Projecéo de entradas em caixa), onde o saldo de cada dia é dividido pela soma total

do més. Em seguida, cada percentual obtido ¢ multiplicado pela projecéio mensal feita pelo Banco.
A seguir, um exemplo de como ¢ feita a proporcionalizac¢éo das projec¢des.

Tabela 12 - Proje¢do Mensal Banco

Projecdo Mensal Banco Total Més

outubro-16 836.305.852
novembro-16 843.432.806
dezembro-16 930.854.918

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 13 - Proporcionaliza¢do Modelo

7 Projecao Fnal

"~ pata | Proegiobiodelo Frofsgto Mansal~ Fros

03/10/2016 18.530.315 2,3% 18.917.352
04/10/2016 51.843.957 6,3% 52.926.807
05/10/2016 22.605.436 2,8% 23.077.589
06/10/2016 55.307.645 6,8% 56.462.840
07/10/2016 33.059.508 4,0% 33.750.013
10/10/2016 46.083.091 5,6% 47.045.615
11/10/2016 144.042.055 17,6% 147.050.620
13/10/2016 62.995.344 7,7% 64.311.109
14/10/2016 55.508.194 6,8% 56.667.578
17/10/2016 42.983.689 5,2% 43.881.477
18/10/2016 70.568.767 8,6% 72.042.717
19/10/2016 21.459.266 2,6% 21.907.480
20/10/2016 19.189.939 2,3% 19.590.754
21/10/2016 54.743.692 6,7% 55.887.108
24/10/2016 20.605.345 2,5% 21.035.723
25/10/2016 28,367,092 3,5% 28.959.587
26/10/2016 38.515.822 4,7% 39.320.291
27/10/2016 13.106.316 1,6% 13.380.063
28/10/2016 8.518.766 1,0% 8.696.695

31/10/2016 11.161.312 1,4% 11.394.435
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TOTAL __836.305.852

Fonte: Elaborado pelo autor

Este mesmo procedimento € adotado para todos os meses a serem projetados pelo modelo.

Este modelo serd atualizado a cada més e realizara projegdes para 90 dias (3 meses).

O modelo proposto foi realizado seguindo os seis passos listados acima e os resultados

gerados por ele estdo descritos no topico seguinte.
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S. Resultados do estudo

O modelo proposto foi aplicado nos meses de setembro a novembro de 2016 no Banco XYZ,
para a proje¢dio dos proximos 90 dias de entradas em caixa do Banco. Além disso, foi feito um
backtesting com o modelo desde fevereiro de 2014, observando o erro de projecdo diaria se o
modelo tivesse sido implementado naquela época. Para a aprovagiio do modelo pelo Banco, foi

feito também um comparativo dos erros do modelo proposto com o modelo atual.

Todos os passos descritos na metodologia do modelo foram executados no Microsoft Excel
2016® e os dados utilizados foram disponibilizados pelo Banco XYZ. Apesar de nédo ser um
software com capacidade grande, o Excel® foi suficiente para a aplicagdo do modelo, com um
tempo de processamento de 5 minutos para executar o resultado final. Tendo em vista que no
modelo atual de projegéo € gasto em torno de 2 dias de execugiio dos procedimentos, apenas a

andlise do tempo de processamento j seria um bom indicativo para implementac¢io do modelo.

3.1. Projeciio 90 dias

O modelo foi desenvolvido com dados desde janeiro de 2011 até agosto de 2016 e a base de
teste do modelo foi de setembro a novembro de 2016. Neste tépico serfio mostrados os resultados
obtidos na base de teste do modelo, onde foi possivel observar a assertividade do modelo para

projecdo de 90 dias.

A projecdo de fluxo de caixa para os préximos 90 dias, ¢ uma exigéncia do Banco Central
do Brasil para as instituigGes financeiras que atuam no pais, pela Resolucio 4.090 de 24 de maio
de 2012 que diz:

“Art. 5° A estrutura de gerenciamento do risco de liquidez deve prever, no minimo:

II - Processos para identificar, avaliar, monitorar e controlar a exposigdo ao risco de
liquidez em diferentes horizontes de tempo, inclusive intradia, contemplando, no minimo, a

avaliagdo didria das operacfes com prazos de liquidagdo inferiores a 90 (noventa) dias”

Na tabela seguinte estio demonstrados os resultados da proje¢iio do modelo proposto

(Coluna Novo) e do modelo atual (Coluna Atual), bem como os valores realizados de entrada para
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o més de setembro. A tabela contendo os resultados para os 90 dias esta demonstrada no Apéndice
I. Para cada projegéo foi calculado o erro relativo absoluto de projecdo, ou seja, a diferenca

absoluta entre a projecdio e o realizado dividida pelo realizado, como mostrado na equagdo (1):

__ ABS(Projetado—Realizado) (1)
. Realizado

Erro

Tabela 14 - Resultado Projegéo 90 dias (setembro)

__Data | EntradasRealizadas | __AtuaL | NOVO | EroATUAL | EmoNOVO
1-set-16 14.580.334 15.993.959 14.090.663 9,70% 3,36%
2-set-16 30.742.274 29.385.173 27,989.378 4,41% 8,95%
5-set-16 55.689.195 52.421.128 50.549.238 5,87% 9,23%
6-set-16 46.607.449 42.694.894 47.469.539 8,39% 1,85%
8-set-16 56.435.498 59.651.791 58,065.832 5,70% 2,89%
9-set-16 57.653.459 68.598.102 66,932.042 18,98% 16,09%

12-set-16 108.474.306 97.784.450 97.656.164 9,85% 9,57%
13-set-16 84.572.768 78.191.242 79.054.843 7,55% 6,52%
14-set-16 43.599.814 37.807.738 43.319.561 13,28% 0,64%
15-set-16 31.213.330 31.441.743 31.518.856 0,73% 0,98%
16-set-16 42.354.988 43.368.010 41.098.585 2,39% 2,97%
19-set-16 49.667.501 47.934.120 46.550.752 3,49% 6,28%
20-set-16 28.048.557 25.086.286 29.171.633 10,56% 4,00%
21-set-16 38.413.826 37.627.934 40.298.698 2,05% 4,91%
22-set-16 28.408.402 27.512.171 28.778.300 3,15% 1,30%
23-set-16 16.751.214 20.317.928 17.718.909 21,29% 5,78%
26-set-16 32.581.012 34.677.367 32.569.212 6,43% 0,04%
27-set-16 32.893.089 32.198.834 33.235.328 2,11% 1,04%
28-set-16 14.942.371 14.505.670 14.706.131 2,92% 1,58%
29-set-16 8.308.109 11.108.603 9.297.324 33,71% 11,91%
30-set-16 8.556.967 11.703.983 9.940.139 36,78% 16,16%

TOTAL 830.494.463 820.011.126 820.011.126 9,97% 5,55%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Grdfico I - Erros dos modelos 90 dias

Comparagdo Modelos - Erros relativos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se na tabela acima que o0 modelo atual, que considera a média dos dias de semana, sem
levar em conta o feriado € o comportamento de pagamento dos clientes antes e depois da data da
fatura, tem maiores ertos justamente nas datas préximas de feriados e datas préximas de quando o
saldo de fatura ¢ maior (dias 1, 10, 15, 25). O modelo novo ainda apresenta erros, mas pelo grafico,
observa-se que os maiores erros do modelo atual sdo corrigidos no modelo novo, uma vez que
considerando o comportamento de pagamento ¢ fazendo analise para feriados, foi possivel

minimizar os erros de projecio.

Além disso, uma parte dos erros observada vem do erro da projegdo mensal do Banco. Isto
¢, tanto o modelo atual quanto o novo seguem a mesma proje¢io de entradas total do Banco, como
descrito no Sexto passo da metodologia. Enquanto o realizado foi 830mm o projetado foi
820mm. No final do més, a soma dos erros dos dois modelos serd sempre igual (Erro total), porém
ao longo do més que observamos os ganhos do modelo novo. Por exemplo, se em um dia o
realizado foi 10, o modelo atual projetou 4 ¢ 0 novo 9, temos um erro de -6 no modelo atual e -1
no modelo novo. No dia seguinte, o realizado foi 15, o modelo atual projetou 20 € o modelo novo
17. O erro do segundo dia para o atual foi +5 e do novo +2. No somatério, o erro do modelo atual
foi -6+5 = 1 ¢ do novo foi -1+2 = 1. Sendo assim, justifica-se a analise dos erros médios diarios

para avaliar o ganho ou perda do modelo novo em relagfo ao atual.
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Na média, apenas para o més de setembro, verifica-se que o novo modelo gerou uma
diminui¢&o de 4,42% dos erros, de 9,97% para 5,55%. Foi calculado a média e o desvio padrio
dos erros do modelo atual e novo para a projegdo de 90 dias (setembro a novembro), como pode
ser observado na tabela a seguir. Percebe-se que 0 modelo novo € mais preciso e menos volatil que

o atual.

Tabela 15 - Média e desvio Projegdo 90d

¥ 946% 5,52%
10’ 68% 5, 21%

Fonte: Elaborado pelo autor

Se considerarmos o erro em valor monetério, terfamos uma reducéo de 18 milhdes de erro

no més de setembro.

Tabela 16 - Erros em valor monetdrio

| Entradas Realizadas| ATUAL | NOVO | Erro ATUAL(RS) | Erro NOVO (RS) |

- E ca
l-set-16 14.580.334 15.993.959 14.050.663 -1.413.625 489.671 -923.954
2-set-16 30.742.274 26.385.173 27.989.378 1.357.101 2.752.896 1.395.795
S-set-16 55.689.195 52.421.128 50.549.238 3.268.066 5.139.957 1.871.850
6-set-16 46.607.449 42.694.894 47.469.539 3.912.555 -862.090 -3.050.465
8-set-16 56.435.498 59.651.791 58.065.832 -3.216.293 -1.630.334 -1.585.959
9-set-16 57.653.459 68.598.102 66.932.042 -10.944.643 -9,278.583 -1.666.061
12-set-16 108.474.306 97.784.450  97.656.164 10.689.857 10.818.142 128.285
13-set-16 84.572.768 78.191.242 79.054.843 6.381.527 5.517.925 -863.601
14-set-16 43.599.814 37.807.738 43.319.561 5.792.075 280.253 -5.511.823
15-set-16 31.213.330 31.441.743 31.518.856 -228.412 -305.526 77.114
16-set-16 42,354,988 43.368.010 41.098.585 -1.013.021 1.256.404 243.382
19-set-16 49.667.501 47.934.120  46.550.752 1.733.381 3.116.749 1.383.368
20-set-16 28.048.557 25.086.286 29.171.633 2.962.271 -1.123.076 -1.839.194
21-set-16 38.413.826 37.627.934  40.298.698 785.892 -1.884.872 1.058.979
22-set-16 28.408.402 27.512.171 28.778.300 896.231 -369.898 -526.333
23-set-16 16.751.214 20.317.928 17.718.909 -3.566.713 -967.695 -2.599.01%
26-set-16 32.581.012 34.677.367 32.569.212 -2.096.355 11.801 -2.084.554
27-set-16 32.893.089 32.198.834 33.235.328 694.254 -342.240 -352.015
28-set-16 14.942.371 14.505.670 14.706.131 436.701 236.241 -200.461
29-set-16 8.308.109 11.108.603 9.297.324 -2.800.495 -989.215 -1.811.280
30-set-16 8.556.967 11.703.983 9.940.139 -3.147.016 -1,383.172 -1.763.844

830.494.463 820.011.126 | 820.011.126 |  10.483.337 10.483.337 | -18.579.748

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na coluna “Diferen¢a” da tabela acima, foi calculada a reducio ou aumento do erro com o
modelo novo. Quando a diferenga é negativa, significa que o modelo novo diminui o erro em
relagdo ao atual e vice-versa. Em 14 dias tteis do més de setembro o modelo novo apresentou
ganho, principalmente nos dias préximos ao feriado e nos dias de maior volume de vencimentos

de faturas. O célculo da diferenga seguiu a equagdo (2) demonstrada a seguir:
Diferenca = ABS(Erro Atual) — ABS(Erro Novo) (2)

Essa redugéo de erro pode impactar o resultado do Banco, uma vez que as projecdes de
entradas sfio enviadas & Tesouraria, que decidird que operagdes deve fazer com o dinheiro.
Portanto, se o erro de projegéo for menor, a Tesouraria podera aplicar ou captar dinheiro de forma
preditiva, com base nas projegSes de entradas, com uma taxa maior para aplicac@o e menor para
captagdo. Por exemplo, no dia 6 de setembro observa-se uma projegfio de 47 milhdes no modelo
novo e 42 no atual. Assumindo saida de caixa igual a 0 neste dia, o tesoureiro poderia controlar o
seu caixa considerando um saldo positivo no dia 6 de 42 ou 47 milhdes, ou seja, poderia realizar
uma operagdo com vencimento dia 6 para pagar 42 ou 47. Tendo em vista que a entrada realizada
foi 46 milhes, caso 0 modelo atual tenha sido utilizado, o tesoureiro precisaria ir a0 mercado para
aplicar, no dia, mais 4 milhdes, tendo um custo de oportunidade sobre esse valor que poderia ter
sido utilizado em outros dias de fluxo negativo (saida maior que entrada). Se utilizasse o modelo
novo, o tesoureiro precisaria captar no mercado, no dia, apenas mais 1 milhdo, tendo um custo

menor que teria com o modelo atual.

5.2. Backtesting

Para assegurar a qualidade do modelo e verificar o impacto que este pode trazer ao Banco,
foi realizado um backtesting desde fevereiro de 2014 até agosto de 2016, onde observou-se o erro

didrio de projegéo, tanto do modelo proposto quanto do modelo atualmente empregado no Banco.

Como mostrado na Projecfio de 90 dias, 0 modelo novo se mostra melhor que o atual para
os 3 meses analisados. Sera verificado agora se esse comportamento se repete para dados do

passado.



40

Como existem 649 dias Uteis entre fevereiro de 2014 e agosto de 2016, a tabela completa
com a analise dos erros diarios ficaria muito extensa para este relatdrio. Sendo assim, para cada

més foi calculado o erro médio das projecdes diarias do modelo atual € do modelo novo proposto.

Além disso, para fazer a anélise do erro em valores monetarios por més foi constderado o
erro absoluto didrio a fim de observar o erro total das proje¢des e nfo o erro liquido do més, que é

igual para os modelos, como explicado no item anterior.



fés | Erro ATUAL | Er

92014
102014
112014
122014

12015

22015

32015

42015

52015

62015

72015

82015

92015
102015
112015
122015

12016

22016

32016

42016

52016

62016

72016

82016

8,8%
10,4%
9,2%
10,0%
12,4%
8,7%
10,1%
8,5%
8,9%
8,8%
8,7%
9,0%
9,7%
11,5%
10,9%
6,2%
5,2%
7,9%
10,4%
15,6%
12,4%
5,4%
15,5%
14,4%
8,6%
9,3%
7,9%
18,6%
8,1%
6,7%
13,5%

6,1%
10,2%
6,9%
7,4%
10,5%
7,3%
6,3%
5,5%
4,5%
5,7%
5,2%
4,9%
7,1%
6,7%
9,5%
3,7%
5,0%
6,7%
5,5%
8,9%
9,0%
7,8%
7,2%
7,9%
5,4%
4,8%
4,2%
5,2%
5,0%
3,8%
6,8%

Tabela 17 - Backtesting dos Modelos

Diferenca | ABS(Erro ATUAL) | A

-2,7%
-0,1%
-2,3%
-2,7%
-1,9%
-1,4%
-3,7%
-3,0%
-4,4%
-3,1%
-3,5%
-4,1%
-2,7%
-4,%%
-1,4%
-2,6%
-0,2%
-1,1%
-4,9%
-6,7%
-3,4%
2,4%
-8,3%
-6,5%
-3,3%
-4,5%
-3,7%
-13,4%
-3,1%
-2,9%
-6,7%

39.686.845
57.519.558
49.583.544
59.081.168
62.297.015
55.739.714
54.920.976
66.336.247
45.974.650
57.973.454
75.964.609
51.587.687
64.988.910
70.831.764
74.822.541
48.354.462
36.432,556
55.726.848
61.505.488
104.500.973
110.954.700
35.734.440
127.552.403
86.142.169
72.222.193
60.641.148
40.762.942
99.697.960
48.518.785
37.231.254
64.450.095

110 NOY

28.043.458
54.264.994
37.224.436
47.284.194
69.858.225
55.078.340
34.588.218
36.690.932
31.662.383
38.519.170
37.430.137
39.174.578
50.527.846
44.362.712
64.877.351
27.845.015
43.830.520
46.421.355
38.451.885
56.590.937
65,753.853
64.481.770
65.170.665
56.806.179
45.528.381
34.583.058
27.772.883
40.276.575
28.873.575
23.603.402
49.613.637
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(11.643.387)
(3.254.564)
(12.359.108)
(11.796.974)
7.561.210
(661.374)
(20.332.759)
(29.645.316)
(14.312.267)
(19.454.284)
(38.534.472)
(12.413.109)
(14.461.065)
(26.469.052)
(9.945,190)
(20.509.447)
7.397.964
(9.305.494)
(23.053.603)
(47.910.036)
(45.200.847)
24.747.331
{62.381.738)
(29.335.990)
(26.693.812)
(26.058.090)
(12.990.059)
(59.421.385)
(19.645.210)
(13.627.853)
(14.836.458)

otal | 100% | 65% | 36% | 1981737.102| 1.385.190.665 | (59.546.436)

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se na tabela acima que o modelo novo de projecdio gera em média uma reducéo de

3,6% do erro por més e um total de 596 milhdes de reais nesse periodo. Foi observado aumento

do erro, em valores monetarios, para somente 3 meses dos 31 analisados desde fevereiro de 2014

(62104, 62015, 112015). Percebe-se que dois desses casos sdo do més de junho, onde
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possivelmente deve ter existido algum evento que impactou o modelo. Como os valores nio foram

relevantes, nenhuma analise mais profunda foi realizada para esses meses.

Ademais, € possivel notar que o novo modelo raramente ultrapassa 10% de erro. Esse valor
poderia ser um bom indicador para o Banco como sendo um limite de erro aceitdvel. Isto é, caso
0 modelo comece a ter um erro médio maior que 10% por més é sinal que alguma coisa estd
acontecendo na projecio das entradas. Esse limite seria um gatilho para analises mais profundas
sobre 0 modelo com o intuito de verificar o que pode ter ocorrido para gerar esse erro maior que o

aceitavel.,

Grdfico 2 - Erros dos modelos no Backtesting

Backtesting - Erros
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Fonte: Elaborado pelo autor
No grafico € possivel visualizar que o comportamento dos erros obtidos na Projegiio de 90
dias € muito parecido com o comportamento do backtesting, mostrando que o modelo & estavel e

esta bem calibrado, sendo, portanto, uma boa alternativa de projecfio para esse banco.
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6. Conclusao

O trabalho apresentado foi uma metodologia genérica de projecdo de recebimentos aplicada
aum banco ficticio, mas que poderia ser aplicada a diversas industrias que trabalham com este tipo
de cobranga por fatura. Podemos citar empresas de servigo de telecomunicagdes (internet, tv,
telefone, celular, etc.), servicos de dgua, luz, gés, e bancos em geral que possuem cartdes de crédito

como um produto para o cliente.

Vale ressaltar que para a implementacio deste modelo ¢ necessdria uma base robusta e

consistente de dados e andlises das nuances do tipo de servigo/cliente que sera modelado.

Observa-se que este tipo de projecdo, considerando o comportamento de pagamento dos
clientes com relag@o ao dia de vencimento da fatura se mostra adequado para realizar proje¢des de
recebimentos e que, quanto melhor ¢ a projeciio maior serd a assertividade da empresa para realizar

o controle do fluxo de caixa de forma otimizada, diminuindo riscos e aumentando a rentabilidade.

Nos resultados gerados pelo modelo, nota-se que o ganho que a empresa pode ter com esse
tipo de abordagem para projetar os recebimentos é muito grande e que € possivel ter um controle
ainda maior do fluxo de caixa, onde podem ser definidos limites de erros de projegfio para
acionamento de gatilhos. Além disso, a empresa consegue atuar de forma mais estratégica para

definir quando captar ou aplicar os recursos financeiros.

6.1. Trabalhos Futuros

A metodologia apresentada levou em consideragdo o comportamento dos clientes em
diferentes dias de semana e se esses dias eram feriados. Devido 3 insuficiéncia de dados, n3o foi
feita uma andlise considerando cada més de forma separada. Para trabalhos posteriores, € com uma
disponibilidade maior de dados, vale realizar este tipo de segregacdo e avaliar o ganho que pode

trazer ao modelo.

Além disso, o célculo dos percentuais (probabilidades) de pagamento para cada dia em

relagdo ao vencimento da fatura foi feito por média simples dos saldos. Diversas formas de
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regressdo ou médias podem ser aplicadas para se chegar nesses percentuais, que séo as
probabilidades de o cliente pagar antes, depois ou no dia de vencimento da fatura, e avaliar qual

ou quais métodos sdo os mais eficazes para a empresa a ser estudada.
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8. Apéndices

8.1. Apéndicel

Tabela 18 - Proje¢do 90 dias

Entradas ""':i?ifg—:‘-_*j Erro bf-_'éT-.'.:‘,j;T Erro ATUAL | Errol
O e R$) |

3-set-16 14.580.334 15.993.959 14.090.663 9,70% 3,36% -1.413.625 489.671 -923.954
2-set-16 30.742.274 29.385.173 27.989.378 4,41% 8,95% 1.357.101 2.752.896 1.395.795
5-set-16 55.689.195 52.421.128 50.549.238 5,87% 9,23% 3.268.066 5.139.957 1.871.850
6-set-16 46.607.443  42,694.894 47.469.535  8,39% 1,85% 3.912.555 -862.090 -3.050.465
8-set-16 56.435.498  59.651.791 58.065.832 5,70% 2,89% -3.216.293 -1.630.334 -1.585.959
9-set-16 57.653.459 68.598,102 66.932.042 1898% 16,09% -10.944.643 -9.278.583 -1.666.061
12-set-16  108.474.306 97.784.450 97.656.164 9,85% 9,97% 10.689.857 10.818.142 128.285
13-set-16  84.572.768  78.191.242 79.054.843  7,55% 6,52% 6.381.527 5.517.925 -863.601
14-set-16  43.599.814 37.807.738 43.319.561 13,28% 0,64% 5.792.076 280.253 -5.511.823
15-set-16  31.213.330  31.441.743 31.518.856 0,73% 0,98% -228.412 -305.526 77.114
16-set-16  42.354.988  43.368.010 41.098.585  2,39% 2,97% -1.013.021 1.256.404 243.382
19-set-16  49.667.501  47.934.120 46.550.752  3,49% 6,28% 1.733.381 3.116.749 1.383.368
20-set-16  28.048.557 25.086.286 29.171.633 10,56% 4,00% 2.962.271 -1,123.076 -1.839.194
21-set-16  38.413.826 37.627.934 40.298.698 2,05% 4,91% 785.892 -1.884.872 1.098.979
22-set-16  28.408.402 27.512.171  28.778.300 3,15% 1,30% 896.231 -365.858 -526.333
23-set-16  16.751.214  20.317.928 17.718.909 21,29% 5,78% -3.566.713 -967.695 -2.599.019
26-set-16  32.581.012  34.677.367 32.569.212  6,43% 0,04% -2.096.355 11.801 -2.084.554
27-set-16  32.893.089 32.198.834 33.235.328 2,11% 1,04% 694,254 -342.240 -352.015
28-set-16  14.942.371 14.505.670 14.706.131  2,92% 1,58% 436.701 236.241 -200.461
29-get-16 8.308.109 11.108.603  5.297.324  33,71% 11,91% -2.800.495 -989.215 -1.811.280
30-set-16 8.556.967 11,703.983  9.940.139  36,78% 16,16% -3.147.016 -1.383.172 -1.763.844
3-out-16 35.126.311 33.194.628 37.004.498 5,50% 5,35% 1.931.683 ~1,878.187 -53.496
4-out-16 33.881.421 33.072.394 36.219.829  2,39% 6,90% 809.027 -2.338.407 1.529.380
S-gut-16 25.420.257 26,373.632 25.227.658 3,75% 0,76% -953.375 192.599 -760.776
6-out-16 38.914.549 40.698.705 42.149.959  4,58% 8,31% -1.734.156 -3.235.410 1.451.254
7-out-16 39.150.557 37.169.519 38.186.723 5,06% 2,46% 1.981.038 963.834 -1.017.204
10-out-16  54.934.464  89.712.557 91.025.345  5,50% 4,12% 5.221.907 3.909.119 -1.312.788
1l-out-16  92.347.200 92.410.251 50.946.507 0,07% 1,52% -63.051 1.400.692 1.337.641

13-out-16  90.751.254  88.378.372 91.902.714  2,61% 1,27% 2.372.882 -1.151.460 -1.221.422



14-out-16
17-out-16
18-out-16
19-0ut-16
20-out-16
21-out-16
24-out-16
25-out-16
26-gut-16
27-out-16
28-out-16
31l-out-16
1-nov-16
3-nov-16
4-nov-16
7-nov-16
8-nov-16
9-nov-16
10-nov-16
11-nov-16
14-nov-16
16-nov-16
17-nov-16
18-nov-16
21-nov-16
22-nov-16
23-nov-16
24-nov-16
25-nov-16
28-nov-16
25-nov-16
30-nov-16

Fonte: Elaborado pelo autor.

44.437.420
68.731.937
44.482.648
23.301.298
20.110.826
38.282.371
45.544.967
20.973.671
31.810.937
20.022.755
10.240.403
21.319.171
15.835.167
42.054.569
25,449,294
59.508.836
48.612,266
56.433.121
54.089.775
71.573.586
102.334.757
69.910.376
43.350.754
31.258.225
44.,591.241
46.098.999
23.005.574
18.328.642
16.367.675
51.703.097
12,196,293
10.059.182

51.656.747
65.341.847
45.922.613
26.023.529
21.843.850
39.935.439
45.525,958
22.255.004
31.479.623
20.155.028
12.369,702
22.297.151
14.616.636
43.799.756
37.834.954
61.572.020
57.590.009
57.925.642
50.302.244
69.740.644
89,483.569
74.267.287
54.172.351
26.095.558
41.036.773
46.219.810
25.573.750
18.757.121
16.932.272
48.842.616
18.261.406
12.417.851

46.571.867
67.152.488
44.505.927
24.749.343
15.494.509
38.340.228
46.259.700
20.873.624
30.413.804
19.173.822
11.587.237
24.030.765
17.691.107
47.051.311
30.854.138
68.845.985
49,106.792
56.169.525
50.446.081
69.532.067
97.974.750
72.359.101
47.020.481
31.496.276
45.861.706
44.563.789
25.306.455
18.855.123
16.396.808
47.157.891
12.529.387
12.205.124

16,25%
4,93%
3,24%
11,68%
8,62%
4,32%
0,04%
6,11%
1,04%
0,66%
20,79%
4,59%
7,70%
4,15%
48,67%
3,47%
18,47%
2,64%
7,00%
2,56%
12,56%
6,23%
24,96%
16,52%
7,97%
0,26%
11,16%
7,79%
3,45%
5,53%
49,73%
23,45%

4,80%
2,30%
0,05%
6,21%
3,06%
0,15%
1,57%
0,48%
4,39%
4,24%
13,15%
12,72%
11,72%
11,88%
21,24%
15,69%
1,02%
0,47%
6,74%
2,85%
4,26%
3,50%
8,47%
0,76%
2,85%
3,33%
10,00%
2,87%
0,18%
8,79%
2,73%
21,33%

-7.219.327
3.390.091
-1.439.965
-2.722.231
-1.733.023
-1.653.068
19.009
-1.281.333
331.314
-132.273
-2.129.300
-977.980
1.218.531
-1.745.188
-12.385.660
-2.063.184
-8.977.743
-1.492.522
3.787.531
1.832.942
12.851.188
-4.,356.911
-10.821.598
3.162.668
3.554.568
-120.810
-2.568.215
-1.428.479
-564.597
2.860.481
-6.065.113
-2.358.669

-2.134.447
1.579.449
-23.280
-1.448.045
616.317
-57.856
-714.733
100.047
1.397.133
848.933
-1.346.834
-2.711.594
-1.855,939
-4.996.743
-5.404.843
-9.337.149
-494.526
263.596
3.643.694
2.041.519
4.360.008
-2.448.725
-3.669.727
-238.051
-1.270.366
1.535.210
-2.300.880
-526.481
-29.133
4,545,206
-333.093
-2.145.942
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-5.084.880
~1.810.642
-1.416.686
-1.274.186
-1.116.706
-1.585.211
695.724
-1.181,286
1.065.819
716.661
-782.465
1.733.614
637.408
3,251,555
-6.580.816
7.273.965
-8.483.217
-1.228.526
-143.836
208.577
-8.491.181
-1.908.186
-7.151.870
-4.924.617
-2.284.202
1.414.400
-267.335
-901.998
-535.464
1.684.725
-5.732.020
-212.727



